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Przedmiotem zgtoszenia jest wezet tozyskowa-
nia sifowni wiatrowej o pionowej osi obrotu
przeznaczony do tozyskowania watu gtéwnego
fozyskami wzdtuznymi w warunkach zmiennych
obrotéw walu. Wezet tozyskowania ma tuleje
robocza (3) przymocowang do walu gtéwnego
sitowni wiatrowej (1) za pomoca pierscieni roz-
porowych (2) gdzie tuleja (3) ma na powierzchni
zewnetrznej bieznie dociskowg hamulca szcze-
kowego ciernego a dolny koniec tulei petni
funkcje czopa fozyska slizgowego wzdtuznego
opartego o panew (4) ktéra oparta jest na
nieruchomym dnie kadtuba (6a) na ktorym
ustalona jest wspotsrodkowo z walem (1) tuleja
wsporcza (7), na ktérej gérnym czole opiera sie
wspomagajgce fozysko toczne (8), na ktérym
spoczywa tarcza sprzegajgca (9) dociskana
pionowo w dot przez tuleje slizgowa (10) uwie-
szong na sprezynie naciagowej (11) i prowa-
dzong wzdluznie po tulei prowadzacej (23),
przez ruchowe potaczenie wpustowe (24) zas
na tuleje slizgowa (10), stanie spoczynku watu
gtéwnego (1), naciskajg, poprzez krzywki (25),
uchylne obcigzniki (12) osadzone przegubowo
na sworzniach (13) gdzie sworznie (13) zamo-
cowane sg wahliwie w tulei (3) prostopadle do
osi watu (1) a w korpusie tulei (3) prostopadle
do watu (1) w ptaszczyznie symetrii uchylnych
obcigznikow (12) wykonane sg otwory cylindry-
czne z gwintem wewnetrznym w ktérych
umieszczone sg kolejno w kierunku od watu (1)
do zewnetrznej powierzchni tulei (3) kolejno
dociskacze (14), sprezyny (15) i korki z gwintem
zewnetrznym (16).
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PL 440590 A1

‘WEZEL LOZYSKOWANIA SILOWNI WIATROWE] O PIONOWEJ]
OSI OBROTU

Przedmiotem wynalazku jest wezel lozyskowania sitowni wiatrowej o pionowej osi
obrotu przeznaczony do lozyskowania walu glownego lozyskami wzdluznymi

w warunkach zmiennych obrotow walu.

Znane sa liczne rozwigzania lozysk wzdtuznych opisane w monografii: Wasilewski
M, Wielkogabarytowe hydrodynamiczne lozyska wzdiuzne " Wydawnictwo Naukowe
Instytutu Technologii Eksploatacji PIB, Radom. 2012. Zaprezentowane tam podparte
wahliwie segmenty zmieniajace polozenie zaleznie od predkosci obrotowej powoduja, ze
lozyska takie majg bardzo zlozong budowe, sg wigc kosztowne; ponadto nie zmniejszaja
oporow rozruchowych w wymaganym zakresie. Rozwigzania lozysk slizgowych
‘opisywane sg tez w licznych vpodrc;cznikach akademickich z zakresu podstaw konstrukcji
maszyn, przykiadowo takich jak: Dietrich M.: , Podstawy Konstrukcji Maszyn”, 1. 2, WNT
Warszawa 1991; Lawrowski Z.. , Loiyska $lizgowe”, Wyd. Politechniki Wroctawskiej,
Wroclaw 2001; Olszewski M.: . Lozyska smarowane wodg" w ., Eksploatacja Systemow
Tribologicznych. T. 2, Tarcie zuzycie, smarowanie wybranych wezlow (ribologicznych”,
Politechnika Swi{qtokrzyska, Kielce 2013. Rozwigzania konstrukcyjne prezentowane
w tych pracach nie eliminuja opisanych niedogodnosci wystgpujacych w przypadku lozysk
wzdtuznych watéw turbin wialfowych. Przeglad rozwigzan elektrowni wiatrowych zawiera
praca: Lubosny Z.: , Elektrownie wiatrowe w systemie elekiroenergetycznym”, WNT,
Warszawa 2006. Brak tam jednak rozwiazan eliminujacych wady standardowych
rozwiazan lozyskowania. Z opiséw patentowych: PL 161422, PL 200550B1 FR 2745040,
GB 271615, DE 1951786, US 2010158697A1 znane sa konstrukcje silowni wiatrowej

o pionowej osi-obrotu o standardowym lozyskowaniu.

