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Obrotowe urzadzenie hydrauliczne

Przedmiotem wynalazku jest obrotowe urzadzenie hydrauliczne uruchamiane roboczym srodkiem cis-
nieniowym,

Znane urzadzenie hydrauliczne tego typu zawiera obudowg, zaopatrzona w otwor wlotowy dla czynnika
roboczego pod wysokim cisnieniem oraz otwor wylotowy dla czynnika roboczego pod niskim ci$nieniemi co
najmniej jedna powierzchnig czolowg, zewnetrzny wieniec zgbaty o uz¢bieniu wewng¢trznym i umieszczony w
nim mimosrodowo wewngtrzny wieniec zgbaty o uzgbieniu zewngtrznym, ktére poruszajg si¢ wzgledem
siebie ruchem mimosrodowo-obrotowym, podczas ktdrego to ruchu zgby tych wieficdw zazgbiajac sig ze
sobg, tworza wiele zmniejszajacych si¢ i zwigkszajacych przestrzeni migdzyzebnych, oraz ukiad rozrzadu,
polaczony z jednym z tych wiefic6w z¢gbatych w celu umozliwienia mu wykonywania ruchu synchronicznego
z jednvm z ruchdéw tych wieficéw zgbatych, przy czym pod wplywem ruchu synchronicznego uktad rozrzadu
umozliwia hydrauliczne polaczenie jednego 7 otworéw do przeplywu czynnika roboczego ze zwigkszajacymi
si¢ a drugiego ze zmniejszajacymi si¢ przestrzeniami migdzyzebnymi, przy czym wierice zebate maja osiowe
powierzchnie czolowe, wspdlpracujace z powierzchnig czolowa obudowy.

Urzadzenia tego rodzaju, znane przykiadowo z polskiego opisu patentowego nr 85 459 ktdre moga by¢
stosowane jako silniki lub jako maszyny robocze (pompy), pracuja normalnie przy ci$nieniu cieczy roboczej,
lezacymi w zakresie od okodo 70 do 280 bar6w. Tego rodzaju ci$nienia powoduja oddziatywanie duzych sit
rozpychajgcych na powierzchnie czolowe osiowych elementéw uszczelniajacych, umieszczonych po obu
stronach urzadzenia wyporowego. Tego rodzaju sily rozciggajace moga prowadzi¢ do rozciagnigcia sworzni
sprezynujacych, taczacych czesci urzadzenia w kierunku osiowym i do ugigcia stykajacych sig uszczelnianych
powierzchni czolowych, tak ze dochodzi do nadmiernych przecickdw w plaszczvznach mi¢dzy urzadzeniem
wyporowym a elementami uszczelniajacymi. Na skutek rozciggnigcia sworzni spr¢zynujacych moze dojsé do
wypadania pierscieni uszczelniajacych umieszczonych w obszarze powierzchni czotowych czg¢éci maszyny, a
$rodek roboczy moze wyplywaé na zewnatrz. Ugigcie sasiadujacych ze soba osiowo elementéw uszczelniaja-
cych moze ponadto spowodowaé wewnatrz urzadzenia powstanie nadmiernych przecickéw srodka robo-
czego pod wysokim cisnieniem do obudowy lub do obszaréw niskiego ciSnicnia. Takie przecieki wewngtrzne
przyczyniaja si¢ do obniZenia sprawnosci objgtosciowej urzadzenia. W urzadzeniach takich jak silniki i
pompy, zawierajacych przestrzenie migdzyz¢bne. znajdujace si¢ pod dzialaniem wysokiego i niskiego cisnie-
nia czynnika roboczego, odksztalcenie elemeniu uszczelniajgcego, wspolpracujacego slizgowo z czescia
urzadzenia wyporowego, przykladowo z wieficem z¢batym o uzg¢bieniu wewngtrznym, moze spowodowaé
niecréwnomierne zuzycie migdzy powierzchniami $lizgowymi, co cz¢sto zmniejsza trwalos¢ urzadzenia.
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dnane sposoby pokonywania trudnosci zwigzanych z wysokimi wewngtrznymi sitami rozpychajacymi.

Wm clementdw uszczelniajacych i wewngtrznymi przecieckami polegaty na zwigkszeniu powierzchni
Ilsn:zelmm lub zwigkszeniu osiowych sit uszczelniajacych, przy czym stosowano sworznie spr¢zynujace ¢
wigkszej wytrzymalosci i/lub rownowazenie sitosiowych. Z opisow patentowych USA nr 39344481 3649 114
znanc jest rOwnowazenic osiowego nacisku, jaki wywieraja elementy uszczelniajace na urzadzenie wyporowe.
uksztaltowane z pary wienicOw z¢batych przez doprowadzenie srodka cisnieniowego do przestrzeni lezacej za
elementami uszczelniajacymi. Poza tym z opisu patentowego USA nr 3695791 znane jest umieszczenie
urzadzenia wyporowego migdzy dwoma elementami uszczelniajacymi, ktore s3 wrazliwe na ciSnienie i/lub
temperature, tak ze moze zmieniac si¢ szczelina mi¢dzy tymi clementami uszczelniajacymi a urzgdzeniem
wyporowym, odpowiednio do zmnicjszajacych si¢ warunkow cisnieniowych i temperatury. Rozwigzania te

_pie s3 jednak w pelni zadowalajace.

- Celem wynalazku jest skonstruowanie uruchamianego $rodkiem cisnieniowym obrotowego urzadzenia
hydraulicznego o zwigkszonej sprawnosci objgtosciowej, zwlaszcza przy matych predkosciach 1 wysokich
cifnieniowych czynnika roboczego. W urzadzeniu tym powinny by¢ zmniejszone przecieki wewngtrzne.
spowodowane ugi¢ciem elementow uszczelniajacych, wspolpracujacych slizgowo z czgscig urzadzenia wypo-

- rowego. Poza tym nalezy skonstruowac¢ urzadzenie o ruchu obrotowo-mimosrodowym z elementem uszczel-

piajacym, wspllpracujacym S$lizgowo z czefcia zespolu zgbatego, w ktdorym to urzadzeniu jest
zminimalizowane osiowe ugigcie clementu uszczelniajgcego a co za tym idzie s3 zmniejszone przecieki,
natomiast jest ulepszona charakterystyka zuzycia migdzy elementem uszczelniajgcym a zespotem zgbatym.
.. Obrotowe urzadzenie hydrauliczne zawierajace obudowg, zaopatrzong w otwory prowadzace ptyn pod
~ wysokim i niskim ci$nieniem oraz tworzac3a co najmniej jedna powierzchnig¢ uszczelniajacy, zewngtrzng

