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Prowadniki przewodow

Zastosowanie prowadnikoéw znacznie wydtuza czas pracy

przewodow. Dzieki nim wyginanie i skrecanie przewodow

odbywa sie w sposéb kontrolowany. Coraz wieksza

popularnoscia cieszg sie prowadniki wykonane z tworzyw

sztucznych. Wbrew obawom nadajg sie do niemal wszystkich

aplikacji, takze do bardzo duzych i ciezko pracujacych urzadzen.

Dzieki prowadnikom przewody nie s3 zbytnio

skrecane, wytamywane czy zginane. Prowadni-
ki mogg wystepowac w bardzo duzych urzadzeniach
takich jak suwnice bramowe, ale takze w niewielkich
aplikacjach wymagajacych prowadnikéw o szero-
kosci kilku milimetréw. Prowadniki mozna spotkaé
m.in. w motoryzacji (np. w mechanizmach przesu-
wania drzwi lub opuszczania i podnoszenia szyb,
fotelach, wycieraczkach), w meblarstwie (drzwi
przesuwne), w urzadzeniach takich jak windy, cho¢
gtéwnie stosuje sie je w przemysle.

Prowadniki przewodow stosuje sie nie tylko do
typowych kabli zasilajacych, ale takze do wszelkiego
innego rodzaju okablowania (np. przewody sterujace,
przewody do transmisji danych). Ponadto uzywane sg
do przewodéw hydraulicznych oraz pneumatycznych.

Jesli chodzi o wielko$ci prowadnikow, to spotyka
sie tego typu urzadzenia wrecz miniaturowe, o sze-
rokoéci kilku mm, az do prowadnikéw o ogniwach
majacych kilkadziesiat cm. Dtugo$é tancuchow takze
moze by¢ bardzo rézna - od kilku-kilkunastu cm az
do kilkuset metréw. Jednym z najwiekszych jest pro-
wadnik E4.350 firmy igus — przeznaczony do ciezkich
maszyn, suwnic, zurawi, platform wiertniczych. Moze
przenosié ciezar do 100 kg na metr biezgcy. Prowad-

nik ten jest dostepny w szerokosciach wewnetrznych
od 50 do 1000 mm, kazde ogniwo ma wysoko$c¢ 350
mm. Promienie giecia wynosza od 150 do 1000 mm.

Prowadniki zbudowane sg podobnie jak tancuch
rowerowy — zmontowane sg z powtarzalnych ogniw,
ktore mogg by¢ wyginane w jednej lub dwéch
ptaszczyznach. Ogniwa takie moga wystepowac jako
otwarte lub zamkniete (niezbedne tam, gdzie wyste-
puje duze zanieczyszczenie np. widrami lub innymi
sypkimi materiatami). Dla separacji poszczegblnych
przewoddw w prowadniku stosuje sie odpowiednie
mocowania i separatory, gdyz ciensze przewody
maja tendencje do przesuwania sie i zakleszczania
miedzy grubszymi.

Prowadniki wykonuje sie ze stali, aluminium lub
tworzyw sztucznych, ktére zyskujg coraz wieksza
popularno$é. Poniewaz urzadzenia te nie pracujg
pod duzymi obcigzeniami odpowiednie dobrane
tworzywo moze z powodzeniem zastapi¢ metal
przy jednoczesnym istotnym zmniejszeniu wagi. Co
ciekawe —im lzejszy sam prowadnik, tym ciezsze
przewody moze przenosi¢, gdyz wymaga to mniej-
szego wsparcia wtasnej masy.



Jak méwi inz. Dmytro Moroz z firmy Mercator: —
Prowadniki z tworzyw sztucznych warto stosowac dla
lekkich kabli i przewoddéw elektrycznych, metalowe wy-
bieramy dla ciezkich kabli i przewodéw hydraulicznych.
Oprécz tego metalowe prowadniki mogq by¢ stosowane
w przypadku trudnych warunkow pracy, gdzie wystepu-
je duza ilos¢ wiérow lub wysoka temperatura.