Wynalazek rozwigzuje problem lozyskowania wzdluznego walu glownego sitowni

wiatrowej o pionowej osi obrotu w zaleznosci od predkosci obrotu watu poprzez
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zastosowanie specjalnej konstrukcji lozyska slizgowego o smarowaniu ptynnym, w kiérym

rozruch jest-wspomagany przez aulomatycznie aktywowany- uklfad toczny.

Wezel lozyskowania silowni wiatrowej o pionowej osi obrotu z tuleja roboczy
przymocowang do watu glownego silowni wiatrowej za pomocg pierscieni rozporowych
gdzic tuleja robocza ma na powierzchni zewngtrznej biezni¢ dociskowg hamulca
szczckowego ciernego a dolny koniec tulei pelni funkcj¢ czopa lozyska slizgowego
wzdluznego opartego o panew ktora oparta jest na nieruchomej podstawie lozyskowania
ma w podstawie lozyskowania ustalong wspolérodkowo z walem gléwnym' tuleje
wsporczg. Na gémym czole tulei wsporczej opiera sig wspomagajgce tozysko toczne. na
ktérym spoczywa tarcza sprzggajaca dociskana pionowo w dét  przez tulejg slizgowa.
Tuleja $lizgowa zawieszona jest na sprezynie naciggowej i prowadzona wzdiuznie po
tulei prowadzacej przez. ruchowe polaczenie wpustowe. Na tulejg Slizgowa ,w stanie
spoczynku walu glownego, naciskaja, poprzez krzywki uchylne obcigzniki osadzone
przegubowo na sworzniach. Sworznie zamocowane sa wahliwic w tulei roboczej
prostopadle do osi walu glownego. W korpusie tulei roboczej prostopadle do walu
glownego w plaszczyznie symetrii uchylnych obcigznikow wykonane sa otwory
cylindryczne z gwintem wewngtrznym w ktorych umieszczone sa kolejno w kierunku od
walu gtéwnego do zewnetrznej powierzchni tulei roboczej kolejno dociskacze, sprezyny

i korki z gwintem zewngtrznym.

W tulei roboczej umieszezone sg rownomiernie na jej obwodzie wigeej niz jeden

a korzystnie trzy uchylne obciazniki.

Uchylne obcigzniki maja zamocowane korzystnic dodatkowe obcigzniki wymienne.

Powierzchnia $lizgowa lozyska slizgowego uformowana jest w postaci stozkowej
o kacie korzystnie w. zakresie 15%-45". Powierzchnia $lizgowa czopa lozyska $lizgowego
ma dodatkowe spiralne rowki korzystnie zintegrowane z klinowymi wybraniami.

Pod lozyskiem tocznym zabudowana jest pedkiadka thumigea.

Wezel lozyskowania sitowni wiatrowej o pionowej osi obrotu przedstawiony jest
w przykiadzie wykonania na zalaczonym rysunku, ktorego fig.l - przedstawia wzdhuzny
polprzekroj wezta lozyskowego w calosei, fig. 2 - szezegdl przegubowego zamocowania
obciaznikéw wychylnych w przekroju A-A. a  fig. 3 przekrdj w plaszczyznie B-B

iluslruja‘cy, przykladowe uformowanie powierzchni $lizgowej lozyska wzdluznego.
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Urzadzenie skiada si¢ z:

1 - wal glowny silowni wiatrowej
2 - picrécienie rozporowe

3 - tuleja robocza

3a - uktad wybran klinowych
3b — spiralne rowki

4 — panew

4a — otwory w panwi

5 - ciecz smarowna

6 — kadlub

6a - dno kadluba

7 - tuleja wsporcza

8 -~ lozysko toczne

9 — tarcza sprz¢gajaca

10 - tuleja shzgowa

11 — sprezyna naciagowa:

12 — uchylne obcigzniki

[2a — dodatkowe obciazniki wymienne
13 — sworznie uchylnych obcigznikow
14 — dociskacze

15 — sprezyny dociskaczy

16 — korki

17 - przezroczysty wziermnik
I8 - szczeki hamulca ciernego
19 — wyktadziny szczek

20 —~ wlew

21 = podkladka ttumigca

22 — podklad tlumigey

23 - tuleja prowadzaca

24 — polgczenie wpustowe

25 ~ krzywki

26 — uszczelka obwodowa

D — srednia $rednica slizgowa

S - zwickszona szerokosc tulei roboczej
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Wezel tozyskowy ustalony jest w wybranym wedlug potrzeb miejscu na wale
ghownym  sitowni wiétrowej . wykonanym jako odcinek grubosciennej rury, za
posrednictwem pary pierscieni rozporowych 2 utrzymujgcych tuleje roboczg 3
w ustawieniu pionowym. Dolna cz¢s¢ tulei roboczej 3 stanowi czop tozyska slizgowego

we wspodlpracy na kontakcie z panwig 4.

