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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb walcowania, zwtaszcza metali oraz klatka walcownicza do
walcowania, zwlaszcza metali. Rozwigzania techniczne wedtug wynalazku przeznaczone sg do sto-
sowania sposobu walcowania na zimno lub na goraco zwlaszcza metali i ich stopéw znajdujace za-
stosowanie szczegblnie w przemysle hutniczym do walcowania wzdtuznego.

Znany jest powszechnie sposdb walcowania metali i ich stopéw polegajacy na tym, ze pomie-
dzy réwnolegle usytuowanymi walcami obracajacymi sie wzgledem swoich osi przepuszcza sie wlew-
ki, blachy lub tasmy z metali i w efekcie, czego uzyskuje sie wyréb o zmniejszonej grubosci w zalez-
nosci od wielkosci szczeliny miedzy walcami oraz wielkosci nacisku i zuzytej energii.

Znany jest z polskiego opisu patentowego wynalazku nr 168177 sposéb walcowania metali po-
legajacy na tym, ze podczas walcowania dokonuje sie wzajemnego przesuwu walcow lub ich czesci,
korzystnie wzdtuz osi walca, przy czym czestotliwos¢ ruchu walcéw jest wieksza od 0,2 Hz, a amplitu-
da wzajemnego przesuniecia jest mniejsza niz 100 mm. Pomiedzy kolejnymi przesunieciami walcow
dopuszcza sie stosowanie przerw, ktdre sg korzystnie nie dtuzsze niz 1 sekunda.

Znany jest réwniez z polskiego opisu patentowego wynalazek nr 174482 spos6b walcowania pta-
skich wyrobow metalowych, zwlaszcza blach, tasm i folii, wedtug ktérego podczas walcowania wymusza
sie zmiane potozenia osi wzdtuznych walcow, usytuowanych w ptaszczyznie prostopadiej do kierunku
walcowania poprzez nadanie walcom lub jednemu z walcoéw ruchu wahadtowego o charakterze rewer-
syjno-cyklicznym, korzystnie walcowi o ksztatcie kulistym lub zblizonym do kulistego wzgledem drugiego
walca, ktérego czesc¢ robocza posiada ksztatt kompatybilny wzgledem walca pierwszego.

Znany jest rowniez z polskiego opisu patentowego nr 79071 spos6b walcowania metali na zim-
no i na goraco, zwlaszcza metali trudno obrabialnych na przyktad stali berylowych, wolframu, cyrkonu,
uranu i innych. Sposéb walcowania wediug tego wynalazku polega na tym, ze walcowany metal
w czasie przesuwania go w kierunku zgodnym z kierunkiem obrotu walcéw roboczych jest poddawany
wstepnemu naciskowi statycznemu i naciskowi zmiennemu o czestosci pulsacji, co najmniej 10Hz i 0 am-
plitudzie pulsacji nacisku nie wiekszej od wartosci wstepnego nacisku statycznego. Znane sa urzadze-
nia do walcowania metali stanowigce klatki walcownicze sktadajgce sie z pary walcéw roboczych uto-
zyskowanych w stojakach o budowie zamknietej. Obudowy tozysk sg umieszczone w oknach stoja-
kow. Dwa stojaki potaczone z sobg i ustawione na ptytach podstawowych tworzg sztywny kadtub.
Odstep miedzy walcami jest regulowany za pomocg mechanizmow nastawczych, ktére jednoczesnie
przejmuja sity pochodzace od nacisku metalu i przenosza je na stojaki. Walce potaczone sa tacznika-
mi z urzadzeniem zasilajacym, ktére to tgczniki przenoszg na walce moment obrotowy. Walce robocze
moga by¢ przesuwane prostopadle w kierunku do osi walcowania poprzez urzadzenia nastawcze
celem ustawienia wielkosci szczeliny walcowania. Istnieje takze mozliwos¢ przesuwu walcéw w kie-
runku poosiowym.