- wieniec zgbaty o uzebieniu wewngtrznym i umieszczony w nim mimosrodowo wewngtrzny wieniec zgbaty ¢

_uzebieniu zewne¢trznym, ktdre poruszajg si¢ wzglgdem siebie ruchem mimosrodowo-obrotowym, podczas
= ktdérego to ruchu z¢by tych wienicow, zazgbiajac si¢ ze soba. tworza wiele kolejno zmniejszajacych sig i
__zwxckszajacych przestrzeni mlqdzvzebnych oraz uklad rozrzadu, pracujgcy synchronicznie z jednym z

. ruchéw wieficow zebatych, przy czym pod wplywem ruchu synchronicznego uklad rozrzadu umoiliwia
'hydrauliczne potaczenie jednego z otwordw prowadzacych plyn ze zwickszajacymi si¢ przestrzeniami mig-

‘dzyze¢bnymi, a drugiego ze zmniejszajgcymi si¢ przestrzeniami migdzyz¢bnymi, zas wience zgbate majg
-gsiowe powierzchnie czolowe, przylegajace do powierzchni uszczelniajacej obudowy, wedlug wynalazku
charakteryzuje si¢ tvm, Ze co najmniej jedna z powierzchni czolowych wieficow zgbatych oraz powierzchnia
uszczelniajaca plyty obudowy, wspélpracujac ze sobg, posiadaja powierzchnig obszaru uszczelnienia przyl-

gowego, przylegajaca w kierunku promieniowym do przestrzeni migdzyze¢bnych, oraz posiadaja co najmnie;j

Jjedna powierzchnig strefy odcigzeniowej, przy czym ta powierzchnia obszaru uszczelnienia przylgowego jest

... usytuowana w kierunku promieniowym migdzy przestrzeniami migdzyz¢bnymi a powierzchnia stréty odcig-
- Zeniowej, a ponadto w obudowie znajdujg si¢ kanaly, {aczace powierzchnig strety odcigzeniowej z otworem
prowadzacym plyn pod niskim cisnieniem dla zmniejszenia powierzchni, na ktéra dziaka ciénienie ptynu,
oddzialywujace rozdzielajgco na powierzchni¢ czolowa wieiicow zgbatych od powierzchni uszczelniajacej
.obudowy podczas dzialania urzadzenia.
’ Powierzchnia obszaru uszczelnienia przylgowego jest usytuowana w kierunku promieniowym na
zewnatrz przestrzeni migdzyzgbnvch, przy czvm ta powierzchnia obszaru uszczelniania przyvigowego oraz co
najmniej jedna powierzchinia strefy odciazeniowej s3 utworzone przez powierzchni¢ czolowa zewngtrznego
wietica zg¢batego o uzg¢bieniu wewnetrznym oraz powierzchni¢ czolowa plyty rozdzielczej, stanowiaca
powierzchni¢ uszczelniajaca obudowy.

Urzadzenie korzystnie posiada uszczelk¢ umieszczong w pierscieniowym rowku uszczeiniajagcym, usy-
tuowanym promieniowo na zewnatrz powierzchni strefy odcigzeniowej. Powierzchnia strefy odcigzeniowe;)
_ jest polaczona hydraulicznie z pierscieniowym rowkiem uszczelniajagcym. Urzadzenie korzystnie posiada
wicle powierzchni stref odcigzeniowych, z kt6rych kazda jest usytuowana promieniowo na zewnatrz i
przylega do jednej z przestrzeni migdzyzgbnych, a przy tym jest usytuowana wzdluz obwodu zewngtrznego
wienca zgbatego migdzy sgsiadujacymi zgbami. Catkowita powierzchnia strefy odcigzeniowej jest wigksza od
powierzchni obszaru uszczelnienia przylgowego. Powierzchnia obszaru uszczelnienia przylgowego ma
zasadniczo stalg szerokos¢ i rozciaga si¢ wzdtuz obwodu wiefica z¢gbatego. Powierzchnia czolowa plvty
oporowej obudowy tworzy powierzchni¢ uszczelniajaca, stykajaca si¢ z druga powierzchnia czolowa
.zewnetrznego wienica zgbatego i posiadajaca powierzchni¢ drugiego obszaru uszczelnienia przylgowego,
usytuowana promieniowo na zewnatrz i przylegajacg do przestrzeri migdzyz¢bnych oraz przynajmniej jedna
nastepng strefg¢ odcigZzeniowg, usytuowang promieniowo na zewnatrz i przylegajaca do drugiego obszaru
+ uszczelnienia przylgowego, a ponadto polaczona hydraulicznie z kanalem.

Urzadzenie korzystnie posiada co najmniej jeden kanal, rozciggajycy si¢ osiowo poprzez zewngtrzny
wieniec z¢baty dla wzajemnego polaczenia hydraulicznego powicrzchni stref odciazeniowych.
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Odmianz obrotowego urzadzenia hyvdrauliczaego wedhig wynalazku charakteryzuje sig tvm, ze co
nomniej jedna z powierzchni czolowych wieficow zgbatveh. oraz powierzchnia uszczelniajgca phvty obu-
dHwy, wspdlpracujgc ze soby, posiadaja powierzchnig obszaru uszezelnienia przylgowego, przylegajgeg w
xterunku promicniowymn do przestrzen: migdzyzgbnych. oraz posiadajy co najmniej jedng powierzchme
strefy odciazeniowej, przy czym ta powierzchnia obszaru uszczelnienia przylgowego jest usytuowana w
kierunku promicniowym mi¢dzy przestrzeniami migdzyz¢bnymi a powierzchniy strefy odcigzeniowej. a
ponadto w obudowie znajdujg sig kanah . lyczace powierzchnig stretv odcigzeniowej z otworem prowadza-
cym plyn pod niskim cisnieniem diz zmniejszenia powierzchni. na ktéry dziaka cisnienie ptynu. oddziatywu-
jace rozdzielajgco na powierzchni¢ czolowa wiciicow zgbatvch od powicrzchni uszczelniajacej obudowy
podczas dzialania urzadzenia, przy czym otwor prowadzacy plyn pod wysokim cisnieniem stanowi otwér
wlotowy plynu, zas otwor prowadzacy ptyn pod niskim ciSnicniem stanowi otwor wylotowy plvau, zas
obudowa jest wyposazona w dodatkowy par¢ otworéw wylotowych pivnu, przy czym uklad rozrzadu
zawiera tulej¢ nastawczg i tulej¢ rozrzadowy dla selektywnego tworzenia przelotu plynu 7 otworu wlotowego
do zwigkszajacych sig przestrzeni migdzvzebnych i ze zmniejszajacych si¢ przestrzeni migdzyz¢bnych do
jednego z otworéw wylotowych w wyniku obrotu tulei nastawczej.