Czgs¢ slizgowa lozyska zanurzona jest w cieczy smarowne] 5 umieszczonej
w spawanym lub lutowanym lutem twardym kadlubie 6, ktérego dno kadluba 6a stanowi
podstawe lozyskowania jako catosci. Pomig¢dzy nicruchomym kadlubem 6 a obrotowa
tuleja robocza 3 umieszczona jest uszczelka obwodowa 26. Pod dnem kadluba 6a
umieszczony jest. podklad tlumiacy 22. Na dnie 6a zabudowana jest tuleja wsporcza 7, na
czole kiorej opiera si¢ wspomagajace lozysko toczne 8, na kiérym spoczywa larcza
sprzegajaca 9. Z tarcza sprzegajgea 9 wspolpracuje w kontakcie czotowym tuleja slizgowa
10 zawieszona na sprezynie naciagowej |1 i prowadzona wzdluznie po tulei prowadzgceej
23, przez ruchowe polaczenie wpustowe 24. Na tulej¢ $lizgowa 10 w stanie spoczynku
(braku obrotow watu 1) naciskaja, poprzez krzywki 25, uchylne obcigzniki 12 osadzone
przegubowo na sworzniach uchylnych, obcigznikow 13. Do gorne) czesci uchylnych
obciaznikow 12 zamocowane sy dodatkowe obcigzniki wymienne 12a. Zastosowanych
jest kilka obciaznikow uchylnych 12, korzystnie trzy, rownomiernie rozmieszczonych po
obwodzie tulei roboczej 3. W pionowej ptaszezyznie symetrii obcigznikow 12 prostopadle
do osi walu 1 wykonane s w korpusie tulei roboczej 3 cylindryczne otwory przelotowe

z gwintem wewne¢trznym na czesci dlugoéci otworu po stronie zewngtrznej tulei 3.

W kazdym otworze odpowiadajacym odpowiednio uchylnemu obciaznikowi 12
umieszczone s3 kolejno od strony walu | - dociskacz 14, sprezyna dociskacza 15

i korek 16 z drobnozwojowym gwintem zewnetrznym.

Na kazdy z uchylnych obciaznikéw 12 wywierana jest, poprzez dociskacze 14, sila
sprezyn 15 regulowana wkrecanymi korkami 16. Wielkos¢ napigcia sprezyn 15 jest tak
wyregulowana, aby reakcja tulei $lizgowej 10 na nacisk obciaznikéw uchylnych 12
réwnowazyla laczny cigzar walu 1 oraz podzespoléw zamocowanych na nim. Wowczas
lozysko $lizgowe jest calkowicie odcigzone a pelne obciazenie wzdluzne przenosi lozysko
toczne 8.

W takicj sytuacji realizowany jest rozruch tozyskowania jako calosci. Lozysko
toczne 8 zapewnia minimalne opory rozruchowe ulatwiajgce rozruch. W miarg
zwiekszania predkosci obrotowej walu 1 obciazniki wychylne 12 odchylajg sig na

zewnatrz wskutck narastajacej sily odérodkowej. Naciski obcigznikéw 12, poprzez
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krzywki 23, na tuleje slizgowa 10 sukcesywnie maleja. a pelne obcigzenie wzdluzne watu
plynnie przejmuje lozysko $lizgowe utworzone poprzez styk dolnego czola tulei 3 oraz
panwi 4. Lozysko: slizgowe prey odpowiedniej predkosci poslizgu rozpoczyna prace

w warunkach petnego smarowania hydrodynamicznego.

Srodek smarny przeplywa migdzy powierzchniami slizgowymi 3.1 4 — lozyska

$lizgowego. Ruch ten wspomagany jest dziataniem sity odsrodkowej.