Wypowiedz te uzupeinia mgr inz. Tomasz Walicki,
Kierownik dziatu Techniczno-Handlowego z firmy
Akcesoria CNC Elzbieta Taraszkiewicz: — Prowadniki
z tworzyw sztucznych stosowane sq zazwyczaj przy
ochronie i prowadzeniu wiqzek elektrycznych oraz wsze-
dzie tam, gdzie wymagana jest antystatycznos¢ uktadu
(stosowane sq wtedy tworzywa specjalne), a takze
w uktadach o duzej dynamice ruchu. Prowadniki meta-
lowe natomiast stosujemy w trudnych warunkach pracy
- tam, gdzie narazone sq one na uszkodzenia mecha-
niczne, gdzie wymagana jest duza samono$nos¢ oraz np.
przy ochronie i prowadzeniu przewoddéw hydraulicznych.
Zaawansowanie technologiczne w produkcji tworzyw
i elementéw z nich wykonanych pozwala jednak na
stosowanie tworzyw sztucznych w niemalze kazdych
warunkach. Ich budowa, sktad chemiczny i technologia
wytwarzania coraz czesciej pozwalajq na zastqgpienie
nimi nawet stali.

Firma specjalizujaca sie w produkcji prowadnikéw
z tworzyw sztucznych jest igus. Jak méwi Hubert Ko-
walczyk — Mlodszy Manager Produktu e-prowadniki:
— Prowadniki metalowe sq wcigz stosowane przez firmy,
ale coraz czeSciej sq one zastepowane tymi z tworzyw
sztucznych. Takze firmy, ktére tworzq od poczqtku projekt
wymagajqcy uzycia prowadnikéw kablowych, najczesciej
wybierajq od razu rozwigzania polimerowe. Dzieje sie
tak przede wszystkim dlatego, ze prowadniki polimerowe
sq duzym usprawnieniem w stosunku do tradycyjnych
— metalowych. Po pierwsze sq lzejsze, a mniejsza waga
to mniejsze opory ruchu przy pracy, co z kolei oznacza
wiekszq oszczednosé energii (1zejsze rozwigzania wyma-
gajq mniejszych silnikéw). Prowadniki polimerowe nie po-
wodujq tez tylu drgan, co metalowe, a nawet czes¢ z nich
jest tak konstruowana, ze redukuje drgania. Kolejny waz-
ny obszar to kwestia odpornosci korozyjnej. I tutaj znédw
polimery sprawdzajq sie duzo lepiej i sq bardziej uniwer-
salne — zaréwno w pracy w wymagajqgcych warunkach
zewnetrznych (deszcz, mroz, pyl), jak i wewngtrz, gdzie
istnieje zagrozenie np. korozjq chemiczng, czy agresjq
biologiczng — tutaj przyktadem mogq byc¢ oczyszczalnie
odpadéw, przetwdrstwo chemiczne, ocynkownie, zaktady
metalurgiczne.

Jak dodaje ekspert, kiedy$ stosowato sie wylgcznie
prowadniki metalowe, bo innych po prostu nie byto.
Byly one drozsze w eksploatacji dosy¢ ciezkie, a te
przeznaczone do pracy w warunkach specjalnych
wymagaly zastosowania bardzo drogich materiatow
(np. odpornych na korozje), smarowania i o wiele
bardziej ktopotliwego serwisowania. Prowadnik
metalowy ma bardziej ztozona konstrukcje (nawet
kilkanascie elementéw, zastosowanie érub), takie
elementy o wiele trudniej wymienic¢. Dodatkowo

charakterystyka polimerdw jest to, ze odksztatcaja
sie one w sposob sprezysty (czyli albo sie odksztat-
ci, albo ztamie), mozna wiec wymienic tylko krétki
element, ktéry ulegt odksztatceniu czy zniszczeniu.
Prowadnik metalowy moze sie stale odksztatci¢ na
dtugim odcinku, a wtedy konieczna jest wymiana ca-
tego tego odcinka. Tworzywo lepiej tez wspoipracuje
z przewodami, ktore sg a nim umieszczone.