Konstrukcja tego typu mechanizmu stuzaca do poosiowego nastawienia walcow znana jest
z publikacji W. Dobrucki pt. ,Podstawy konstrukcji i eksploataciji walcowni”, Wyd. Slask. Katowice 1981
str. 276-278. Po wbudowaniu i ustawieniu walcéw w klatce walcowniczej mechanizmy te sg uzywane
jedynie dorywczo, w znacznych odstepach czasu w celu usuniecia niedoktadnosci spowodowanych na
przyktad zuzywaniem sie kotnierzy walcéw bruzdowych lub walcoéw walcowni rur. Regulacje takg
przeprowadza sie recznie. W klatkach walcowniczych o beczkach gtadkich mechanizmy te majg za
zadanie jedynie ustalenie potozenia poosiowego i eliminujg ewentualne przeswity w tozyskach po-
osiowych. Mechanizmy te umieszcza sie w pokrywie klatki walcowniczej i w sposéb ciagty dociska
tozyska poosiowe. Sity z tozyska na mechanizmy przenoszone sg za pomoca listw lub ramion kadtu-
bow tozysk walca. W wyniku dziatania mechanizmu do poosiowego nastawiana walcéw tozysko po-
osiowe walca jest dociggniete do poprzeczki stojaka, co eliminuje luzy i zabezpiecza walcarke przed
dodatkowymi uderzeniami.

Omowione wyzej mechanizmy dziatajg statycznie zgodnie z ich uprzednim nastawieniem na za-
sadzie dzwigni lub sg dociskane srubami.

Znane jest réwniez z polskiego opisu patentowego wynalazku nr 79071 urzadzenie do walcowania
metali, ktére zawiera osadzone w stojakach dwa walce robocze, dolny i gérny. Dolny walec roboczy jest
wsparty poprzez poduszki tozyskowe na sprezystych cztonach umieszczonych w stopkach, natomiast
przed i za stojakami sg umieszczone dodatkowo dwie pary walcéw, stuzgce do poziomego przesuwania
walcowanego materiatu. W gérnych poduszkach jest zamocowany poziomo w tozyskach osadzonych na
czopach gérny walec roboczy. Czopy walca goérnego sa osadzone obrotowo w korbowodzie kinematycznego
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wibratora, ktéry zawiera dwie mimosrodkowe tarcze nasadzone na wat mimosrodowy. Wat mimosro-
dowy jest mocowany i utozyskowany w stojaku walcarki i jest zaopatrzony w ktowg tarcze, ktéra za-
bezpieczona jest nakretkg. Taki uktad pozwala na dowolng regulacje mimosrodowych tulei wzgledem
watu mimosrodowego. Watl mimosrodowy napedzany jest przez uktad napedowy, ktéry wyposazony
jest w regulator obrotéw. Dolny roboczy walec jest osadzony na czopach w tozyskowych poduszkach,
ktére poprzez dystansowg podktadke sg wsparte na sprezystych cztonach umieszczonych w stoja-
kach. Stojaki sg dodatkowo wyposazone w nastawcze kliny ztagczone rzymska sruba, ktére umozliwia-
ja regulacje odlegtosci pomiedzy walcami roboczymi.

Konstrukcja przedstawionych powyzej rozwigzan pozwala na stosowanie przesuwu walcéw
w sposoOb osiowy jednakze nie pozwalajg na realizacje tego przesuwu w sposob cykliczny od wartosci
poczatkowych zblizonych do zera do wartosci maksymalnych wymaganych przez realizowang techno-
logie procesu walcowania.

Zagadnieniem technicznym wymagajacym rozwigzania jest ulepszenie sposobu walcowania
materiatdw w warunkach sterowanego przebiegu odksztatcenia, zwtaszcza metalu w kotlinie walcow-
niczej oraz opracowanie konstrukcji klatki walcowniczej do walcowania, zwtaszcza metali dla obnize-
nia parametrow sitowo-energetycznych z mozliwoscig petnej kontroli struktury materiatu i poziomu
wiasciwosci mechanicznych, przy wykorzystaniu zewnetrznego mechanizmu odksztatcenia materiatu.

Zagadnienie techniczne rozwigzuje sposéb walcowania, zwtaszcza metali polegajacy na prze-
puszczaniu materialu miedzy obracajacymi sie walcami w czasie, ktérego dokonuje sie wzajemny
przesuw walcéw, korzystnie wzdtuz osi walca, w ktéorym odksztatcany materiat w czasie przemiesz-
czania miedzy walcami poddaje sie naciskowi walcédw roboczych oraz co najmniej cyklicznie sktado-
wej osiowej sity poprzecznej dziatajacej na odksztatcany materiat, przy czym wielkos¢ sity wymuszaja-
cej poprzecznie nacisk w stosunku do pionowej sity nacisku na materiat wynosi od 10-50%. Dla stali
weglowe] konstrukcyjnej sita wymuszajaca poprzecznie nacisk w stosunku do pionowej sity nacisku
walcow roboczych wynosi od 20-40%.