Kierunki przeplywu Srodka smarnego w trakcie pracy lozyska slizgowego ilustruja
strzalki na fig. 1. Przeplywajacy $rodek smamy unosi ze sobg cieplo generowane w tym
fozysku. Medium to po schiodzeniu wraca na strong wejsciowg lozyska otworami 4a,
wykonanymi ukosnie w nieruchomej panwi 4. Uksztaltowanie powierzchni: Slizgowej,
lozyska pod katem B w zakresie 15 — 45° powoduje, ze tozysko slizgowe, oprocz glownego
zadania przenoszenia sily wzdluznej moze przenosi¢ rowniez ‘obcigzenie poprzeczne,
pochodzace od naporu wiatru na konstrukejg wirnika. Stozkowe uformowanie powierzchni
slizgowej lozyska stuzy skutecznej stabilizacji polozenia walu w kierunku poprzecznym.

Géma czesé tulei roboczej 3 na jej zewngtrznej powierzchni ukszialtowana jest
w kszialcie walca do ktérego dociskane sa szczeki hamulca ciernego 18 z ciernymi

wyktadzinami szczgk 19.

Posta¢ konstrukcyjna lozyskowania umozliwia uzyskanie duze) powierzchni nosnej
lozyska slizgowego wskutek zastosowania zwigkszonej szerokosci — S, a przede
wszystkim. duzej Sredniej Srednicy slizgowej — D, od ktorej dodatkowo zalezy srednia
predkos¢ poslizgu.

Powierzchni¢  $lizgowg lozyska shzgowego korzystnie  jest wyposazy¢
w odpowiednio uksztaltowane klinowe wybrania, jak to przykladowo ilustruyje fig. 3.
Liczbe klinowych wybran, ich glgbokos¢ oraz ksztalt nalezy dobrac doswiadczalnie w
wyniku prob. Na fig. 3 glgboko$é wybran zostala znacznie powickszona, W rzeczywistosci
plcbokos¢ wybran powinna by¢ rzedu czgsci milimetra. Duza powierzchnia nosna
i efektywny uklad wybran umozliwia zastosowanie do smarowania lozyska slizgowego
cieczy smarnej o zdecydowanie mniejszej lepkosci. Sprzyja to zmniejszeniu strat
energetycznych zwigzanych z ruchem’ cieczy. dzigki czemu zwigksza sig sprawnosé

mechaniczna lozyskowania, gdyz maleja straty energii.

Dla ulatwienia powstawania licznych jednostkowych klindw smarnych w strefie
wspolpracy elementow lozyska §lizgowego wzdluznego korzystne jest, aby ukiad wybran

klinowych 3a byl uformowany spiralnic, jak to ilustruje widok ,,K” na fig. 3. Dodatkowe
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spiralne rowki 3b korzystnie zintegrowane z klinowymi wybraniami 3a, wykonane na
powierzchni roboczej obracajacego si¢ czopa, zwigkszajg intensywnos¢ przeplywu srodka
smarnego, gdyz pelnia funkcje wimika pompy odsrodkowej, wywolujacej podcisnienie
w $rodku smarnym na wejsciu w przestrzen pomigdzy panwig 4 a tulejg wsporcza 7.
Sprzyja to nieprzerwanemu dostarczaniu s$rodka smarnego do wybran klinowych oraz

intensyfikacji odbioru ciepla ze strefy wspolpracy czopa z panwia.

7astosowanie watu, na ogot dlugiego, w postaci grubosciennej rury stalowej stuzy

zapewnieniu duzej sztywnosci poprzeczne), przy ograniczonym jego cigzarze,

Oprécz opisanego lozyskowania wzdluznego wal nalezy wyposazy¢ w co najmniej
jedno, nie pokazane na rysunku, typowe lozysko poprzeczne, korzystnic w obudowie
dzielone;.

Zaletg rozwiqzania‘ wedlug wynalazku jest to, ze cechuje si¢ ono szczegdlne duza
“trwaloscia eksploatacyjna, gdyz lozysko slizgowe pracuje wylacznie w warunkach petnego
smarowania hydrodynamicznego, a wigc praktycznie bez zuzycia. Wspomagajace lozysko
toczne pracuje jedynie krotkookresowo 1w zakresie malej predkosci wirowania,
a-w pozostalych okresach pozostaje w spoczynku. Charakter pracy lozyska tocznego
powoduje, ze w pelni wystarczajgce jest jego okresowe smarowanic smarem plastycznym
po wyjeciu przezroczystego wziernika 17. W wielu przypadkach smarowanie lozyska 8 nie

jest konieczne.