Jedyny problem, ktéry mozna by rozwazac, jesli
chodzi o zastosowanie prowadnikéw metalowych
versus polimerowych, to odpornos¢ na wysoka tem-
perature. Ale jest to problem czysto teoretyczny, po-
niewaz po pierwsze sa juz dostepne tworzywa, ktére
majg tzw. chwilowa odpornoéc na bardzo wysokie
temperatury, rzedu 850 stopni Celsjusza. Tak wigc
nie straszny jest im kontakt odpryskami spawalni-
czymi, jakie moga pojawiac sie np. przy pracy robo-
téw spawalniczych czy gorace, gasnace opitki metalu
powstajace przy obrébce. Ponadto na rynku nie
stosuje sie przewoddw, ktore bytyby odporne na tak
wysokie temperatury. Zwykle wigc nie ma tez takich
wymagan do samych prowadnikéw. Nawet w hutach,
gdzie wystepujg ogromne temperatury, stosowane sa
prowadniki polimerowe. W szczegélnych przypad-
kach mozna je ,uzbroi¢” w odpowiednig obudowe
czy ostone. Takie rozwigzanie i tak bedzie duzo tan-
sze niz dostosowywanie przewodoéw i prowadnikow
do wymogow wysokich temperatur.

Na stronach dostawcéw prowadnikéw czesto znalezé
mozna odpowiednie wzory czy nawet kalkulatory
pozwalajace dobra¢ odpowiedni przekréj i rodzaj
prowadnika. - Musimy wiedzie¢, jaka jest dtugos¢ toru
jazdy, Jakie sq przyspieszenia i predkosci przejazdu. Jakie
sq w prowadniku Srednice kabli i jakie sq to kable (elek-
tryczne, hydrauliczne, pneumatyczne itd.). Od tego zalezy
bezposrednio promien prowadnika — méwi Grzegorz
Pytlak z firmy Poltechnik.
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— Aby odpowiednio dobra¢ prowadnik przewoddow
nalezy zaczqé od ustalenia warunkéw pracy — twierdzi
Tomasz Walicki. — Po drugie — wazne jest, czy prowad-
nik ma tylko chroni¢ przed zatamaniem przewodoéw, czy
réwniez ochronic¢ je przed warunkami zewnetrznymi
(woda, iskry, temperatura, smary itp.). Trzecia kwestia to
droga przesuwu. W naszej pracy najczesciej spotykamy
sie z zapytaniami o prowadniki przewodéw do przesu-
wu na drogach nie dtuzszych niz 10 metréw, ale zdarza
sie réwniez, Ze nasi klienci potrzebujq prowadnik na
kilkadziesiqt metrow tej drogi stosowane sa wtedy pro-
wadniki o podwyzszonej samonosnosci lub prowadniki
z wlasnym systemem prowadzenia, czy to na rolkach czy
w szynach lub po prostu o podwyzszonej odpornosci na
Scieranie, co umozliwia im poruszanie sie po sobie.

Po czwarte wazna jest liczba i rodzaj przewodéw —
jest to bardzo istotny parametr ktéry weryfikuje rodzaj
oraz wielko$¢ prowadnika. Wazne jest tu, aby zachowaé
wolng przestrzen w Swietle prowadnika po zamonto-
waniu przewodow, ktéra umozliwi ich swobodngq prace
w miejscu zagiecia prowadnika. Zazwyczaj stosuje sie
zasade ré6znicy w przekroju wszystkich przewodéw do
Swiatta ogniwa prowadnika okoto 10%. Czyli — jesli pole
powierzchni przekroju ogniwa prowadnika ma 800 mm?
to przekréj przewodéw nie powinien zajmowac wiecej
niz 700-720 mm?. Jest to oczywiscie zasada stosowana
umownie ale w wiekszosci przypadkow sie sprawdza.

No i po piqte — promien giecia. Aby odpowiednio go
dobraé powinnismy zna¢ dopuszczalny promien giecia
stosowanych przewodoéw, ktére bedq umieszczone
wewngqtrz prowadnika oraz maksymalngq wysokos¢
przestrzeni, jakq mamy do dyspozycji w urzqdzeniu. To
bardzo istotny parametr warunkujqgcy zywotnos¢ przede
wszystkim prowadzonych i ochranianych przewoddow.

