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CZ 28797 U1

Samozavrtny hydraulicky rozpinatelny horninovy svornik

Oblast techniky

Technické FeSeni se tyka konstrukéniho feeni samozévrtného hydraulicky rozpinatelného vy-
ztuzného, technologického, zavésného horninového svorniku, uréeného k zpeviiovani hornino-
vého masivu, zejména pfi raZeni tuneld, dilnich chodeb a komor, jako jednoho z nejdilezit&jsich
prvkii vyztuZe tunelovych a dilnich dél, potazmo i jako zavésného prvku.

Dosavadni stav techniky

V soulasné dobé se pro zajistovani a zpeviiovani horninového prostfedi, zejména pfi raZeni tu-
nelii, dilnich chodeb a komor, pouZivaji riizné typy horninovych svornikii nebo kotev, jejichZ
konstrukce a materilové provedeni se 1i§i v zavislosti na druhu horniny. Mezi nej¢ast&ji pouZi-
vané druhy patii hydraulicky rozpinatelné svorniky opatfené expanznim trubkovitym télesem,
jeho povrch je podéiné v jedné nebo nékolika liniich zborcen. Expanzivni téleso je na obou kon-
cich opatfeno koncovkami.

Piikladné provedeni hydraulicky rozpinatelnych svornikii pro vyztuZovani horninového masivu
tvoii skupina takzvanych expanzivnich, tj. rozpinatelnych svornikd, které jsou vtladovany do
pfedem vyvrtaného otvoru a nasledné jsou upnuty tlakovym médiem. Upnutim, tj. expanzi télesa
svorniku, je vyvozena tfeci sila télesa svorniku o sténu vyvrtaného otvoru. Nejzndméjsi pouZi-
vana terminologie pro tuto skupinu hydraulicky upinatelnych svorniki je H-TEX, SWELLEX
nebo i BOLTEX. Princip vySe uvedené skupiny expanzivnich svornikii je znidm ze spisu
CZ 25706 (Ul), v némZ je popsan rozpinatelny horninovy svornik obsahujici rozpinatelne
trubkové t&leso, jeho piiény priifez ma zborceny tvar vytvéfejici na povrchu télesa alespofi jeden
podélny Zlabek a které je na obou koncich zakongeno pfechodovymi prstencovymi pouzdry,
v nichZ jsou nerozebiratelng zabudovény vytokovy ventil a vtokovy ventil. Reseni dle spisu
CZ 20609 (U1) popisuje horninovou expanzni kotvu s télesem opatfenym hlubokymi podélnymi
prolisy ve tvaru Zlabkd a uloZeném v tfecim pouzdru, tvofeném nejméné dvéma v sobe
zasunutelnymi trubkovymi plasti pevné pfipojenymi k trubkovym koncovkam télesa. Rovnéz je
znamo fedeni svorniku dle spisu WO 2004/016909 (A1), kde vtokova &ast, tj. plnici objimka
horninového svorniku, je opatiena jednocestnym ventilem. Dalsi feSeni svorniku podobného typu
je popséno ve spisu WO 2012/083317, kde uvnitf podélného liniového zborceni trubkového
télesa svorniku je umistén tfeci prvek ve tvaru pilového ozubeného listu. Nevyhodou zndmych
hydraulicky rozpinatelnych svorniki je jejich relativné zdlouhavé instalace do horninového
masivu, kdy se nejdiive, tj. v prvnim kroku, vrtnou ty¢i vyvrta otvor pro tento svornik a poté, tj.
ve druhém kroku, se svornik vtl4&i do vyvrtaného otvoru a az nasledné, tj. ve tfetim kroku, se
dany svornik rozpina pomoci plnici hlavy a tlakového média.