Zagadnienie techniczne rozwigzuje réwniez klatka walcownicza do walcowania zwlaszcza me-
tali sktadajgca sie ze stojakéw budowy zamknietej z utozyskowanych w nich walcéw roboczych.

Klatka walcownicza wyposazona jest w dwa walce robocze tozyskowane w tozyskach osadzo-
nych w oprawach, ktére montowane sg w stojakach walcarki. Walce robocze z jednej strony zakon-
czone sg pletwa a z drugiej strony zakonczone sg czopem walcowym, na ktérym osadzone jest tozy-
sko wzdtuzne dwukierunkowe. Obudowa tozyska wzdtuznego dwukierunkowego osadzona jest w ka-
mieniu slizgowym zabudowanym w jarzmie. Jarzmo jest osadzone wahadtowo na czopach, przy czym
na drugim koncu jarzma osadzony jest kamien slizgowy, w ktérym umieszczony jest obrotowy mimo-
srodowy wat z mimosrodowa tuleja.

Na wale mimosrodowym osadzone sg mimosrodowe pierscienie potgczone z mimosrodowg tu-
lejg kotkami ustalajgcymi, a mimosrodowy wat potgczony jest poprzez sprzegto z motoreduktorem.

Stojaki klatki walcowniczej od gory potaczone sg poprzeczka, w ktorej osadzone sg nakretki,
w ktére wkrecone sa sruby, na ktérych nasadzone sg kota zebate zazebione z sobg kotem zebatym po-
Srednim a ukfad ten stanowi naped mechanizmu ustalajgcego wielkos$¢ szczeliny pomiedzy walcami robo-
czymi. Oprawy tozysk walcow roboczych, ktére osadzone sa w stojakach klatki walcowniczej potaczone sg
ze soba trzpieniami, ktére rozprezane sg sprezynami. Trzpienie zainstalowane sg w uchwytach, ktére mo-
cowane sg na zewnetrznej powierzchni opraw.

Rozwigzanie wedtug wynalazku pozwala na zmniejszenie naciskéw jednostkowych walcowania,
redukcje liczby gniotéw jednostkowych, obnizenie temperatury wsadu do walcowania oraz wyelimino-
wanie badz znaczne zmniejszenie liczby zabiegbw miedzyoperacyjnych a miedzy innymi wyzarzania
i trawienia.

Naciski jednostkowe walcowania dla stali weglowej konstrukcyjnej na zimno, w podwyzszonej
temperaturze i na gorgco sg dwukrotnie nizsze niz w znanych rozwigzaniach ze stanu techniki.

Stosowanie sposobu weditug wynalazku pozwala takze na znaczne ograniczenie energochton-
nosci procesu technologicznego walcowania, zmniejszenie ilosci odpaddéw technologicznych oraz
zuzycia wody. Wzrost trwatosci walcéw roboczych a zwlaszcza poszerzenie zakresu mozliwosci
ksztattowania struktury walcowanego materiatu i wtasnosci uzytkowych wyrobow. Otrzymany tym spo-
sobem wyréb charakteryzuje sie lepsza struktura, jednorodnoscig oraz korzystniejszymi wtasnosciami
mechanicznymi w poréwnaniu z wyrobami konwencjonalnymi. Ponadto nizszy jest globalny efekt
umocnienia odksztatlconego materiatu, co pozwala na powodzenie dalszych zabiegdéw obrébki pla-
stycznej na zimno bez koniecznos$ci stosowania obrébki cieplnej.
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Urzadzenie wedtug wynalazku jest urzgdzeniem uniwersalnym pozwalajgcym na prowadzenie
procesu walcowania w sposob tradycyjny, w ktérym to walce robocze wykonujg tylko ruch obrotowy
jak réwniez takie, w ktérych walce robocze oprdcz ruchu obrotowego wykonujg réwnoczesnie cyklicz-
ne ruchy poosiowe. Powyzsze realizowane jest poprzez dziatanie uktadu mimosrodowego z oddziel-
nym napedem, ktéry oddziatywuje poprzez jarzmo na walce robocze.

