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Vyndlez sa tyka zariadenia - horizontdlneho rota&ného kryostatu na vymrazenie, stabili-
zdciu a detekciu krdtkoZijicich volnych radikdlov, izolovanych bud z rozkladnych par vo védkuu
pyrolyzovanych organickych ldtok, v&itane polymérov, termoplastov a makromolekulovygch vldken,
alebo z plynov plamefia horiacich uhlovodikov.

Doteraz neboli zndme zariadenia, ktoré by umoZnili stabilizovat a identifikovat volné
radikdly s velmi krdtkou dobou Zivota, napr. pod jednu mikrosekundu, ktoré sa uvolfujd z ter~
micky néméhanﬁch materidlov tesne nad ich roztopenym povrchom pred alebo podas ich styku
so vzduSnym kyslikom. Volné radikdly, ktoré sa tvoria homolytickym prerufenim chemickych vi-
zieb makromolekiil, vedd k stdle krat$im segmentom, nestdcim na koncovych atémoch nespdreny
elektrdn, teda k volnym radikdlom alebo biradikdlom, ktoré sd &asto vysokoreaktivne vo&i kys=~
l1iku, a tak iniciujd proces vzplanutia polyméru a udr¥iavajd kon¥tantnd rychlost horenia.
Poznanie mechanizmu endotermického tepelného rozkladu polymérov mid zdvainé dbésledky pri objas-—
neni procesov veddcich ku vzniku paliva a tym aj spb6sobov vhodnych na zniZenie horlavosti,
ako aj volIby d&innjych retardérov horenia. Pre plné pochopenie mechanizmu horenia, ako v pred-
plamefiovej zéne do 500 ©C, tak v tzv. "tmavej" zone plamelia do cca 800 °C, tak aj v tzv,
"svietiacej" zdne plameila do 1 200 ©°C je nutné stanovit koncentrdciu alkyl, alyl a peroxy
radikdlov ako nosidov retazovej oxiddcie rozkladnych produktov v objemovom elemente plynnej

vfézy a stilasne aj v tavenine polyméru, KedZe pri nafich vyskumoch sme zistili, %e primdrne
alkyl a peroxy radikdly fragmentov termického rozkladu polymérov, ako vznikajdceho paliva,
m6Zu existovat bud vo forme tzv. hordcich radikdlov, t. j. nad 300 ©C, alebo iba v imobilizo~-
vanom stave po prudkom schladeni pdr pod -100 °C, nie je moZné vysokoreaktivne radikdly izo-
lovat a potom ich stanovit metGdou EPR pri pou¥iti statickych kryostatov z nasledujdcich pri-

Ein:

Volné radikdly zanikajd rekombinadnymi reakciami u¥ pri prekonani relativne krdtkej dré-
hy v priestore. )

Ak sa po prekonani krédtkej drdhy reaktivne &astice v krdtkom okam¥iku Schladia pri kon-
takte s povrchom kryostatu, dalSie dopadajice horlce pary povrch zmrazeného kondenzdtu vy-
hrievajd, &im sa zvy$i teplota radikdlov nad =80 OC, tak¥e tieto bezprostredne zanikajt a

teda nemdZu byt identifikované.

VSetky uvedené taZkosti sa odstrafiujd zariadenim podla vyndlezu, ktorého podstatou je
horizontdlny duty kovovy bubon s dvojitym evakuovateInym hriadelom, uloZeny v guliikovom lo-
Zisku, umiestnenom vo valci s prirubou, prifom na vonkaj¥ej trubke dvojitého evakuovatelIného
hriadela je pripojené trecie vysokovdkuové tesnenie, pozostdvajdice z mosadzného vlnovca,
opatreného vzpruZinou,a zo statického trecieho kotdfa ako aj z pohyblivého trecieho kotdda
vdkuovo utesneného simeringom, priom cez vadtornd trubku dvojitého evakuovatelného hriadela’
prechddza zasdvatelnd trubka, spojend so zdsobnikom tekutého dusika, prilom kovovy duty bubon
s dvojitym evakuovatelnym hriadelom je umiestneny tesne nad pyrolyza&nou nidobou, ukonZenou
molekulovou kapildrnou tryskou,a je uzavrety vo valci rotainého kryostatu zo spodu spojeného
s valcom pyrolyzéra, v ktorom je umiestnend pyrolyza&nd piecka a ktory je zhora spojeny

s pripojkou na vdkuovid linku.