Dmytro Moroz dodaje, ze dodatkowa przestrzen
dla przewoddéw hydraulicznych powinna wynosié
20% $rednicy. — Nastepnie kalkuluje sie promien giecia
prowadnika, ktéry z requty wynosi minimum 10d, gdzie
d to Srednica najwiekszego kabla.

Nowimex

Jesli nieruchoma koncéwka mocujqgca znajduje sie nie
w Srodku dtugosci przejazdu to do dtugosci prowadnika
trzeba doda¢ odlegtosé koncéwki mocujqcej od Srodka
dtugosci przejazdu.

Hubert Kowalczyk uwaza, ze najwazniejszg kwe-
stig przy doborze prowadnika jest zacza¢ od wyboru
przewoddw, ktére sa dedykowane do pracy w ru-
chu. - Trzeba sie przy tym kierowac nie tylko Srednicq,
ale rowniez masq przewodow i ich rodzajem (czy sq to
przewody elektryczne, pneumatyczne, hydrauliczne), bo
kazdy rodzaj przewodu ma inne wtasciwosci i wszystko
to trzeba uwzgledni¢ w procesie doboru prowadnika.
Jednq z najwazniejszych rzeczy poza gabarytem jest to,
zeby przewody miaty odpowiedni luz w prowadniku, nie
za mato i nie za duzo. Chodzi o to, zeby przewody sie nie
przemieszczaty i nie plgtaty.

Od strony mechanicznej wazne jest, jaka bedzie
droga, po ktérej bedzie pracowat prowadnik, czy jest
to ,,droga przesuwu” czy ,,skok roboczy”. W przemysle
droga przesuwu moze wynosic¢ od kilkuset milimetréw,
do nawet kilkuset metrow, dlatego trzeba dobrac pro-
wadnik o odpowiedniej dtugosci samonosnej i odporno-
Sci na takq prace. Istotne jest tez rodzaj wykonywane-
go ruchu — czy jest on poziomy, pionowy, obrotowy, czy
tez moze odbywa sie w trzech osiach.

Dopasowac mozna takze zywotnos¢, czyli ilos¢ cykli
jaka jest oczekiwana przez uzytkownika. W przypad-
ku prowadnikéw jest to bardzo indywidualne i moze
by¢ liczone nawet w milionach.

Kolejng sprawq sq warunki pracy: czy wystepu-
je zapylenie, czy prowadnik bedzie wystawiony na
warunki zewnetrzne, jak $nieg, wiatr, deszcz. Wtedy
trzeba go odpowiednio ostoni¢ za pomocq specjalnych
systeméw konstrukcyjnych, takich jak koryta prowa-
dzqce i zadaszenia, ktére zapewniq dtugq i bezawaryj-
nq prace.

Warto dodaé, ze dzis dysponujemy juz bardzo pre-
cyzyjnymi narzedziami eksperckimi dostepnymi online,
za pomocq ktérych uzytkownik moze dobrac prze-
wodnik krok po kroku, odpowiadajqc na szczegétowe
pytania zadawane przez system. Poczquszy od rodzaju
przewododw, a skonczywszy na informacjach o maszy-
nie, w ktérej prowadnik bedzie wykorzystany.

— Zty rozmiar prowadnika lub zbyt ciasno utozZone prze-
wody moge powodowac rozpinanie prowadnika podczas
pracy - méwi Michat Lo$ z firmy AdroAutomatyka. —
Kolejnym btedem jest zakup prowadnika bez mozliwosci
otwarcia do przewodéw z juz zatozonymi wtyczkami, co
uniemozliwia ich przetozenie. W przypadku obrabiarek
czestym btedem jest zakup prowadnika jednostronie
zamknietego co moze powodowac zbieranie sie drobin

w jego wnetrzu.