Przedmiot wynalazku przedstawiono w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1 - przed-
stawia klatke walcowniczg w przekroju pionowym wzdtuz osi walcow, fig. 2 - przedstawia klatke walcow-
niczg w przekroju pionowym w poprzek osi walcéw i przez o$ stojaka wzdiuz linii A-A uwidocznionej na
fig. 1, fig. 3 - przedstawia mechanizm ruchu poosiowego walcow klatki walcowniczej w przekroju pozio-
mym wzdtuz linii B-B uwidocznionej na fig. 1, fig. 4 przedstawia mechanizm ruchu poosiowego walcéw
klatki walcowniczej w przekroju pionowym wzdtuz linii C-C uwidocznionej na fig. 1, fig. 5 przedstawia
naped mechanizmu ruchu poosiowego walcéw klatki walcowniczej o przekroju pionowym wzdtuz linii D-D
przedstawionej na fig. 1 a fig. 6 przedstawia schemat kinematyczny walcarki z osiowym cyklicznym ru-
chem walcéw roboczych.

Klatka walcownicza wedtug wynalazku sktada sie ze stojakéw 1 osadzonych i umocowanych
w plycie 2 fundamentowej a od géry potgczonych ze sobg poprzeczkg 3. W stojakach 1 montowane
sg oprawy, 4 w ktorych osadzone sg tozyska 5 walcéw 6 poziomych. W poprzeczce 3 taczacej od gory
stojaki 1 osadzone sg nakretki 7, w ktérych wkrecone sg sruby, 8 na ktérych od goéry nasadzone sa
kota 9 zebate. Kota 9 zebate sprzezone sg z kotem 10 zebatym nasadzonym na osi 11. Uktad sktada-
jacy sie z két zebatych 9 osadzonych na srubach 8 oraz kota zebatego 10 osadzonego na osi ii wspét-
pracuje z sobg i pozwala na wtasciwe ustawienie szczeliny miedzy walcami 6. Oprawy 4 gérnych
i dolnych tozysk 5 walca 6 sg potaczone z sobg od zewnetrznej strony stojakdw i trzpieniami 12, ktére
rozprezone sg sprezynami 13. Trzpienie 12 zainstalowane sg w uchwytach 14 mocowanych do ze-
wnetrznej powierzchni opraw 4 tozysk 5 walcéw 6. Walce 6 robocze osadzone w tozyskach 5 sg
Z jednej strony zakonczone ptetwa 15 wystajgcg na zewnatrz stojaka 1, ktéra potagczona jest z nieuwi-
docznionym na rysunku tacznikiem przenoszacym naped z urzadzenia napedowego. Z drugiej strony
walce 6 zakonczone sg czopem 16 walcowym, na ktorym osadzone jest tozysko 17 wzdtuzne dwukie-
runkowe. Obudowa 18 tozyska 17 osadzona jest w kamieniu 19 slizgowym, ktéry zabudowany jest
w jarzmie 20. Jarzmo 20 zabudowane jest wahadtowo na czopach 21 mocowanych do korpusu me-
chanizmu ruchu poosiowego walcow.

Na drugim koncu jarzma 20 osadzony jest kamien 22 slizgowy, w ktérym obraca sie wat 23 mi-
mosrodowy z tulejg mimosrodowg 24. Tuleja 24 mimosrodowg jest nastawna wzgledem watu 23 mi-
mosrodowego. Na wale mimosrodowym 23 osadzone sg dwa pierscienie 25 mimosrodowe potaczone
kotkami 26 z tulejg 24 mimosrodowa. Wat 23 mimosrodowy potaczony jest poprzez sprzegto 27 z mo-
toreduktorem 28. Mechanizm ruchu poosiowego mocowany jest srubami 29 do korpusu piyty funda-
mentowej 2.

W czasie procesu walcowania walce 6 robocze wykonujg normalne obroty robocze wokét osi
a oprocz tego wykonujg cykliczne ruchy poosiowe jak to przedstawiono na fig. 6. Ruchy poosiowe
walcow roboczych 6 realizowane sg w przeciwnych kierunkach. W wezle mechanizmu ruchu poosio-
wego sktadowe poziome cyklicznych oddziatywan walcow roboczych dynamicznie sie rGwnowaza.