Powierzchnia strefy odcigzeniowej tworzy hydraulicznie ciagly rowek odciazajacy. usytuowany promie-
niowo mig¢dzy przestrzeniami migdzyzebnymi a zasadniczo okraglym rowkiem uszczelniajgcym. ktory jest
utworzony migdzy powierzchnia uszczelniajaca a powierzchnig czolowa wewngtrznie uz¢bionego wierica
zcbatego.

Powierzchnia uszczelniajaca jest utworzona przez plytg rozdzielcza, usytuowana pomigdzy wieficem
zebatyvm a ukladem rozrzadu, przyv czy m urzadzenie zawiera pokrywe, majaca powierzchnig uszczelniajaca.
stykajacg sie z przewaiajaca czescig drugiej powierzchni czolowej wewngtrznie uz¢bionego wienica zgbatego.
za$ powierzchnia uszczelniajgca pokrywy i druga powierzchnia czotowa wieany promieniowo pomigdzy
przestrzeniami migdzyz¢bnymi a drugim rowkiem odcigzajacym.

Rowki odciazajace, sg polaczone ze sobg szczeling pomigdzy kazdym z licznych sworzni spr¢zynujacych.
szezelnie mocujacych ze sobg wieniec zgbaty, plyt¢ rozdzielczg i pokrywg, a $ciankami otwor6w, przez ktére

przechodzg te sworznie.

-Zewngtrznie uzgbiony wieniec zgbaty ma pownerzchmc czolowg stanowiaca pnzdluhme powierzchni
cu_)bwej wielica z¢batego uzgbionego wewngtrznie i tworzgcg wraz z powierzchnig uszczelniajacs plyty
roadzielczej stref¢ odcigZajeca, polaczong hydraulicznie z otworem wylotowym plynu dla zredukowania

- powierzchni narazonej na oddzialywanie ciénienia przecickowego, oddzialywujqcego rozdziclajaco na

‘zzwnetrznie uzebiony wieniec zebaty i plyt¢ rozdzielczg.

_...Przedmiot wynalazku jest uwidoczniony w przykiadzie wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1
przedstawia obrotowy silnik hydrauliczny, w ktérym zastosowano niniejszy wynalazek, w przekroju podiu-
ym, fig. 2 — przekrdj oznaczony 2-2 na fig. 1, fig. 3 — przekrdj oznaczony 3-3 na fig. 1, fig. 4 — przekréj
ozaczony 4-4 na fig. 1, fig. 5 — tarcz¢ rozrzadowg w widoku oznaczonym 5-5 na fig. 1, fig. 6 — wykres

- cifnienia cieczy roboczej w silniku z odcigzeniem i bez odciazenia, fig. 7 — wykres sprawnosci wolumetry-
i cznej silnika z odcigzeniem i bez odcigZenia, fig. 8 — hydrauliczna pomp¢ dozujacg, w ktérej zastosowano

inng posta¢ wynalazku, w przekroju podfuznym, fig. 9 — przekrdj oznaczony 9-9na fig. 8, fig. 10 — przekréj
cznaczony 10-10 na fig. 8.

Na figurze. 1 przedstawiono typowy silnik hydrauliczny, w ktérym niniejszy wynalazck moze by¢
korzystnie zastosowany. Jest to silnik hydrauliczny o zaz¢bieniu wewn¢trznym. Podkresla sig, Ze tego typu
urzadzenia sg odwracalne co znaczy, Ze silnik moze pelnié réwniez funkcj¢ pompy hydraulicznej. Silnik
hydrauliczny oznaczony ogélnie oznacznikiem 11 posiada wicle potaczonych ze sobg elementéw: obudowg
13, plyt¢ oporowg 18, zesp6t zgbaty 17, plyte rozdzielcza 19 i pokrywe rozrzadu 21.

Zesp6t zgbaty 17 silnika hydraulicznego jest znany i dlatego zostanie opisany jedynic pokrétce, na tyle
tylko, na ile ma zwigzek z niniejszym wynalazkiem. Zesp6t z¢baty 17 zawicra wieniec z¢baty 23 o uzgbieniu
wewngtrznym z siedmioma zgbami 25 i polozony mimosrodowo wewnatrz wiefica 23 wieniec zg¢baty 27z
uzgbieniem zewngtrznym, posiadajacy sze$¢ z¢béw 29. Mimos$rodowe polozenie wewngtrznego wietica 27z
zewnetrmymi zgbami jak réwnie? rézna iloéé z¢béw w obu wieticach pozwala na mimofrodowo-obrotowo
ruch wierica 27 wewnatrz wiefica 23. Kazdy z wieficéw 23 lub 27 moze by¢ zamocowany na stake. Gdy jeden z
wieficow jest zamocowany, wOwczas drugi obraca si¢ wzgledem niego.

Polaczenie ruchu obrotowego i mimofrodowego powoduje zazebienie si¢ zgbow 25i 291 tworzenie wiclu

_ rozmneszczonych na obwodzie ptmrzem migdzyzebnych 31, 33, 35, 37, 41 43, kt6re kolejno zwigkszajai

zmnicjszaja swoja objetosé.