Pyrolyza&nd nddoba, ukonlend kapildrnou molekulovou tryskou, je z hornej &asti tepélne
izolovand krytom pyrolyzadnej piecky a od horizontdlneho dutého kovového bubna s dvojitym
evakuovatelnym hriadelom je oddelend tepelne izoladnym ¥titom, opatrenym otvorom pre moleku~-
lovid trysku, prifom pyrolyzalnd nddoba, ukondend kapildrnou tryskou, je umiestnensd na zaskrut-
kovateInom kotdéi, ktory pritlda termodldnok na pyrolyzadnd piecku, pridom kontakty termo-
€ldnku vystupujd stredom pyrolyza&nej piecky, ktord je adjustovatelne pripojend na vikuovo-
tesne zaskrutkovany nosi& pyrolyzalnej piecky. Valec rota&ného kryostatu je pevne spojeny
s manipulaénou skrifiou, v ktorej je umiestnend vymrazovani EPR kyveta so zabrisenym nerezovym
noZom v prietokovej Dewarovej nddobe s pohyblivym pritokom studeného dusika, pridom manipu-
ladnd skrifia je z bokov opatrend manipuladnymi otvormi pre nasadenie pracovanych gumovych ru-~

kavic a z Celnej strany je uzavretd utesnenym plexitovym priezornikom. Miesto pyrolyzadnej
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piecky, umiestnenej vo valci pyrolyzéra, je mo%né pripojit adaptér, opatreny tepelne izolad-
nou vrstvou s adjustalnym keramickym valcom, v ktorom je zachytend prividdzacia trubka s eva-
kuovanym vonkaj¥im pléstom, ktorej spodnd &ast je zasunutd do plamefia, pridom zdroj plameRa

je umiestneny na pohyblivom nosi¢i, opatrenom otdfacou skrutkou.

Zariadenie v uvedenom usporiadani md Firoké’ pouZitie v zdkladnom vyskume radlkaloveJ
chémie pri Stddiu tepelnej odolnosti polymérov, najmi pri ¥tddiu mechanizmov retarddcie hore-
nia na bdze inaktivdtorov volnych radikdlev v palive, ktoré vzniksd v roztopenej predplamefio-
vej zdne a v tesnej blizkosti nad povrchom v samotnej plamefiovej zdne. Okrem toho aplikécia
tohoto zariadenia je jedinou experimentdlnou cestou poskytujlcou ddaje o retazovych reakcidch
horenia uhlovodikov, plynov a pdr, rdznych horlavych zmesi. Kryostat je moZné opatrit kre-
mennym priezornikom, cez ktorj je mo¥né ultrafialovym alebo ionizadnym ¥iarenim generovat
radikdly v pridiacich pardch alebo v zmrazenéj zrazenine, a tak 3tudovat zidkladné fotoche-

mické reakcie v tenkych naparovanych vrstvdch, napr. organickych polovodiZov.

Vyndlez riedi najzdvaZnejSiu technickd taZkost horizontdlneho rota&ného kryostatu, spo-
jehého s nérodnymi poZiadavkami na sidlasné vysoké vdkuum, podmienené kvalitnym vdkuovym tes~-
nenim rotujdceho hriadela /0,06 Pa/ pri jeho relativne vysokych obrdtkach /a¥ do 400 otoliek
za mindtu/, a to i za podmienky konZtantného prﬁdenia tekutého dusika cez rotujdci hriadel
vymrazovaného bubna bez toho, ¥e by do¥lo k zamrazeniu vakuového tesnenia, loZisiek spolu
s mazivom ot4&ajdcich komponentov, Pyrolyzaénd piecka s celosklenenou pyrolyzaénou nédobéu,
uzavretou kapildrnou molekulovou tryskou, umo¥iiuje spolahlivé "pomalé" naparovanie bez strhd-
vania mikrokvapiek a bez kontamindcie kondenzdtu ziskaného rozkladom polymérov, polymérnych
vlidken alebo organickych ldtok, sdlasne s presnou indikdciou teplotného reZimu pyrolyzy po~
mocou vbudovaného termo&ldnku tesne pod povrch pyrolyza&nej nddoby. Cez sekunddrnu trysku,
umiestnend kolmo k molekulovej tryske pyrolyzalnej nddoby, je mo¥né na horizontdlny schlade-
ny rotujici bubon sidfasne naparovat aj druhd ldtku, napr. inertny plyn /Ar, €0,/ alebo re-

agens /rozpistadlo, voda, monomér/.