Realizacja ruchu poosiowego walcéw wymuszana jest poprzez wahadtowo zabudowane na czo-
pach 21 jarzmo 20, ktére oddziatywuje na przemian na walce robocze 6 przesuwajac je wzdtuz ich osi.

Jarzmo 20 wprowadzane jest w ruch poprzez uktad mimosrodowy skfadajacy sie z watu 23 mi-
mosrodowego oraz tulei 24 mimosrodowej, ktére cyklicznie poruszajag jarzmem 20. Ten cykliczny ruch
jarzma 20 przenoszony jest na obudowy 18 tozysk 17 i poprzez tozysko 17 wzdtuzne dwukierunkowe
na walce 6 robocze. Wielko$¢ ruchu poosiowego walcéw 6 roboczych jest regulowana poprzez zmia-
ne potozenia tulei 24 mimosrodowej na wale 23 mimosrodowym.

Tuleja 24 mimosrodowg jest nastawna wzgledem watu 23 mimosrodowego w wyniku, czego
mimosréd wypadkowy moze sie zmienia¢ od wartosci zerowej do sumy mimosrodéw czastkowych.
Pozwala to na ptynng regulacje wychytu jarzma 20, a tym samym ptynny i bezstopniowy przesuw
osiowy walcow 6 roboczych.

Przedmiot wynalazku w zakresie sposobu walcowania metali w powigzaniu z dziataniem klatki
walcowniczej jest blizej wyjasniony w przyktadach wykonania.

Przyktad I Plaskownik o wymiarach: wysokos¢ poczatkowa hg = 20 mm i szerokos¢ pasma
by = 180 mm ze stali weglowej konstrukcyjnej do ulepszania cieplnego o znaku 15, zawierajgcej 0,16%
wagowych C, 0,45% wagowych Mn oraz 0,26% wagowych Si o twardosci wedlug HB w stanie surowym
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maksimum 1402,35 MPa o wtasno$ciach mechanicznych w stanie normalizowanym: fizyczna granica
plastycznosci R, = 225,55 MPa, wytrzymato$¢ na rozcigganie R, = 431,49 MPa, pole przekroju po od-
ksztatceniu A; = 27% i przewezenie (wytrzymato$¢ zmeczeniowa) Z = 55%, podgrzewa sie do tempera-
tury 1100°C. W tej temperaturze goracy ptaskownik ma naprezenie uplastyczniajgce o, = 160 MPa.
Goracy ptaskownik kieruje sie miedzy poziome walce 6, majgce srednice d,, = 200 mm. Walce wykonujg
obroty robocze wokét osi przy predkosci walcowania V,, = 6 m/s i naciskajg uchwycony ptaskownik sitg
nacisku Py = 288 kN. Jednoczesnie walce 6 wykonujg ruchy poprzeczne w przeciwnych kierunkach
i naciskajg z sita poprzeczng Ty = 111 kN. Przemieszczenie poosiowe walcéw 6 wynosi 4 mm, a czesto-
tliwos¢ wahan poprzecznych walcéw 6 0,5 Hz. Wysoko$¢é po pierwszym przepuscie h; = 16 mm,
ho — h1
hO

puscie wynosi 20%. Dalsze przepusty prowadzi sie przy takim samym gniocie albo nieco mniejszym
albo wiekszym regulujac czasem trwania kazdego przepustu przy utrzymaniu szerokosci pasma
w kolejnych przepustach: by = by = ... b, = 180 mm przy pionowej sile nacisku P, = 288 kN oraz sile
poprzecznej Ty = 111 kN w poszczegdlnych przepustach az do osiggniecia zatozonej koricowej gru-
bosci. Utrzymuje sie temperature poddanego walcowaniu ptaskownika ze stali weglowej powyzej
900°C. W konhcowej fazie stosuje sie takze gniot wygtadzajacy.

Przyktad Il. Plaskownik ze stali weglowej jak w przyktadzie | podgrzewa sie do temperatury
480°C. W tej temperaturze podgrzany ptaskownik ma naprezenie uplastyczniajgce o, = 400 MPa.
Podgrzany ptaskownik kieruje sie miedzy poziome walce 6 majace s$rednice d,, = 200 mm. Walce 6
wykonujg obroty robocze wokot osi i cykliczne ruchy poprzeczne w przeciwnych kierunkach. Predkosé
walcowania wynosi V,, = 6 m/s. Pionowa sita nacisku P, = 720 kN a sita poprzeczna nacisku T, = 276 kN.
Ptaskownik po pierwszym przepuscie ma wysokos¢ h; = 16 mm, co daje 20% zgniotu. W kolejnych
przepustach pionowa sita nacisku Py = 720 kN a sita poprzeczna T, = 276 kN. Temperature ptasko-
wnika w poszczegoélnych przepustach utrzymuje sie w granicach 450-480 °C.