Ponadto uklad tozyskowania wedlug wynalazku cechuje si¢ duza cichobieznoscig
dzigki temu, ze wspomagajace lozysko toczne 8 pracuje jedynie w zakresie malej
predkosci obrotowej, glownie przy rozruchu i wybiegu, natomiast fozysko Slizgowe ze
smarowaniem plynnym ze swej natury nie generuje halasu. Stale napigcie wstgpne
sprezyny 11 zabezpiecza uklad automatycznego przelgczania rodzaju pracy lozyska przed
wystgpieniem. luzow, dzigki stalemu wykasowaniu luzéw w. kazdym cyklu pracy

lozyskowania:

Dzialanic urzadzenia polega na tym, ze w stanie unieruchomienia walu gléwnego
sitowni wiatrowej 1 uchylne obcigzniki 12, wariantowo z zamocowanymi na nich
dodatkowymi obcigznikami wymicnnymi 12a, docisnigte sg kolejno szeregowo przez
dociskacze 14, sprezynyl5 i korki 16 w kierunku osi walu 1. W takim polozeniu
obciazniki 12 poprzez krzywki 25 dociskaja w dol tulej¢ slizgowa 10 a tuleja 10 dociska
tarczg sprz¢gajacg 9, ktéra pozostaje w kontakcie z lozyskiem tocznym 8. W takim stanie
pracy sprzegla calkowity nacisk pionowy pochodzacy od walu 1 ze wszystkimi

zamocowanymi na nim elementami wywierany jest-na lozysko toczne 8.
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Po zwolnieniu szcz¢k hamulca ciernego 18 i rozpoczgeiu obrotow walu giownego 1
polaczona pierscieniami rozporowymi z walem 1 tuleja 3 wiruje wraz z walem 1.
Na skutek dzialania sily ods$rodkowej na uchylne obcigzniki 12, z dodatkowymi
obcigznikami - wymiennymi 12a, odchylajg si¢ one na zewnatrz i naciskaja na spr¢zyny 15
za poérednictwem dociskaczy 14 1 pokonujg opér sprezyn 15. Taki ruch powoduje2 ze
krzywki 25 odsuwaja. si¢ od tulei slizgowej 10 a caly cigzar walu 1 ze wszystkimi
zamontowanymi na nim elementami przenosi si¢ na loiiysko slizgowe utworzone przez
dolng powierzchni¢ czotowa tulei 3 oraz panew 4. Od tego momentu lozysko 8 przestaje
pracowaé i zatrzymuje swoj obrot wokol osi walu 1 a caly cigzar watu 1 przejmuje lozysko

slizgowe.

W przypadku odwrotnym 1j. koniecznosci zatrzymania sitowni wiatrowej. szczeki
hamulca ciernego 18 zostaja zacisniete na powierzchni walcowej tulei 3 i spowalniajg lub
unieruchamiajg wat' 1. Taka sama sytuacja wystepuje podczas oslabienia sily wiatru
i samoistnego zatrzymania lub spowolnienia obrotéw watu 1. Wowczas na skutek
zmnicjszenia sie obrotéw watu i w konsekwencji oslabienia sily od$rodkowej dziatajace)
na uchyline obciazniki 12 sila dociskowa sprezyn 15 wypycha obcigzniki 12 w kierunku osi
watu | a krzywki 25 wchodzg posrednio w kontakt z lozyskiem 8 i przenosza cigzar watu I
z zamontowanymi do niego elementami na tozysko 8: Od tego momentu powierzchnie
$lizgowe w lozysku slizgowym traca ze soba kontakt i lozysko to przestaje przenosic sity

dociskowe,

Ustawienie predkosci obrotowej przy ktorej zachodzi zmiana pracy wezla
lozyskowania z lozyska tocznego 8 na tozysko slizgowe dokonuje si¢ poprzez dokrgcenie

korka 16 t dokonanie wstgpnego napigcia sprezyny 13.