- Klienci popetniajq btqd juz podczas wyboru typu
prowadnika. Trzeba pamietac, ze kazdy typ prowadni-
kéw kabli ma dopuszczalne obcigzenie uzaleznione od
dtugosci swobodnego przejazdu prowadnika — dodaje
Dmytro Moroz.
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Inne btedy wymienia specjalista z firmy igus,
Hubert Kowalczyk: — Najczestszym btedem przy
doborze prowadnika jest koncentrowanie sie jedynie na
gabarycie (czyli ile miejsca potrzebujemy na przewody),
bez uwzgledniania wytrzymatosci prowadnika, czyli jego
parametréw mechanicznych. Kolejna kwestia to pomi-
janie akcesoriéw i nie stosowanie separatoréw miedzy
kablami. Tymczasem organizacja przestrzeni wewnaqtrz
prowadnika jest bardzo wazna. Kolejny btqd, ktéry
sie pojawia to stosowanie w prowadniku przewodow
dedykowanych do pracy statycznej, np. niepodatnego na
zginanie, bardzo twardego drutu.

~ Zle dobrany promien prowadnika w stosunku do
Srednic przewod6éw moze powodowaé uszkodzenie pro-
wadnika lub przewodéw — uzupetnia Grzegorz Pytlak.
— Zbyt maty przekroj prowadnika w stosunku do liczby
przewoddéw grozi uszkodzeniem prowadnika, rozerwa-
niem poprzeczek. Innym btedem jest dobor zbyt krétkiego
prowadnika w stosunku do toru jazdy. Kolejne btedy to
zastosowanie standardowych prowadnikéw w strefach
zagrozonych wybuchem Atex, sugerowanie sie wytqcznie
cenq. Czesto klienci nie rozumiejq, ze jak w prowadniku
jest jeden przewdd o matej srednicy, ale dtugosc toru jazdy
wynosi kilkadziesiqt metréw, to trzeba dobiera¢ prowad-
nik odpowiedni do dtugosci toru jazy, a nie do przewodu.

Prowadniki to stosunkowo proste konstrukcje, co
jednak nie oznacza, ze nie pracuje si¢ nad nowymi
rozwigzaniami. Wigze sie to zaréwno z konstrukcjg,
nowymi rodzajami oraz tworzywami. Pojawia sie

igus

takze coraz wiecej konfiguratorow, ktére pozwalajq
na odpowiedni dobér nie tylko samego prowadnika,
ale rowniez odpowiedniej wigzki elektrycznej, jej
rozmieszczenia i zamocowanie wewnatrz prowad-
nika. — Pojawiajq sie nowe prowadniki przewodéw do
ruchu obrotowego, okreznego i spiralnego. Natomiast

w standardowych prowadnikach stosuje sie tatwe

w uzyciu i szybkie systemy otwierania — moéwi Tomasz
Walicki. - Nowe konstrukcje pozwalajq na stosowanie
w aplikacjach do 100 metréw drogi przesuwu. Nowocze-
sne tworzywa sztuczne sq odporne na temperatury do
+850° C, pojawity sie tworzywa przewodzqce prqd oraz
tworzywa niepalne.

— Nowosciqg sq takze prowadniki magnetyczne (po za-
gieciu pracujq jak na poduszce magnetycznej), prowad-
niki do przemystu kolejowego z normq EN 45545 oraz
prowadniki do stref wybuchowych i stref ,clean room”
—dodaje Grzegorz Pytlak.

- W tym roku powstat pierwszy prowadnik otwie-
ralny, do ktérego petnego montazu nie wymagane jest
uzycie zadnego narzedzia — méwi Hubert Kowalczyk.
—Mozna go w catosci ztozy¢ i roztozy¢ manualnie, bez
jednego Srubokreta. Rozwiqgzanie to wpisuje sie w trend
zwiqzany z redukowaniem czasu montazu. W ten sposéb
mozna to zrobi¢ szybciej i przy mniejszym naktadzie
pracy, oczywiscie bez strat na wytrzymatosci.

Tajemnicq tego rozwiqzania jest innowacyjna
technologia jego produkcji. Ksztatt dotychczas produko-
wanych czesci prowadnikéw byt zwykle dos¢ kanciasty
ze wzgledu na to, ze taki ksztatt jest tatwiej kontrolo-
wacd. Elementy stygnqgce w formie wtryskowej ulegajq
bowiem nieznacznemu odksztatceniu. Rozwéj narzedzi
umozliwiajgcych symulacje zachowania polimerow
podczas stygniecia pozwolit nam rozwiqzac ten problem.
Dzieki symulacji termicznej mozemy bardzo precyzyjnie
przewidzie¢, jak zachowa sie tworzywo i odpowiednio do
tego, bardzo doktadnie zaprojektowa¢ forme wtryskowq.
Proces ten nie wptywa w zZaden sposéb na cene produktu.