Je zndmo fedeni dle spisu AU 2006317519, dle kter¢ho se v jediném kroku zaroved vrta otvor
i vtla&i svornik do pravé vrtaného otvoru. U daného samozavrtného horninového svorniku se
viak nejednd o princip hydraulického rozpinani svorniku, nybrz o injektaz napiiklad tekutou
cementovou smési nebo tekutou dvouslozkovou pryskyfici. To v8ak znamené velkou asovou
naro¢nost pfi zavadéni injektdZe a rovnéZ pfi jeji vytvrzovani. Dalsi feSeni svorniku je patrné ze
spisu EP 1468167 (B1), kde je horninovy svornik tvofen vrtnou kolonou, tj. klasickou trubkou,
ke které jsou ptipevnény hydraulicky roztaZitelné prvky, pfiCemZ na jejim konci je pfipevnéna
vrtaci korunka. Kone&n& je znamo konstrukéni feeni hydraulické samozavrtné horninove kotvy
dle spisu DE 4024869 (A1), které popisuje hydraulicky rozpinatelny svornik tvaru zborceného
trubkového télesa s ukon&enim na obou koncich pfechodovymi trubkovymi pouzdry, pfi¢emz
navic na jednom svém konci mé tento svornik vrtaci korunku pevné spojenou s koncovym
trubkovym pouzdrem.

Spole¢nou nevyhodou obou vyse uvedenych zndmych konstrukci hydraulicky rozpinatelnych
samozéavrtnych horninovych svornikd je znaén€ nejasné feseni principu jejich expanze, tj. rozpi-
navosti, po prvotnim zavrtani svorniku do vrtu. TéZ neni jednoznaéné dané, zda plnici adapter
pro plnéni svorniku vodou nebo emulzi je jednim komplexnim celkem uréenym také pro vrtani
svorniku, nebo se jedné o dva samostatné elementy, tj. zvlast adaptér pro vrtani a zvlast adaptér
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pro plnéni. RovnéZ neni ziejmé, zda u téchto dvou zndmych feseni hydraulickych samozavrtnych
svornikil je moZnost jejich vyuZiti jako jedine¢nych a velice efektivnich kotvicich prvkii napii-
klad na uchyceni zavésu pro dilni zavésné drahy. Kone&né neni jasné, zda vy$e zmin&né Feseni
obdobnych hydraulickych svorniki obsahuje dopliiujici konstrukéni prvek pro zabezpeteni
1 mechanického zajisténi svorniku ve vyvrtu a tim zvySeni bezpednosti jeho ukotveni.

Ukolem piedstavovaného technického fesent je uprava konstrukce hydraulicky rozpinatelného
samozavrtného horninového svorniku zajistujici jeho dokonalou funkénost a zvy3eni bezpe&nosti
jeho ukotveni, a to zejména s ohledem na efektivni instalaci svorniku do horninového masivu,
kdy se v jedné kompletni operaci sluduji tfi instala¢ni kroky, tj. vrtani otvoru pro svornik, vtla-
Ceni svorniku do vyvrtaného otvoru a rozpinani svorniku ve vyvrtaném otvoru.

Podstata technického feSeni

Stanoveného cile je dosaZeno technickym feSenim, kterym je samozavrtny hydraulicky rozpina-
telny horninovy svornik tvofeny trubkovym télesem, jeho piiény priifez méd zborceny tvar,
ak jehoZ horni €4sti je pfipevnéna vrtna korunka opatfen bfitovym ¢lenem a k jehoz spodni &sti
je pripevnéno plnici hrdlo, kde podstata technického feseni spoéiva v tom, Ze jednak k hornimu
Celu telesa je nerozebiratelné pfipevnéna pievlednd objimka piekryvajici horni &ast télesa
a opatfend ve své spodni ¢4sti po obvodu rozmisténymi $térbinovymi prifezy vedenymi soub&zné
s podélnou osou télesa, jednak je ve vrtné korunce vytvofen uzaviraci ventil opatfeny alespoil
jednim vypustnym kanélem a jednak je vn&j3i povrch plniciho hrdla vytvarovéan pro rozebiratelné

pfipojeni vrtaci hlavy.

Ve vyhodném provedeni je uzaviraci ventil vrtné korunky opatien sedlem, nad nim# je pomoci
propustné membrany zafixovéna uzaviraci kuli¢ka, pfiGemz bfitovy €len vrtné korunky je opatfen
alespoii jednim vypustnym kandlem, s vyhodou bud dvéma ptiéné vedenymi vypustnymi kandly
anebo jednim vypustnym kandlem orientovanym ve sméru podélné osy svorniku, pFidemz pod
uzaviraci kuli€kou uzaviractho ventilu je pro zamezeni jejiho vypadnuti uloZena priichodni uzé-
véra.