Pri silasnom naparovini dvomi tryskami ukladajd sa na sebe na rotalnom kryostate jednot~-
livé vrstvy pyrolyza&nych pdr volnych radikdlov a inertnych plynov, pripadne reaktantov alebo
stabilizdtorov. Molekulovd tryska pyrolyza&nej nddoby spolu s pyrolyzérom mb%e sa nahradit
sklenenou privodnou trubkou opatrenou evakuovanym vonkajiim plditom, ktorého zahnuty spodny
koniec sa umiestni v réznych vyskach plamefia za dlelom vychytania‘voInicﬁ radikdlov z jej
exotermickej alebo endotermickej zdny. Pyrolyza&nd piecka tym, %e je v jednom spolednom blo-
ku s horizontdlnym rotujidcim bubnom kryostatu uzavretd v manipulaénej skrini, umoZfiuje v tej-
to dprave po demontdf¥i valca pyrolyzéra, v procese roticie kryostatu, pomocou ¥pecidlneho ne-
rezového noza, tvoriaceho Zast zdbrusu chladenej EPR .kyvety o&strénit namrazeny kondenzdt
z'kryostatu jeho priamym zbrdsenim do predchladenej kyvety bez toho, Ze by doZlo k zdniku

volnych radikdlov ich vyhriatim,alebo k ich premene stykom s kyslikom.

Na pripojenych vykresoch je na obr, 1 zndzornené kompletné zariadenie, horizontdlny ro-
taény kryostat, spojeny s pyrolyzadnou pieckou, vdkuovym agregitom a manipuladrou skrifiou
spolu s vymrazovanou EPR kyvetou, opatrenou zdbrusovym no¥om na odber vymrazeného kondenzitu

z povrchu rotujidceho bubna,

Na obr, 2 je podrobné prevedénie horizontdlneho kovového bubna s dvojitym evakuovatelnym
hriadelom, umoZfiujdcim kontinudlny protipridovy prietok dusika spolu s trecim vysokovikuovym

tesnenim a s ndstavcom pre privod a odtok tekutého dusika.

Na obr. 3 je detailné prevedenie elektricky vyhfievanej pyrolyzalnej éiecky,so sklene-
nou pyrolyza&nou néddobou, uzavretou kapildrnou molekulovou tryskou, a je schematicky vyzna-
ené umiestnenie druhej, naparovacej trysky kolmo ku kapilérgej molekulovej tryske., Si&asne
je vyznadené uloZenie pyrolyzalnej piecky tesne nad termoildnkom ako aj umiestnenie tepelne

izolaéného ochranného $titu v priestore medzi rotalnym kryostatom a pyrolyza&nou nddobou.
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Na obr. 4 je vyznafend adaptdcia rotadného kryostatu na vymrazovanie pdr odvedenych

z rdznych zdén plameia.

Gstrednou &astou horizontdlneho rotainého kryostatu /obr. 1/ je horizontdlny duty kovo-
vy /najEastej¥ie nerezovy/ bubon s dvojitym evakuovatelnym hriadelom 1, na ktorom je pruZne
umiestqené trecie vysokovdkuové tesnenie 2, prifom sa hriadel otdla pomocou elektromotoru 3.
Horizontdlny rotujdci kovovy bubon s dvojitym evakuovatelnym hriadelom 1 sa otdéa v gulidko-
vom loZisku a je umiestneny vo valci rotafného kryostatu 4, ktory je pevne spojeny s manipu-—
la&nou skrifiou 5 a na spodd ktorého je skrutkami cez tesnmenie pripojeny valec pyrolyzéra 6.
Vo valci pyrolyzéra 6 je odporove vyhrievand pyrolyza&nid piecka 7, v ktorej je umiestnend
pyroiyzaéné nddoba 43 s kapilérnoﬁ molekulovou tryskou, prifom pyrolyzacénd piecka 7 je vdkuo-
votesne pripojend cez nastavitelny nosil pyrolyzaénej piecky 8, cez ktory prechddzajd kon-
takty termolldnku 10 a kontakty pre privod .elektrického pridu, a na ktory sa nasiva zdstrika
elektrického privodu 28. ’