Silnik 11 przedstawiony na fig. 1 zawiera wal wyjéciowy 48, umieszczony w obudowie 13, ulozyskowany
w lozyskach 47i 49. Wal 45 posiada wewnetrane z¢by 51, z ktérymi zazebia si¢ wal ghdwny 53, posiadajacy po
obu przeciwleglych koficach koronowe zewne¢trme uzgbienie ewolwentowe 57. Ewolwentowe zgby 57
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. zazgbiaja si¢ z wewng¢trznymi z¢bami 89 wierica 27 z roboczym uzgbieniem zewngtrznym. Dzigki temu, w
. @pisanym rozwigzaniu sicdem mimosrodowych wahni¢é wieiica 27 przypada na jego pelny obrét i na jeden
-obrét walu wyjsciowego (lub wejsciowego) 45. Z wenetrznymi 2z¢bami 89 jest réwnieZ zaz¢bione uzebicnie 61,
wykonane dookola waka rozrzadczego 63, po ktdrego przeciwnej stronie wykonane jest uzgbienie 65,
zazebiajace si¢ z zcbami 71 tarczy rozrzadowej 73. zamontowanej obrotowo w pokrywie rozrzadu 21.
Pokrywa rozrzagdu 21 posiada otwér wlotowy 75dla cieczy roboczej o wysokim cis$nieniu i otwor wylotowy 77
dla cieczy roboczej o niskim ciénieniu. Gdy urzadzenie wedlug wynalazku spetnia funkcjg silnika, to ciecz
robocza pod wysokim cisnieniem doptywa do niego przez otwoér wiotowy 75 powodujac obracanie si¢ walu
45, a wyplywa z niego pod niskim ci$nieniem przez otwér wylotowy 77. Tarcza rozrzadowa 73, przedstawiona
na fig. 1 i pokazana w widoku poprzecznym na fig. 5 zawiera ukiad kanaléw wysokiego ci$nienia 81, 83, 85,
87, 91 oraz kanatéw niskiego ciSnienia 93, 95, 97, 99, 101, 103. Kazdy z tych kanaléw prowadzi podczas pracy

~ silnika ciecz roboczg o wysokim lub teZ niskim ciénieniu.

’ Na figurze 4 przedstawiono plyt¢ rozdzielcza 19, posiadajaca kanaty 105, 1607, 109, 111, 113, 115i 117,z
ktérych kazdy na zmiang aczy si¢ z kanalami tarczy rozrzadowej 73 w czasie jej obrotu. Gdy wieniec 27 z
uzcbieniem zewnetrznym obraca si¢ w kierunku wskazéwek zegara, to ciecz robocza o wysokim cisnieniu jest
doprowadzana przez kanaly 81, 83i 85 tarczy rozrzadowej i przez kanaty w 105, 107i 109 plyty rozdzielcze) 19
do przestrzeni mi¢gdzyzebnych 31, 43, 41 powodujac ich powigkszanie si¢. Kanat 11 ptyty rozdzielczej 191
polgczona z nim przestrzei migdzyz¢bna 39 zawicraja ciecz roboczg o wartoéci cisnienia, znajdujacej si¢
pomiedzy ci$nieniem wysokim i niskim, a wigc w kanale 111 i przestrzeni migdzyz¢bnej 39 panuja warunki
pofrednic. W tym samym czasie przestrzenie migdzyzebne 3, 351 37 zmniejszaja si¢ wypychajac cieczrobocza

przez kanaly 117, 115 i 113 plyty rozdziclczej do niskociénieniowych kanatéw 93, 103 i 101 tarczy
- rozrzadowej 73.
"~ Przedstawiony na figurze 1 zesp6l z¢baty 17, w ktérym znajduje si¢ ciecz robocza pod wysokim
cifnieniem, jest uszczelniony pomigdzy powierzchniami czolowymi plyty oporowesi 15i plyty rozdzielczej 19.
Stale uszczelnienie na wieficu 23 dokonane jest na jego powierzchniach czolowych 121i 123, kt6re wspolpra-
cuja z powierzchnia uszczelniajgca 128 plyty oporowe;j 15i powierzchnia uszczelniajgcg 127 plyty rozdzielczej
19. Ruchome uszczelnienie wiefica 27 z uzgbieniem zewngtrznym odbywa si¢ na jego czolowych powierzch-
niach 1311 133, ktére tez wspblpracuja z powierzchniami uszczelniajacymi 125 i 127. Zwraca sig uwagg, ze
ugiecie powierzchni czolowych wieficdw i powierzchni uszczelniajacych plyt moze spowodowaé wewngtrzny
przeciek cieczy roboczej, na przykiad z wysokocisnieniowych do niskocisnieniowych przestrzeni mi¢dzyze¢b-
nych zespolu z¢batego 17. W dodatku, ugigcie plyty rozdzielczej 19 moze spowodowaé powstanie szczeliny
pomi¢dzy jej powierzchnig czolowg a przylegajacg do niej powierzchnia tarczy rozrzgdowe)j 73, przezco moie
nastapi¢ przeciek bedacej pod wysokim ciénieniem cieczy roboczej, pomiedzy wysokocis$nieniowymi i
niskociénieniowymi kanatami plyty rozdzielczej. Wydostanie sig cieczy roboczej w kierunku promieniowym
e -0@ ZeWNQLrz-urzadzenia jest-uniemozliwione za pomoca uszczelek typu o-ring, umieszczonych w rowkach -
- 138, 137, 139i,141.
. Jak to po‘kamno na fig. 2i 3 pomi¢dzy powierzchnig czolowa 12 a powierzchnig uszczelniajaca 128
majduje si¢ kilka zaglebieni, ktére stanowia strefy odcigzeniowe 143, 145, 147, 141, 151, 153 i 155. Po
- przeciwnej stronie zespotu zgbatego 17, pomigdzy powierzchnia czolowa 123, a2 powierzchnig uszczelniajaca
127 znajduja si¢ zaglebienia tworzace strefy odciazeniowe 157, 159, 161, 163, 165, 167, 169, pokazane na fig. 4.
W opisywanym przykladzie wykonania strefy odciazeniowe 143-155s5 polaczone z pierscieniowym rowkiem
uszczelniajacym 137, strefy 157-169 rowkiem uszczelniajacym 139, a oba te rowki sg potaczone z niskocisnie-
niowym kanalem wlotowym lub wylotowym 77 za posrednictwem kanatu 171.