Take je vyhodné, kdyZ na télese je v jeho spodni &asti voln& suvné uloZena kryci podlozka, ktera
mé s vyhodou sféricky tvar nebo je tvofena plochou deskou &tvercového tvaru.

Dalsi podstatou technického feSeni je sestava vrtaci hlavy a samozavrtného hydraulicky rozpina-
telného horninového svorniku, jehoZ plnici hrdlo je opatfeno na vn&jsim povrchu vnéjsim zavi-
tem, pfiCemz vrtaci hlava sestdva ze vzdjemné pevné spojenych pfipojovaci objimky, opatfené
vnitinim zavitem rozmérové odpovidajicim vnéjiimu zavitu plniciho hrdla, ze sttedového vyme-
zovaciho nékruzku a z nosného t&lesa tvarové uzplisobeného pro nasazeni pohonného agregétu,
kde stykova plocha mezi vnitini dutinou pfipojovaci objimky a vymezovacim nakruzkem je opat-
fena t€snénim pro zamezeni uniku proplachové a tlakové vody pres zavitové spojeni vrtaci hlavy
a plniciho hrdla.

Take je podstatou technického Feleni sestava vrtaci hlavy a samozavrtného hydraulicky rozpina-
telného horninového svorniku, jehoZ plnici hrdlo je tvofeno trubkou, jejiz konec je opatien tvaro-
vanou pfirubou, s vyhodou ve tvaru Sestihranu, pti¢em? vrtaci hlava sestava z pfipojovaci ob-
Jjimky opatfené vnitinim vybranim tvarové korespondujicim s obvodovym tvarem plniciho hrdla,
ze sttedového vymezovaciho nakruzku a z nosného télesa tvarove uzpiisobeného pro nasazeni
pohonny agregat, kde stykové plocha mezi vnitini dutinou p¥ipojovaci objimky a vymezovacim
nakruzkem je opatfena tésnénim pro zamezeni tiniku proplachové a tlakové vody pfes spojeni
vrtaci hlavy a plniciho hrdla.

Pfedkladanym technickym feSenim se dosahuje nového a vyssiho udinku v tom, e novou kon-
struk¢ni Upravou se sniZuje Sasovd naro¢nost na instalaci horninového svorniku pfi zachovani
jeho dokonalé funkénosti a zvySeni bezpetnosti jeho ukotveni. Dalgi vyhodou proti znAmym
provedenim svornikd je zna¢na uspora proplachové a tlakové vody, jejiz privod je regulovan
a dokonale utésnén jak v oblasti nasazeni vrtaci hlavy, tak ve vrtaci korunce pomoci specialniho
ventilu.
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Obijasnéni vykresu

Konkrétni piiklady provedeni technického feSeni jsou schematicky zndzornény na piipojenych
vykresech, kde

obr. 1 je pohled na zékladni provedeni samozavrtného svorniku s plnicim hrdlem opatfenym na
vnéj§im povrchu oblym zavitem,

obr. 2 je pohled na samozavrtny svornik z obr. 1 s nasazenou vrtaci hlavou zobrazenou v fezu,
obr. 3 je pohled na samozavrtny svornik z obr. 1 s naSroubovanym zavésem,

obr. 4 je pohled na alternativni provedeni samozavrtného svorniku pii nahrazeni sférické kryci
podlozky pouzdrem a pfi pouZiti jiného typu zavésu,

obr. 5 je pohled na alternativni provedeni samozavrtného svorniku s plnicim hrdlem opatfenym
tvarovanou pfirubou,

obr. 6 je pohled na samozavrtny svornik z obr. 5 v ¢asteéném fezu v horni &asti,

obr. 7 je pohled na samozavrtny svornik z obr. 5 opatfeny nasazenou vrtaci hlavou zobrazenou
v fezu po zavrtani v hornin€ a po hydraulickém rozepnuti t€lesa,

obr. 8 je axonometricky pohled na vrtnou korunku opatfenou uzaviracim ventilem s protrzitelnou
membranou,

obr. 9 je podélny fez vrtnou korunkou z obr. 8,

obr. 10 je podélny fez alternativnim provedenim vrtné korunky opatfené pruZinovym uzaviracim
ventilem,

obr. 11 je podélny fez jinym alternativnim feSenim vrtné korunky s vytokem uzaviraciho ventilu
v ose svorniku

obr. 12 je axonometricky pohled na objimku télesa opatfenou ve spodni ¢ésti po obvodu rozmis-
ténymi podélnymi prifezy,
obr. 13 je axonometricky pohled na trubkové plnici hrdlo opatfené ptirubou,

obr. 14 je axonometricky pohled na podélny fez vrtaci hlavou pro samozévrtné svorniky jejichz
plnici hrdlo je opatfeno povrchovym zévitem a

obr. 15 je axonometricky pohled na podélny fez vrtaci hlavou pro samozévrtné svorniky jejichz
plnici hrdlo je opatfeno tvarovanou pfirubou.