Prawidlowa. regulacja  ukladu  automatycznego przelagczania  obciazenia,
niewymagajacego zadnego zasilania zewnetrznego, powinna przebiegal nastgpujgco.
Podczas postoju przy zluzowanym hamulcu ciernym najpierw nalezy catkowicie zluzowal
napigcie wszystkich sprezyn 15, a nastepnie caly czas przekrgcajac jednakowo wszystkic
korki 16 w kierunku wzrostu napigcia sprezyn, nalezy doprowadzi¢ do zetknigeia sig tulei
slizgowej 10 z tarcza sprzggajacy 9, co kontrolowaé mozna przez przezroczysie
wzierniki 17. 'W takiej sytuacji, podczas proby obracania walem wystapia duze opory,
zwlaszeza gdy w kadlubie nie bedzie jeszcze $rodka smamego. Synchronicznie
przekrgcajac nadal wszystkimi korkami .16 nalezy zwicksza¢ napiecie sprezyn 15 dopoty,
dopoki nie bgdzie mozna swobodnie obraca¢ watem obcigzonym cigzarem wszystkich

elementéw osadzonych na nim, pokonujac jedynie niewielkie opory ruchu fozyska
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tocznego. Nastgpnie nalezy dodatkowo dokreci¢ korki 16 o 1+2 zwoje drobnozwojnego
gwintu. Przy tej pozycii korkow 16 lozysko slizgowe bedzie catkowicie odcigzone.
Wowezas nalezy napetnié kadlub 6 odpowiednim srodkiem smamym do wymaganego

poziomu.

Wezel lozyskowy jest w petni gotowy do prébnego rozruchu. Kolejna czynnosceig jest
dalsza korekta dokrecenia korkow tak, aby przelaczanie obcigzenia lozysk odbywalo sie
przy zalozonej predkosci obrotowej zapewniajacej pelne plynne smarowanie w lozysku
§lizgowym. Ciecz smarowna w kadiubie 6 jest w miarg potrzeby uzupelniana przez

wlew 20.
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ZASTRZEZENIA PATENTOWE

Wezel }ozyskowania sifowni wiatrowej o pionowej osi obrotu z tuleja robocza (3)
przymocowana do walu gléwnego sitowni wiatrowej (1) za pomoca pierscieni
rozporowych (2) gdzie tuleja (3) ma na powiecrzchni zewngtrznej bieznig
dociskowa hamulca szczekowego ciernego a dolny koniec tulei petni funkcje czopa
lozyska slizgowego wzdluznego opartego o panew (4) ktdéra oparta jest na
nieruchomym dnie kadtuba (6a) znamienny tym, ze w dnie kadluba (6a) ustalona
jest wspdlsrodkowo z watem (1) tuleja wsporcza (7), na ktdrej gémym czole opicra
si¢ wspomagajgce lozysko toczne (8), na ktérym spoczywa tarcza sprzg¢gajaca (9)
dociskana pionowo w dol przez tulej¢ slizgowa (10) zawieszong na sprezynie
naciggowej (11) 1 prowadzong wzdiuznie po tulei prowadzace) (23), przez ruchowe
polgczenie wpustowe (24) zas na tuleje slizgowa (10) ,w stanie spoczynku walu
gtéwnego (1), naciskajg, peprzez krzywki (25), uchylne obciazniki (12) osadzone
przegubowo na sworzniach (13) gdzie sworznie (13) zamocowane sa wahliwie w
tulei (3) prestopadle do osi walu (1) a w korpusie tulei (3) prostopadle do watu (1)
w plaszczyZnie symetrii uchylnych obcigznikéw (12) wykonane s3 otwory
cylindryczne z gwintem wewngtrznym w ktérych umieszcezone sa w kierunku od
watu (1) do zewnetrznej powierzchm tulei (3) kolejno dociskacze (14), sprezyny
(15) 1 korkt z gwintem zewngtrznym (16).

Wezel tozyskowania sitowni wiatrowej wedlug zastrz. | znamienny tym; ze
w tulei roboczej (3) umieszczone s3 réwnomiernie na jej obwodzie wiecej niz
Jeden, a korzystnie trzy, uchylne obciazniki (12).

Wezel lozyskowania sitowni wiatrowej wedlug zastrz. 2 znamienny tym, 7e
uchylne obceiazniki (12) majg korzystnie dodatkowe obciazniki wymienne (12a).
Wezet lozyskowania sifowni wiatrowe) wedlug zastrz, | znamienny tym, Ze ma
powierzchnig slizgowa lozyska slizgowego uformowang w postaci stozkowej

e kacic (B), korzystnie w zakresie 15°-45%,
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Wezel lozyskowania sitowni wiatrowej wedltug zastrz. 4 znamienny tym, Zze ma na
powierzchni slizgowej czopa lozyska slizgowege dodatkowe spiralne rowki (3b)
korzystnie zintegrowane z klinowymi wybraniami (3a).

Wezel tozyskowania sitowni wiatrowej wedlug zastrz. | znamienny tym, Zze ma

pod tozyskiem (8) podkladke tlumiacq (21).
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