Dzialanie stref odciazajacych jest wyjasnione za pomoca fig. 3, na ktérej rowki uszczelniajace 1371 strefy
odciagzeniowe 143-155 sa pokazane przerywanymi liniami. Nalezy zauwazy¢, 2e kazda ze stref odcigZenio-
wych 143-15S5 jest umieszczona w kierunku promieniowym na zewnatrz i w poblizu przestrzeni migdzyzeb-

“nych 31-43. Na fig. 6 przedstawiono wycinkowy przekréj, podobay jak na fig. 1, lecz wykonany przez
komore¢ miedzyzebng 31, oraz wykres ci$nienia cieczy roboczej w urzadzeniu bez odciazenia, ktore jako sirefy
odcigzeniowe posiada tylko rowki uszczelniajace 137-139 i w urzadzeniu, w ktérym zastosowano opisane
powyzej przestrzenie odcigzajace. W urzadzeniu niedocigzajacym wysokoci§nieniowa ciecz robocza zawarta
w przestrzeni migdzyzebnej 31 przeciska si¢ pomi¢dzy powierzchnia czolowa 121 wienfica a powierzchnia
uszczelniajaca 125 plyty oporowej, powodujac sil¢ odpychajaca te powierzchnie, réwna powierzchni pod
wykresem, to jest pomiedzy linig wysokiego ci$nienia a linig niskiego ciénienia. Utworzenie stref odcigZenio-
‘wych 143-155 powoduje powstanie znajdujacego si¢ pomiedzy powierzchnig uszczelniajaca 125 ptyty oporo-
wej a powierzchnia czolowa 21 wiefica obszaru uszczelnienia przylgowego 173, lezacego pomiedzy
przestrzenig miedzyz¢bng 31 a strefg odcigzeniowg 158, powyzej kidrej powierzchnia uszczelniajgca 1251
powierzchnia czolowa 121 stykajg si¢ ze sobg za posrednictwem uszczelki. Jak to widaé na wykresie ciénienia
cieczy roboczej, w urzadzeniu odcigzonym polaczenie rowka uszczelniajacego 137 z niskoci$nieniowym
kanalem 77 powoduje spadek cisnienia od wysokiego do niskiego na wzglednie malkej szerokosci obszaru
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uszczelnienia przylgowego 173. To zkolei w znacznym stopniu zmniejsza powierzchnig dziatania sitdgzacych
do odepchnigcia powierzchni uszczelniajacej 125 od plaszczyzmy czotowej 121 (powierzchnia pod wykresem),
chociaz w obu przypadkach maksymalne cisnicnie jest takie samo. Pomimo, ze rysunek stuzy gléwnie do
objasnicnia wynalazku, a nie do przedstawicnia wzajemnych proporcji wymiarowych, to jednak zgodnie z
rysunkiem jest rzeczg korzystng, aby ogdlna powierzchnia stref odcigzeniowych 143-155 byvia wigksza od
pownerzchm obszaru uszczelnienia przylgowego 173 oraz zeby ich promieniowa szeroko$¢ byvia wwksm od
promieniowej szerokosci obszaru uszczelnienia przvlgowego 173.

Wykres znajdujacy si¢ na fig. 7 przedstawia zaleznosé sprawnosci objetosciowej od cisnienia cieczy
roboczej. Badania byly wykonane w zakiadzie Char-Lynn Eaton Corporation na dwéch wolno obrotowvch
silnikach hydraulicznych o wysokim momencie obrotowym, opisanym powyiej. Jeden z silnikéw, oznaczony
NR nie byt odciazony, a drugi oznaczony R mial przestrzenie odcigzeniowe zgodnie z wynalazkiem. W
silnikach stosowano olej Mokile DTE 26 majacy temperatur¢ 60°C i lepko$¢ 117. Badane silniki miaty
chionnoéé 74cm’ i zuzywaly okolo 221 oleju na minut¢. Symbol CW oznacza ruch zgodny, a CW ruch
przeciwny ruchowi wskazéwek zegara zespolu zg¢batego. Jak to widaé z wykresu na fig. 7 zastosowanie
wynalazku prowadzi do znacznej poprawy sprawnoéci obj¢tosciowej. Na przykiad przy ciénieniu okolo 245
atmosfer, odcigzenie wedlug wynalazku poprawito sprawno$é objgtosciows z okoto 68% do okolo 84% przy
obrotach zgodnych z obrotami wskazéwek zegara i z okodo 78% do okoto 91% przy obrotach przeciwnych.
Wzrost sprawnosci wynosit okolo 16% i odpowiednio okoto 13%.

Na figurach 8, 9i 10 przedstawiono drugg postaé niniejszego wynalazku, w kt6rej wysokociénieniowe
urzadzenie, umieszczonych w polozonych osiowo otworach 213. W pokrywie rozrzadu 21 jest umieszczona
obrotowa tuleja nastawcza 215, posiadajaca wypusty 217 przystosowane do polaczenia z niepokazanymna
rysunku watkiem sterujacym zakonczonym wkrywe 209. Wszystkic te zespotly sg zamocowane w jedna calo$é
za pomocg wielu sworzni spr¢zynujacych 211 umieszczonych w polozonych osiowo otworach 213. W
pokrywie rozrzadu 21 jest umieszczona cbrotowa tuleja nastawcza 218, posiadajaca wypusty 217 przystoso-
wane do polaczenia z nie oikazanym na rysunku walkiem sterujacym zakoiiczonym wieloklinem. Pomiedzy.
tuleja 215 a pokrywa rozrzadu 21 jest umieszczona tuleja rozrzadowa 219, wprawiona w ograniczony ruch
obrotowy wzgledem tulei nastawczej 215 i tulei rozrzadowej 219. Czop 221 przechodzi przez wycigcie w
walku rozrzadczym 63, zakonczonym glowica z¢bata 228, przekazujac mu naped.

W tym rozwigzaniu zesp6t z¢baty 17 pracuje jako zespdt pomiarowy i zawiera wieniec 23 z uzgbieniem
wewnetrznym i umieszczony w nim mimosrodowo wieniec 27 z uz¢bieniem zewngtrznym. posiadajacy
* wewngtrzne z¢by 231 wspélipracujace z glowicg z¢bata 225.