Vykresy, které znazortiuji technické feseni, a nasledné popsané piiklady konkrétniho provedeni
v Z4dném pFipadé neomezuji rozsah ochrany uvedeny v definici, ale jen objastiuji podstatu
technického feseni.

Piiklady uskuteénéni technického feSeni

Horninovy svornik podle technického feSeni je v zédkladnim provedeni podle obr. 1 tvofen rozpi-
natelnym trubkovym télesem 1, jehoZ pfi€ny prifez ma zborceny tvar, napfiklad tzv. C-profil,
trojlistek, Ctyflistek, estilistek, hvézdice s riznym poctem cipi, slza apod., vytvafejicim na po-
vrchu podéiné 714bky 11, patrné z obr. 3. Na obou koncich je téleso 1 zakonCeno standardnimi
a neznizornénymi piechodovymi prstencovymi pouzdry ve tvaru mezikruzi. K ¢elu horniho
pouzdra jsou nerozebiratelné pfipevnény, s vyhodou pfivafeny, jednak pfevlena objimka 2
prekryvajici horni prstencové pouzdro a opatfend ve spodni €asti po obvodu rozmisténymi
$térbinovymi prifezy 21 vedenymi soub&Zné s podélnou osou télesa 1, a jednak vrtné korunka 3.
Vrtna korunka 3 podle obr. 8 a obr. 9 sestdva z pevné spojenych biitového ¢lenu 31, opatfeného
dvéma bfity 311, a z uzaviraciho ventilu 32, ktery je opatfen sedlem 321, nad nimZ je pomoci
specidlni propustné membrany 322 zafixovana uzaviraci kuli¢ka 323, pfi¢emZ bfitovy €len 31
vrtné korunky 3 je opatien dvéma pii¢né vedenymi vypustnymi kanaly 312 slouZicimi k odvodu

7 X7z

proplachovaciho média z vrtné korunky 3. Na télese 1 je v jeho spodni Casti voln€ suvné uloZena
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sférickd kryci podlozka 4 a k spodnimu koncovému prstencovému pouzdru je pfipevnéno,
s vyhodou pfivafeno, plnici hrdlo 5 opatfené na vné&j§im povrchu oblym vnéjsim zavitem 51
umoziiujicim rozebiratelné pfipevnéni vrtaci hlavy 6, jak je znadzornéno na obr. 2. Vrtaci hlava 6,
detailn¢ znazornénd v podélném fezu na obr. 14, sestdva ze vzijemné pevné spojenych
pfipojovaci objimky 61 opatfené vnitfnim zavitem 611 rozmérové odpovidajicim vnéj§imu zavitu
51 plniciho hrdla 5, ze stfedového vymezovaciho nédkruzku 62 a z nosného télesa 63 tvarové
uzpiisobeného pro nasazeni na neznazornény pohonny agregat, napiiklad vrtatku. Stykova plocha
mezi vnitfni dutinou pfipojovaci objimky 61 a vymezovacim nakruzkem 62 je opatiena tésnénim
64 zamezujicim Gniku proplachové vody pres zavitové spojeni vrtaci hlavy 6 a plniciho hrdla 5.
Jak je patmé z obr. 3 a obr. 4, vnéjsi zavit 51 plniciho hrdla 5 slouZi zaroveii pro nasroubovani
ruznych typl standardnich zavést 7 pro zavésné drahy opatfenych oky, haky, svérkami, $rouby
apod.