V manipulaénej skrini /4 je umiestnend EPR kyveta 11 so zabrisenym nerezovym noZom, za-
sunutd do Dewarovej nddoby 12, cez ktord cez pohyblivy privod schladeného dusika 13 pridi
plynny dusik, schladeny na teplotu =160 °C po prechode cez chladiacu 3pirdlu 14, ponorend
do Dewarovej nddoby. K valcu rota&ného kryostatu 4 je pripojend pripojka vdkuovej linky 15,
spojenéJS vymrazovadkou 16, opatrenou vidkuometrom, na ktord je napojend koncovd pripojka
vikuového agregdtu 17. Z tepelne izolovanej kovovej Dewarovej nddoby ako’ zdsobnika tekutého
dusika 18, ktord vo svojom dne md otvor pre Skrtiaci regulaéﬁy ventil 19, vytekd dusik cez
zasuvatelInd trubku 27 privodu tekutého dusika do rotujdceho bubna kryostatu, ktori je napoje-
ny cez ndstavec z penového polystyrénu 20y,a v ktorom sa ot4dfa vnitornd trubka dvojitého eva-
kuovatelIného hriadela 25, prifom tekuty dusik vytekd cez polystyrénovy ndstavec 20 do lievi-
ka 21. V manipulalnej skrini 5 je vymrazovaci had na odstrafiovanie vlhkosti 22, chladeny
pridiacim dusikom, prechddzajicim Fpirdlovym chladlcom 23, pricom =z obidvoch bolnych stran
m4 manipulaénéd skrifia otvory 24 pre nasadenie pracovnych gumovych rukavic., Predné celo mani-
pulainej skrine je uzavreté plexitovym demontovatelnym priezornikom 31 utesnenym gumovym
okriZkom,

5

Podrobny popis tdstrednej &asti rotaéného kryostatu hérizontélneh§ dutého kovového bubna
s onjitim evakuovateInym hriadelom | spolu s trecim vysokovdkuovym tesnenim 2 je na obr., 2.
Horizontdlny duty kovovy bubon s dvojitym evakuovateIlnym hriadelom 1 md na vonkajSej trubke
dvojitého evakuovateIného hriadela 26 nasunuté gumové semeringdvé tesnénie 34 pevne spojené
s pohyblivym trecim kotilom 33 so zabrisenym zakalenym povrchom, ktory kl%e pri otéfani na
povrchu statického trecieho kotd&a 32 so zabrisenou kalenou plochou, ktory je pevne épojeni
s mosadznym vinovcom 29, na ktorom je nasunutéd ocglové vzpruZina 30. Mosadzny vlnovec 29 je
pevne spojeny s tésniacim kotdifom 35, ktory cez gumové tesngnie 36 sa pritldCa na vanidtornd
plochu vlaca s prirubou 40, v ktorom je uloZené gulilkové 1J5fsko 38 vonkaj§ej trubky dvoji-
tého evakuovatelného hriadela 26, a sa pritlda klzné loZisko 37 pomocou pritahovacej matky
39. Na otééajdci sa vonkaj3i vystup vandtornmej trubky dvojitého evakuovatelIného hriadela 25
je nasunuty polystyrénovy ndstavec 20, cez ktory zo zdsobnika na tekuty dusik 18 ceé.zasﬁva—
telnd trubku 27 vstupuje tekuty dusik do vnitornej trubky dvojitého evakuovatelného hriadela
25, ktory je privedeny do horizontdlneho dutého kovového bubna s dvojitym evakuovatelnym
hriadelom 1 rotalného Kryostatu, ot4aného cez remenicu ﬁg.'belé trecie vysokc&akudvé tesne-

nie 2 sa otdfa vo valci s prirubou 40, ktory je spojeny s hrdlom rota&ného kryostatu 41.