Obrot niepokazanego na rysunku watka sterujacego przemieszcza tulej¢ nastawczg 215 w stosunkudo -
tulei 219, powodujac doprowadzenie cieczy roboczej do zespotu z¢batego, skutkiem czego nastgpuje mimos- -
rodowy obr6t wiefica 27 z uz¢bieniem zewngtrznym wewnatrz wierica 23 z uzgbieniem wewnetrznym, obrét
- watka rozrzadu-63 poprzezglowicg z¢batg-228 i z kolei obrét tulei rozrzadowej 219. Mimofrodowy obrét,
kt6remu towarzyszy zaz¢bienie si¢ zebow, powoduje powstawanie wielu zwigkszajacych si¢i zmniejszajacych
przestrzeni mi¢dzyz¢bnych 31, 33, 35, 37, 39, 41 i 43. Gdy nast¢puje obrét tulei nastawczej 215i 219 w
ktérymkolwiek kierunku, wéwczas jest wprowadzany do urzadzenia przez otwér wlotowy plyn roboczy,
ktory przeptywa réznymi kanatami utworzonymi przez pokrywe¢ rozrzadu 21, tulej¢ nastawczg 215 i tuleje
rozrzadowa 219. Naplywajacy plyn roboczy jest prowadzony kanalami 105, 107 i 109 do odpowiednich .
przestrzeni mi¢gdzyz¢bnych 43, 41, 39. Kanat 111 doprowadza ciecz robocza do przestrzeni migdzyz¢bne;j 37,
ktéra w polozeniu przedstawionym na fig. 10 jest przestrzeniag zmiany cyklu, opisang we fragmencie
dotyczacym fig. 1 do 7. Przy kierunku obrotéw oznaczonym strzatka na fig. 10 wieniec 27 z zewn¢trznym
uzebicniem obraca si¢ w kierunku zgodnym z kierunkiem zegara, powodujgc przeplyw cieczy roboczej z
przestrzeni migdzyz¢bnych 35, 33 i 31 przez kanaty 113, 115i 117. Ciecz robocza przeptywa naste¢pnie przez
okreslone kanaly do wylotu prawych obrotéw lub tez do wylotu lewych obrotéw, w zaleznosci od kierunku
obrotéw niepokazanego na rysunku watka sterowniczego.

Powierzchnia czolowa 123 wierica 23 z uz¢bieniem wewngtrznym oraz powicrzchnia czolbowa 133 wiefica
27 z uz¢bieniem zewnetrznym wspdipracujg z powierzchnig uszczelniajaca 127 plyty rozdzielczej 19. Po
przeciwnej stronie zespolu zgbatego 17 wieniec 23 z uz¢bieniem wewnetrznym posiada drugg powierzchni¢
czolowa 121, a wieniec 27 druga powierzchni¢ czolowg 131, ktére wspélpracuja z powierzchnig uszczelnia-
jacg 128 pokrywy 209. Piyta rozdzielcza 19 posiada drugg powierzchni¢ uszczelniajacq 273, umieszczong po
przeciwnej stronie niz powierzchnia uszczelniajgca 127, dociénictq do powicrzchni uszczelniajacej 275 -
pokrywy rozrzadu 21. Powierzchnie uszczelniajae 273 i 275, 123i 127 oraz 121i 125 otaczaj uszczelniajgoe
rowki 141, 139 i 137, w ktérych s3 umieszczone uszczelki typu o-ring lub podobne. Do wewnatrz, w kierunku
promicniowym do rowk6w uszczelniajacych 141, 139 i 137 znajdujq si¢ rowki odcigajace 283, 288i 287. Jak
to widaé na fig. 9i 10 rowki odcigZajgce 283, 285 i 287 pozwalaja na ciggly przeplyw cieczy i jak to pokazano
na fig. 8 s3 polaczone ze soba kanalami 289, utworzonymi przez szczeling 291, znajdujaca si¢ pomiedzy
kazdym ze sworzni sprezynujgcych 211 a sciankg otwordw 213, w ktérych znajduia si¢ te sworznie. Z fig. 10



6 - 115077

widaé, 2 zasada odcigzenia zastosowana w drugiej postaci wynalazku jest podobna do rozwigzania przedsta-
wionego na fig. od 1do 7. Rowek odcigzajacy 285, wykonany migdzy powierzchnig czolowa 123 a powierzch-
nig uszczelniajacg 127 (fig. 8), jest usytuowany w kierunku promieniowym na zewnatrz od przestrzeni
migdzyzebnych 31-43 tak, ze pomigdzy kaida powierzchnig strefy odcigzeniowej 157-169 lub segmentem
rowka odcigZajacego 288 a sgsiadujacymi z nim przestrzeniami mi¢dzyz¢bnymi istnieje waski obszar uszczel-
nienia przylgowego 173. Zwraca si¢ uwage na to, ze ciecz robocza znajdujgca si¢ w zwigkszajacych si¢ i w
Zmnicjszajgcych si¢ przestrzeniach migdzyz¢bnych posiada w przyblizeniu jednakowe cisnienie, ktére jest
- znacznie wylsze od cifmienia panujgcego w otworze wylotowym. Wobec tego wykres spadku cisnienia
pomi¢dzy przestrzeniami migdzyz¢bnymi a rowkiem odciazajacym w kierunku promicniowym na zewnatrz
w poprzek obszaru uszczelnienia przylgowego 173 jest podobny do przedstawioncgo na fig. 6. Na fig. 8
pomigdzy powierzchnig czolowg 133 a powierzchnig uszczelniajaca 127 pokazano dodatkowg strefg odcigza-
jaca 298, umieszczong w kicrunku promieniowym do wewnatrz od podstawy z¢gba wietica 23 z uz¢bieniem
zewngtrznym. Strefa ta w sposob poprzednio opisany zapewnia odpowiedni spadek cisnienia na szerokosci
wzglednie waskiego obszaru uszczelnienia przylgowego, ograniczonego zewngtrznym obwodem wieiica
z¢batego 27 i zewngtrznym obwodem strefy odcigZajacej 295. Podobnie, strefa odciazajaca 297, pokazana
réwniez linia przerywang na fig. 10 jest zamknigta powierzchnig czolowg 131 i powierzchnia uszczelniajaca
128. Pomigdzy powierzchniami uszczelniajagcymi 273 i 275 znajduje si¢ wewnetrzny rowek odcigzajacy 299,
_ktérego dzialanie jest takie same jak stref odcigzajacych 295 i 297. Rowek promieniowy 301 pozwala na
odplyw cieczy roboczej z rowkéw odcigzajgcych 285 i 287 przez szczeliny 291 i rowek odcigzajacy 283 do
wewngtrznego, okraglego otworu 303 biegnacego przez plyte rozdzielczg 191 tulej¢ 218. Z otworu 383 ciecz
robocza przeplywa do otworu wylotowego i nast¢pnie do niepokazanego na rysunku zbiornika obiegowego.