Popsané provedeni neni jedinym moZnym ptikladem konstrukce horninového svorniku, ale vrtna
korunka 3 miZe mit rizny tvar a riizny pocet bfitd 311, jak je vyobrazeno na obr. 10, pfi¢emZ
propustnd membrana 322 uzaviraciho ventilu 32 miZe byt nahrazena pruZinkou 324. Vypustné
kanaly 312 nemusi byt dva smérované pfi¢né, ale sta¢i jeden orientovany ve sméru podélné osy
svorniku, jak je znadzorn€no na obr. 11, kde je vrtna korunka 3 vytvotena jako celek zahrnujici jak
bfitovy ¢len 31, tak uzaviraci ventil 32, pfic¢emZ pod uzaviraci kuli¢kou 323 je uloZena priichodni
uzavera 325. Kryci podlozka 4 nemusi mit sféricky tvar, ale miize byt tvofena plochou deskou
Ctvercového tvaru nebo miize byt dle potfeby a pouZiti svorniku jinak tvarovéna. PouZiti kryci
podloZky 4 neni bezpodmine¢né nutné pro spravnou funkci svorniku, ale tato miize byt pro urcité
ptipady pouZiti nahrazena pouzdrem 8, jak je zndzornéno na obr. 4. RovnéZ plnici hrdlo 5 nemusi
byt upraveno pro zavitové spojeni s vrtaci hlavou 6, ale miiZze byt feSeno ve formé trubky 55, jejiz
konec je opatfen tvarovanou pfirubou 56, napiiklad ve tvaru Sestihranu, jak je znazornéno na
obr. 5, obr. 6 a obr. 13. Svorniky s takto upravenymi plnicimi hrdly 51 jsou uréeny pro pouZiti ve
spojeni s vrtacimi hlavami 6, jejichZ ptipojovaci objimky 61 jsou opatfeny vnitinimi vybranimi
612 tvarove korespondujicimi s obvodovym tvarem plnicich hrdel 51, jak je patrné z obr. 15.

Pii pouZiti horninového svorniku se na jeho plnici hrdlo 5 nasadi vrtaci hlava 6 a tato sestava se
pfipoji na zdroj proplachového média. Poté se svornik pfiloZi vrcholovou &asti své vrtné korunky
3 ke zvolenému mistu horninového podloZi a plisobenim tlaéné sily ve sméru jeho podélné osy se
zavrta do urCené hloubky, pfi¢emz jsou btity 311 jeho bfitového €lenu 31 omyvény proplachovou
vodou pfivadénou z plniciho hrdla 5 pfes téleso 1 a uzaviraci ventil 32 do vypustnych kanald 312
biitového ¢lenu 31. Po ukonceni vyvrtu 9 se svornik odpoji od zdroje proplachové vody a pfepne
se na neznazornény zdroj vysokotlakého hydraulického média. Po néasledném pfivedeni tlako-
vého média do vnitfni dutiny télesa 1 je prolomena membrana 322 uzaviraciho ventilu 32 a uza-
viraci kuli€ka 323 uzavie sedlo 321 ventilu 32. T¢leso 1 svorniku pfitom p¥i¢né€ expanduje, ¢imz
dojde k vyplnéni vyvrtu 9 v horning, pfi¢emz se volné konce prevleéné objimky 2 opatiené $tér-
binovymi priifezy 21 roztdhnou do stran a zafiznou do stén vyvrtu 9, jak je zndzornéno na obr. 7.
Tim je svornik duplicitné zaji§tén rovnéZ mechanicky ve svém vyvrtu 9 a je zvySena bezpe&nost
jeho ukotveni.

Primyslova vyuZitelnost

Samozavrtny hydraulicky rozpinatelny horninovy svornik podle technického feSeni je urden jak
pro zajistovani a zpevitovani soudrznosti horninového masivu, zejména pii raZeni tuneld, diilnich
chodeb a komor, tak pro stabilizaci skalnich stén, svahi a hrazi formou injektaZe, s predpoklada-
nym vyuZitim v dolech na t€Zbu rud a uhli nebo pfi riznych aplikacich ve stavebnictvi.