Przyktad lll. Plaskownik ze stali weglowej jak w przyktadzie | w temperaturze pokojowej ma
naprezenie uplastyczniajace o, = 700 MPa. Ptaskownik kieruje sie miedzy poziome walce 6 majace
$rednice d, = 200 mm. Walce 6 wykonujg obroty robocze wokét osi i cykliczne ruchy poprzeczne
w przeciwnych kierunkach. Walcowanie ptaskownika na zimno prowadzi sie z predkoscig V,, = 6 m/s.
Pionowa sita nacisku P, = 1250 kN a sita poprzeczna nacisku T, = 480 kN. Ptaskownik po pierwszym
przepuscie ma wysokos$¢ h; = 16 mm. W kolejnych przepustach pionowa sita nacisku P, = 1250 kN
a sita poprzeczna nacisku T, = 480 kN.

a szerokos¢ b; = 180 mm. Gniot procentowy liczony wedtug wzoru 2, = po pierwszym prze-

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb walcowania, zwlaszcza metali polegajacy na przepuszczaniu materiatu miedzy obra-
cajacymi sie walcami w czasie, ktérego dokonuje sie wzajemny przesuw walcow, korzystnie wzdiuz
osi walca, znamienny tym, ze odksztalcany materiat w czasie przemieszczania miedzy walcami pod-
daje sie naciskowi walcoéw roboczych oraz co najmniej cyklicznie skltadowej osiowej sity poprzecznej
dziatajacej na odksztalcany materiat, przy czym wielkos¢ sity wymuszajgcej poprzecznie nacisk
w stosunku do pionowej sity nacisku na materiat wynosi od 10-50%.

2. Spos6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze dla stali weglowej konstrukcyjnej sita wymusza-
jaca poprzecznie nacisk w stosunku do pionowej sity nacisku walcow roboczych wynosi od 20-40%.

3. Klatka walcownicza do walcowania, zwtaszcza metali sktadajaca sie ze stojakow budowy
zamknietej z utozyskowanych w nich walcéw roboczych, znamienna tym, ze walce (6) robocze tozy-
skowane w tozyskach (5) osadzone w oprawach (4) montowane w stojakach (1) z jednej strony za-
konczone sa pletwa (15) a z drugiej strony zakonczone sg czopem (16) walcowym, na ktérym osa-
dzone jest tozysko (17) wzdtuzne dwukierunkowe, ktérego obudowa (18) osadzona jest w kamieniu
(19) slizgowym zabudowanym w jarzmie (20), ktére zabudowane jest wahadtowo na czopach (21),
przy czym na drugim koncu jarzma (20) osadzony jest kamien (22) slizgowy, w ktérym umieszczony
jest obrotowy wat (23) mimosrodowy z tulejg (24) mimosrodowa.

4. Klatka wedtug zastrz. 3, znamienna tym, ze na wale (23) mimosrodowym osadzone sg pier-
Scienie (25) mimosrodowe potaczone z tulejg (24) mimosrodowa kotkami (26).

5. Klatka wedtug zastrz. 4, znamienna tym, ze wat (23) mimosrodowy potaczony jest poprzez
sprzegto (27) z motoreduktorem (28).
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6. Klatka wedtug zastrz. 3, znamienna tym, ze stojaki (1) potaczone sg od gory poprzeczka (3),
w ktérej osadzone sg nakretki (7) z wkreconymi srubami (8) na ktérych od géry nasadzone sg kota (9)
zebate, ktére sg zazebione i wspotpracujg z kotem (10) zebatym nasadzonym na osi (11).

7. Klatka wediug zastrz. 3, znamienna tym, ze oprawy (4) tozysk (5) sg potaczone z sobg
trzpieniami (12), ktore rozprezone sa sprezynami (13).

8. Klatka wedtug zastrz. 7, znamienna tym, ze trzpienie (12) zainstalowane sg w uchwytach (14),
ktére mocowane sg na zewnetrznej powierzchni opraw (4).
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