' Jest rzecza oczywista, ze rozmaite rowki i kanaly majace zwiazek z niniejszym wynalazkiem, umie-
szczone w opisanym przykladzie wykonania w okreslonych elementach urzadzenia, moga by¢ tez wykonane
w przyleglych lub obu sasiadujacych ze sobg elementach lub tez rol¢ ich mogg pelni¢ inne rozwigzania,

sluzace do odpowiedniego przeplywu cieczy.
Zastrzeztenia patentowe

1. Obrotowe urzadzenie hydrauliczne zawierajace obudowe, zaopatrzona w otwory prowadzace ptyn
pod wysokim i niskim ciénieniem oraz tworzaca co najmniej jedng powierzchni¢ uszczelniajaca, zewngtrzny
wieniec z¢baty o uzebieniu wewnetrznym i umieszczony w nim mimosrodowo wewngetrzny wieniec zgbaty o
uzgbieniu zewngtrznym, ktére poruszaja si¢ wzglqdem siebie ruchem mimo$rodowo-obrotowym, podcms
 ktérego to ruchu z¢by tych wieficdw, zaz¢biajac si¢ ze sobg, tworzg wicle kolejno zmniejszajacych sig i

zwickszajacych przestrzeni migdzyzebnych, oraz ukiad rozrzadu; pracujgcy-synchronicznie z-jednym z
nichéw wieficow z¢batych, przy czym pod wplywem ruchu synchronicznego ukiad rozrzadu umozliwia
hydrauliczne potaczenie jednego z otworéw prowadzacych ptyn ze zwigkszajacymi si¢ przestrzeniami mie-
dzyz¢bnymi, za$ wiefice zgbate maja osiowe powierzchnie czolowe, przylegajace do powierzchni uszczelniaja-
cej obudowy, znamienne tym, Ze co najmniej jedna z powierzchni czolowych (123) wielicow ze¢batych (23,27)
oraz powierzchnia uszczelniajgca (127) plyty obudowy, wspélpracujac ze soba posiadaja powierzchni¢
obszaru uszczelnienia przylgowego (173), przylegajaca w kierunku promieniowym do przestrzeni migdzyzeb-
nych (31-43), oraz posiadaja co najmniej jedng powierzchnig strefy odcigzeniowej (157-169), przy czym ta
powierzchnia obszaru uszczelnienia przylgowego (173) jest usytuowana w kierunku promieniowym mie¢dzy
przestrzeniami miedzyzebnymi (31-43), a powierzchnig strefy odcigZzeniowe;j (157-169), a ponadto w obudo-
wie (13) znajduja si¢ kanaly, taczace powierzchnig strefy odcigzeniowe;j (157-169) z otworem prowadzacym
plyn pod niskim cisnieniem dla zmnicjszenia powierzchni, na ktérg dziata ci$nienie ptynu, oddzialywujace
rozdzielajgco na powierzchni¢ czolowy (123) wiericow zgbatych od powierzchni uszczelniajacej (127) obu-
dowy podczas dzialania urzadzenia.

2. Urzadzenie wedlug zastrz. 1, znamiemne tym, Ze powierzchnia obszaru uszczelnienia przylgowego
(173) jest usytuowana w kierunku promieniowym na zewnatrz przestrzeni migdzyze¢bnych (31-43), przy czym
ta powierzchnia obszaru uszczelnienia przylgowego (173) oraz co najmniej jedna powierzchnia strefy
odcigteniowe;j (157-169) s3 utworzone przez powierzchnig czolowg (123) zewngtrznego wierica zgbatego (23)
o uz¢bieniu wewnetrznym oraz powierzchni¢ czolowa plyty rozdzielczej (19), stanowiaca powierzchnig
uszczelniajacy (127) obudowy.

3. Urzadzenie wedlug zastrz. 2, znamienne tym, 2e ma uszczclkc umieszczong w pierscieniowym rowku
uszczelniajgcym (139), usytuowanym promieniowo na zewnatrz powierzchni strefy odcigzeniowej (157-169).

4. Urzadzenie wedlug zastrz. 3, znamienmne tym, Ze powierzchnia strefy odciazeniowej (157-169) jest
polgczona hydraulicznie z pier§cieniowym rowkiem uszczelniajacym (139).

5. Urzadzenic wedhlug zastrz. 2 albo 3 albo 4, znamienne tym, e ma wiele powierzchni stref odcigzenio-
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wych (157-169), z ktérych ka2da jest usytuowana promieniowo na zewnatrz i przylega do jednej z przestrzeni
mgdzyzcbnych (31-43). a przy tym jest usytuowana wzdhuZ obwodu wieiica z¢batego (23) migdzy sasiadujg-
cymi z¢bami (28).

6. Urzadzenie wedlug zastrz. 5, zmamiemne tym, ze calkowita powierzchnia strefy odcigzeniowej
(157-169) jest wicksza od powierzchni obszaru uszczelnienia przylgowego (173).

7. Urzadzenie wedlug zastrz. 6, zaamiemne tym, ze powierzchnia obszaru uszczelnienia przylgowego
(173) ma zasadniczo stalg szerokoé¢ i rozcigga si¢ po obwodzie wiefica zgbatego (23).

8. Urzadzenie wedlug zastrz. 2 albo 7, zmamienme tym, Ze powierzchnia czolowa plyty oporowej (15)
obudowy (13) tworzy powierzchni¢ uszczelniajaca (125), stykajacy si¢ z druga powierzchnig czolows (121)
Zewngtrznego wictica zcbatego )i postadajaca powierzchni¢ drugiego obszaru uszczelnienia przylgowego
(173), usytuowanq promicniowo na zewnatrz i przylegajacq do przestrzeni lmedzyngnych (31-43) oraz
przynajmniej jedng nast¢png strefe odcigzeniows (143-155), usytuowang promieniowo na zewnatrzi przyle-
gajaca do drugicgo obszaru uszczelnienia przylgowego (173), a ponadto polaczong hydraulicznie zkanalem.

9. Urzadzenic wedlug zastrz. 8, zaamienme tym, Zc ma co najmnicj jeden kanat (171), rozciggajacy si¢
osiowo poprzez zewngtrzny wicniec z¢baty (23) dla wzajemnego potaczenia hydraulicznego powierzchni stref
odcigzeniowych (143-169).