NAROKY NA OCHRANU

1. Samozavrtny hydraulicky rozpinatelny horninovy svornik tvofeny trubkovym télesem (1),
jehoZ pfiény priifez ma zborceny tvar, a k jehoZ horni ¢asti je pfipevnéna vrtna korunka (3) opat-
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fend biitovym &lenem (31) a k jehoZ spodni Casti je pfipevn€no plnici hrdlo (5), vyzna ¢u-
jici se tim, Ze jednak k hornimu Celu t&lesa (1) je nerozebiratelné pfipevnéna pfevlecna
objimka (2) prekryvajici horni &ést t&lesa (1) a opatiend ve své spodni €asti po obvodu rozmisté-
nymi §térbinovymi prifezy (21) vedenymi soubéiné s podélnou osou t€lesa (1), jednak je ve
vrtné korunce (3) vytvofen uzaviraci ventil (32) opatieny alespofi jednim vypustnym kandlem
(312) a jednak je vnéj§i povrch plniciho hrdla (5) vytvarovan pro rozebiratelné pfipojeni vrtaci
hlavy (6).

2. Samozavrtny hydraulicky rozpinatelny horninovy svornik podle ndroku 1, vyzmadu-
jici se tim, Zeuzaviraci ventil (32) vrtné korunky (3) je opatien sedlem (321), nad nimz je
pomoci propustné membrény (322) zafixovéna uzaviraci kuli¢ka (323), pfi€emz bfitovy Clen (31)
vrtné korunky (3) je opatfen alespo jednim vypustnym kanélem (312).

3.  Samozavrtny hydraulicky rozpinatelny horninovy svornik podle naroku 2, vyznacu-
jici se tim, Ze bfitovy ¢len (31) vrtné korunky (3) je opatien dvéma pficné vedenymi vy-
pustnymi kanaly (312).

4. Samozavrtny hydraulicky rozpinatelny horninovy svornik podle naroku 2, vyznaéu-
jici se tim, Ze bfitovy ¢len (31) vrtné korunky (3) je opatfen jednim vypustnym kanalem
(312) orientovanym ve sméru podélné osy svorniku, pfi¢emz pod uzaviraci kuli¢kou (323) uzavi-
raciho ventilu (32) je pro zamezeni jejiho vypadnuti uloZena priichodni uzévéra (325).

5.  Samozavrtny hydraulicky rozpinatelny horninovy svornik podle nékterého z néroku 1 az 4,
vyznaéujici se tim, Ze na télese (1) je v jeho spodni Casti voln€ suvné uloZena kryci
podlozka (4), kterd méa s vyhodou sféricky tvar nebo je tvofena plochou deskou ¢tvercového
tvaru.

6.  Sestava vrtaci hlavy (6) a samozavrtného hydraulicky rozpinatelného horninového svorniku
vytvoteného podle nékterého z narokdi 1 az 5, vyznacéujici se tim, Ze plnici hrdlo (5)
je opatfeno na vn&j§im povrchu vnéj§im zavitem (51), pfi€emz vrtaci hlava (6) sestava ze vza-
jemné pevné spojenych pripojovaci objimky (61), opatfené vnitinim zavitem (611) rozmérové
odpovidajicim vné&j§imu zavitu (51) plniciho hrdla (5), ze stfedového vymezovaciho nékruzku
(62) a z nosného t&lesa (63) tvarové uzpiisobeného pro nasazeni pohonného agregatu, kde sty-
kova plocha mezi vnitini dutinou pfipojovaci objimky (61) a vymezovacim nékruzkem (62) je
opatfena tésnénim (64) pro zamezeni uniku proplachové a tlakové vody pfes zavitové spojeni
vrtaci hlavy (6) a plniciho hrdla (5).

7. Sestava vrtaci hlavy (6) a samozavrtného hydraulicky rozpinatelného horninového svorniku
vytvoteného podle nékterého z narokd 1 az5, vyznaéujici se tim, Ze plnici hrdlo (5)
je tvoteno trubkou (55), jejiz konec je opatien tvarovanou pifrubou (56), s vyhodou ve tvaru Ses-
tihranu, pii¢emz vrtaci hlava (6) sestéava z piipojovaci objimky (61) opatfené vnitfnim vybranim
(612) tvarové korespondujicim s obvodovym tvarem plniciho hrdla (51), ze stfedového vymezo-
vaciho nakruzku (62) a z nosného télesa (63) tvarové uzplisobeného pro nasazeni pohonny agre-
gat, kde stykova plocha mezi vnitini dutinou pfipojovaci objimky (61) a vymezovacim nakruz-
kem (62) je opatfena tésnénim (64) pro zamezeni iniku proplachové a tlakové vody pfes spojeni
vrtaci hlavy (6) a plniciho hrdla (5).
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