Obr. 3 znédzorfiuje felny rez cez horizontdlny duty kovovy bubon s dvojitym evakuovatel-
nym hriadelom 1, naplneny tekutym dusikom, ktory sa otdfa tesnme mad otvorom kapildrnej mole-
kulovej trysky zasunutej do pyrolyzalnej nddoby 43, ktord je uzavretd krytom 9 pyrolyzalnej
piecky, prifom kryt je priskrutkovany na pyrolyzalnd piecku 7. Pyrolyza&nd nddoba 43 je po-
1oiené na zaskrutkovateIny kotdé 44, ktory pritldcla termoElénok 45, ktorého kontakty prechd-
dzajd stredom pyrolyzafnej piecky 7. V dréékach na obvode pyrolyzalnej piecky 7 je umiestne-
ny odporovy drdét na elektrické vyhrlevanle, pridom pyrolyzacna piecka 7 je uzavretd do te-

pelne lelaanhO obalu,
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Pyrolyza&ni piecku 7 oddeluje od horizdﬂtélneho dutého kovového bubna s dvojitym evakuo-
vateInym hriadelom 1 kryostatu tepelnoizola&ny Jtit 46 s otvorom pre kapildrnu molekulovd
trysku. Sekundirna molekulovd tryska 47 je umiestnend kolmo ku kapildrnej molekulovej tryske
zasunutej do pyrolyza&nej néddoby 43. Z druhej strany horizontilneho dutého kovového bubra
s dvojitym evakuovatelInym hriadelom ! v rovine sekunddrnej molekulovej trysky 47 mbdZe byt
um1estneny priezornik s kremennymi okienkami na o¥arovanie kondenzdtu ultrafialovym svetlom

alebo ionizad&nym %iarenim,

Usporiadanie rota¥ného kryostatu pre zachytdvanie pdr a plynnych produktov horenia spolu
s volnymi radikdlmi z rdznych zdn diftdzneho plamefia vymrazovanim je zndzornené na obr. 4. Na
valec rotaéného kryostatu 4, cez ktory prechddza dvojity evakuovatelny hriadel, opatreny tre-
cim vysokovdkuovym tesnenim 2, je pevne pripojeny adaptér 48 s tepelne izola&nou vrstvou a
s otvorom pre privddzaciu trubku pdr plamefia s evakuovanym vonkaj$im plidgtom 49, ktorej vydka
sa d4 adjustovat pohybom v keramickom valci 50. Privddzacia trubka pdr z plamefia evakuovanym
vonkajgim pld¥tom 49 je na Spodnej &asti dvakrdt zahnutd a zasahuje do zvolenej zdny plamefia,
prifom vyika plamefia, resp. samotny zdroj plameiia 21 sa udrfiava v rovnakej vy¥ke v pohybli-

vom nosié&i 52, ktorého poloha sa meni postupnym otdlanim skrutky nosila 53.

Zariadenie podla vyndlezu md%e byt pouXité pri zdkladnom vyskume radikdlovej chémie a
fyziky, termického rozkladu vldknitych, kryStalickyeh alebo vylisovanych diskov z polymérov
a termoplastov, pripravenych z technlckych zmesi s obsahom rdznych retarderov horenia, syn-
tetizovanych previZne na bize bromovangch, chlorovanych alebo organofosforednych zliddenin.
Okrem toho na uvedenom zariadeni moZno Studovat kvalitativne a kvantitativne premeny volnych
radikdlov v pritomnosti kovevych inaktivdtorov, dalej lapadov radikdlov na bédze nitrénov,
pripadne lédtok, ktoré prevddzajd primdrne labilné C-C vdzby na pevnej¥ie typy C-0-C vizieb. Ak
sa testované materidly pred pyrolyzou vyhrievaji v inertnej atmosfére alebo v pritomnosti kys-
lika, je moZné bezprustredne §tudovat ddsledky tlakovych efektov na tetmlcké radikdlové reakcie
a 8 tym spo;ene fyzikdlne a chemické vlastnosti polyméru. Ak rota&ny kryos:at je opatreny
kremennjm priezornikom a zdrojom UV a ioniza&ného Ziarenia, je mo%né zariadenie pou%it na
ftdidium fotochemickych reakcii ¥irokého rozsahu organlckych ldtok, pripadne vlastnosti vrstiev
naparenych organickych ldtok a polovodi&ov. ’

PouZitie sekunddrnej trysky umoZfiuje dvojitym naiarovanim, napr. cheldtov traﬂzitnych
kovov pripravit stabilizované peroxy a alkoxy radikédly, ktoré mdZu byt i za laboratdrnej
teploty pouZité ako inicialné systémy pre Stddium prenosu vodika alebo inisidcie polymerdcie.
Zariadenie umoffiuje po jednoduchej adapticii Ztudovat radikdlové reakcie plamefia horiacich
organickych l4tok, uhlovodfkovych pPlynnjeh zmesi ako i palivovych zmesi, pouZivanych vo vy-
buinych motoroch, Rotadny kryostat pouZity v kombindcii s EPR spektrometrom poskytuje i mo¥-
nost ¥tudovat NMR a I spektrd ako aj analytické zlo¥enie kondenzitov pyrolyzaénych produk-

tov odobranych z povrchu rotadného kryostatu.