_ 10. Obrotowe urzadzenie hydrauliczne zawierajace obudowg, zaopatrzong w otwory prowndzqoe piyn

pod wysokim i niskim ci§nieniem oraz tworzaca co najmniej jedng powierzchnig uszczelniajacy, zewngtrzny
- wieniec z¢baty o uz¢bieniu wewng¢trznym i umieszczony w nim mimofrodowo wewngtrzny wieniec z¢baty o
uzgbieniu zewnetrznym, ktére poruszajg si¢ wzgledem siebie ruchem mimosrodowo-obrotowym, podczas
ktérego to ruchu zgby tych wieficow zazgbiajac si¢ ze sobg, tworzg wicle kolejno zmniejszajacych si¢ i
zwigkszajgcych przestrzeni migedzyze¢bnych, oraz ukiad rozrzgdu, pracujacy synchronicznie z jednym z
ruchéw wieficdw ze¢batych, przy czym pod wplywem ruchu synchronicznego ukiad rozrzadu umotliwia
hydrauliczne polaczenie jednego z otworéw prowadzacych plyn ze zwigkszajacymi si¢ przestrzeniami mig-
dzyz¢bnymi, a drugiego ze zmniejszajacymi si¢ przestrzeniami migdzyz¢bnymi, za$§ wiefice z¢bate maja
osiowe powierzchnie czolowe, przylegajace do powierzchni uszczelniajgcej obudowy, zanamieame tym, 2e co
najmnicj jedna z powierzchni czotowych (123) wieficow zgbatych (23, 27) oraz powierzchnia uszczelniajaca
(127) piyty obudowy, wspéipracujac ze sobg posiadaja powierzchni¢ obszaru uszczelnienia przylgowego
(173), przylegajacg w kierunku promieniowym do przestrzeni migdzyz¢bnych (31-43), oraz posiadajg co
najmniej jedng powierzchnig strefy odcigzeniowej (157-169), przy czym ta powierzchnia obszaru uszczelnie-
nia przylgowego (173) jest usytuowana w kierunku promieniowym mi¢dzy przestrzeniami migdzyz¢bnymi
(31-43), a powierzchnig strefy odcigzeniowej (157-169), a ponadto w obudowic (13) znajdujq si¢ kanaly,
taczace powierzchnie strefy odcigzeniowej (157-169) z otworem prowadzacym plyn pod niskim cisnieniem
dla zmniejszenia powicrzchni, na ktérg dziala ci$nienie plynu, oddziatywujace rozdzielajgco na powierzchnig
‘czolowy (123) wieficéw z¢batychrod powierzchni uszczelniajgcej (127) obudowy podczas dziatania urzadze-
nia, przy czym otwdr prowadzacy plyn pod wysokim ci$nieniem stanowi otwér wlotowy plynu, za$ otwoér
prowadzacy plyn pod niskim ciénieniem stanowi otwér wylotowy plynu, za§ obudowa jest wyposazona w
dodatkowg parg otworéw wylotowych plynu, przy czym ukiad rozrzadu zawiera tulej¢ nastawcza (215) i
tulej¢ rozrzadowa (219) dla selektywnego tworzenia przelotu plynu z otworu wlotowego do zwigkszajacych
si¢ przestrzeni mi¢dzyz¢bnych do jednego z otworéw wylotowych w wyniku obrotu tulei nastawczej (215).

11. Urzadzenie wedlug zastrz. 10, zsamienne tym, Ze powierzchnia strefy odcigzeniowej (157-169)
tworzy hydraulicznie ciagly rowek odciazajacy (285), usytuowany promieniowo pomi¢dzy przestrzeniami
mi¢dzyze¢bnymi (31-43) a zasadniczo okraglym rowkiem uszczelniajacym (139), ktdry jest utworzony migdzy
powierzchnig uszczelniajgcg (127) a powierzchnig czolowg (123) wewngtramie uzgbionego wierica
z¢batego (23).

12. Urzadzenie wedlug zastrz. 11, znamienne tym, 2e powierzchnia uszczelniajaca (127) jest utworzona
przez plyte rozdzielcza (19), usytuowang pomigdzy wieficem z¢batym (23) a ukiadem rozrzgdu, przy czym
urzgdzenie zawiera pokrywe (209) majaca powierzchni¢ uszczelniajaca (128), stykajgca si¢ z przewazajaca
czgécia drugiej powierzchni czolowej (121) wewngtrznie uzgbionego wietica zgbatego (23), za$ powierzchnia
uszczelniajaca (125) pokrywy (209) i druga powierzchnia czolowa (121) wiefica tworzg pomiedzy sobg
zasadniczo okragly drugi rowek uszczelniajacy (137) i tworza podczas wspbipracy drugi hydraulicznie ciggly
rowek odciazajacy (287), usytuowany promieniowo pomi¢dzy przestrzeniami miedzyz¢bnymi (31-43) a
drugim rowkiem uszczelniajacym (137) i bedacy w polaczeniu hydraulicznym z tym drugim rowkiem
uszczelniajacym (137), pierwszym rowkiem odcigzajacym (285) i otworem wylotowym plynu, za$ powierzch-
nia uszczelniajaca (125) pokrywy (209)i druga powierzchnia czolowa (121) wierica z¢batego (23) tworza drugi
obszar uszczelnienia przylgowego, usytuowany promieniowo pomigdzy przestrzeniami mi¢dzyzebnymi
(31-43) a drugim rowkiem odciazajacym (287).

13.Urzadzenie wedlug zastrz. 12, znamienne tym, Ze rowki odcigzajace (285, 287) s3 potaczone ze sobg
szczeling (291) pomiedzy kaidym z licznych sworzni sprezynujacych (211), szczelnie mocujacych ze sobg
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wieniec z¢baty (23) plyte rozdzielczg (19) i pokrywe (209), a sciankami otwordw (213), przez ktore przechodzg
te sworznie sprezynujace (211).

14. Urzadzenie wedlug zastrz. 12 albo 13, znamienne tym, ze zewngtrznie uz¢biony wicniec zgbaty (27)
ma powierzchni¢ czolowg (133), stanowiaca przedtuzenie powierzchni czotowej (123) wienca z¢batego (23)
uz¢bionego wewngtrznie i tworzaca wraz z powierzchnig uszczelniajaca (127) plyty rozdzielczej (19) strefe
odciaajaca (295) polaczona hydraulicznie z otworem wylotowym piynu dla zredukowania powierzchni
naraZonej na oddziatywanie ci$nicnia przeciekowego, oddzialywujacego rozdzielajaco na zewngtrznie uzg-
biony wieniec z¢baty (27) i plyt¢ rozdzielczg (19).
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