PREDMET VYNALEZU

1. Horizontdlny rotalny kryostat na stabilizdciu volnych radikdlov z plynnej fizy, vy-
znadujdci sa tym, Ze je tvoreny horizontdlnym dutym kovov§m bubnom s dvojitym evakuovatelnym
hriadelom /1/, ktory je uloZeny v gulilkovom loZisku /38/, umiestnenom vo valci s prirubou
/40/, pritom na vonkaj¥ej trubke dvojitého evakuovatelného hriadela /26/ je pripojeno trecie
vysokovékuové tesnenie /2/, pozostdvajice z mosadzného vlnoveca /29/, opatreného vzpruZinou
/30/, a zo statického trecieho kotd&a /32/ ako aj z pohyblivého trecieho kotdla /33/ vékuovo
utesnéného semeringom /34/, prifom cez vndtornd trubku dvojifého evakuovateIného hriadela
/25/ prechddza zasdvateInd trubka /27/ spojend so zisobnikom tekutého dusika /18/, pridom
kovovy duty bubon s dvojitym evakuovatelnym hriadelom /1/ je umiestneny tesne nad pyrolyzad-

nou nddobou /43/, ukonienou molekulovou kapildrnou tryskou, a je uzavrety vo valci rota&ného
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kryostatu /4/ zo spodu spojeného s valcom pyrolyzéra /6/, v ktorom je umiestnend pyrolyzadnd

piecka /7/ a ktory je zhora spojeny s pripojkou na vdkuovd linku /15/.-

2. Horizontdlny rotadny kryostat podla bodu 1, vyznalujdci sa tym, Ze pyrolyza®nd nddo-
ba /43/, ukonfend kapildrnou molekulovou tryskou, je z hormej &asti tepelne izolovand krytom
/9/ pyrolyzalnej piecky /7/ a od horizontdlneho dutého kovového bubna s dvojitfm evakuovatel=-
nym hriadelom /1/ je oddelend tepelne izola¥nym Ztitom /46/, opatrenym otvorom pre molekulovd
trysku, priom pyrolyzalind nddoba /43/, ukonlend kapildrnou tryskou, je umiestnend na zaskrut-
kovatelnom kotddi /44/, ktory pritldda termolldnok /45/ na pyrolyzalnd piecku /7/, pridom
kontakty termo&ldnku /10/ vystupujd stredom pyrolyza&nej piecky /7/, ktorid je adjustovateine

pripojend na vikuovotesne zaskrutkovany nosil pyrolyza&nej piecky /81,

3. Horizontdlny rotaény kryostat podla bodu 1 a 2, vyznalujdci sa tym, Ze valec rotalné-
ho kryostatu /4/ je pevne spojeny s manipuladnou skrifiou /5/, v ktorej je umiestnend vymra-
zovand EPR kyveta so zabrisenym nerezovym no¥om /11/ v prietokovej Dewarovej nddobe s pohyb=
livym pritokom studeného dusika /13/, pridom manipuladni skrifia je z bokov opatrens manipu-
la&nymi otvormi /24/ pre nasadenie pracovnych gumovych rukavic a z Zelnej strany je uzavretd

utesnenym plexitovym priezornikom /31/.

4, Horizontdlny rotalny kryostat podla bodu 1 a 3, vyznalujdci sa tym, Ze na valec ro-
taéného kryostatu /4/ je pripojeny adaptér, opatreny tepelne izola¥nou vrstvou a adjustainym
keramickym valcom /50/, v ktorom je zachytend privddzacia trubka s evakuovanym vonkajsim

pld3tom /49/, ktorej spodnd Zast je zasunutd do plamefia, pridom zdroj plameiia je umiestneny

na pohyblivom nosi&i /52/, opatrenom otidfacou skrutkau /537.

4 listy vykresov.
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