Moéwigc o nowosciach nie sposéb tez pomingc inteli-
gentnych technologii zwiqzanych z pomiarem aktualnego
zuzycia, ktore wpisujq sie w filozofie Przemystu 4:0.

My opracowali$my na przyktad taki modelowy system
dla suwnic wewnetrznych pracujqcych w przemysle
motoryzacyjnym na bardzo wysokich predkosciach. Sq to
kluczowe urzqdzenia w zaktadach tej branzy, poniewaz
jakikolwiek ich przestdj jest niesamowicie kosztow-

ny — jest on szacowany na poziomie siegajqcym nawet
czterech tysiecy euro za minute. Uzbrajamy suwnice

w systemy, ktdére z wyprzedzeniem informujq o zuzy-



ciu i konkretnej dacie konserwacji (kiedy trzeba bedzie
dangq czes¢ wymienic). Juz w momencie uruchomienia
prowadnika wiemy, ze np. za konkretng ilos¢ tysiecy dni,
konieczna bedzie wymiana. Oprocz tej — predykcyjnej
czesci, jest tez obszar prewencyjny, czyli czujniki, ktére
odcinajq zasilanie w danym urzqdzeniu zanim nastqpi
uszkodzenie. Na przyktad, kiedy w systemie zasilania
zostaje wykryte jakies ciato obce (typu pozostawione
prze z kogos narzedzie) nastepuje automatyczne wytq-
czenie pracy to obce ciato spowoduje jakiekolwiek szkody.
Dzieki temu mozna dokonaé przeglgdu i zapobiec awarii.

Tegoroczng nowosciq na rynku sq system do pomiaru
utraty danych w przewodach spowodowanych np. ich
zuzyciem. Mozemy kontrolowa¢ te utrate poprzez moni-
torowanie ilosci danych na wejsciu i wyjsciu.

Klienci Poltechnik najczesciej kupujg prowadniki
poliamidowe otwarte lub zamkniete. S to prowad-
niki stosowane w maszynach CNC, wypalarkach
plazmowych, wodnych itd. Prowadniki bardzo czesto
dobierane sg bezposrednio ,pod klienta” i dostar-
czane razem z przewodami wewnatrz, zgodnie ze
specyfikacjg klienta. Prowadniki Firmy Murrplastik
charakteryzuja sie modutowa budowa, co powoduje,
ze mozemy jest sktadac i rozktadac jak klocki lego.
Dzieki takiemu rozwigzaniu nawet jesli przewdd ule-
gnie uszkodzeniu w prosty i szybki sposéb mozna go
wymienié¢ bez konieczno$ci demontowania prowad-
nika tancuchowego.

W firmie Adroautomatyka najwieksza popular-
noscig cieszy sie prowadnik 15x30 oraz prowadnik
25x57. Prowadnik 15x30 obustronie otwarty z moz-
liwoscig otwarcia z jednej strony idealnie sprawdza
sie¢ w niewielkich maszynach, gdzie do po prowadze-
nia sg 3—4 przewody. Prowadnik 25x57 jest duzym
masywnym prowadnikiem obustronnie otwarta
z mozliwoscig otwarci z obu stron, ktéry idealnie
radzi sobie ze sztywnymi przewodami.

Klienci firmy Akcesoria CNC najchetniej kupuja
prowadniki igus z serii EasyChain oraz serii 2500,

2600, 3500. Sg to serie o szerokim spektrum promieni

Akcesoria CNC

giecia oraz gabarytéw wewnetrznych jak i zewnetrz-
nych.

W firmie igus zdecydowanie najlepiej sprzeda-
ja sie prowadniki liniowe, w §rednim rozmiarze,
najbardziej uniwersalny produkt — prowadniki z serii
E2/000. To produkt, ktéry wpasowuje sie w wiekszo$é
zapotrzebowania rynkowego na catym Swiecie. W tej
chwili firma oferuje juz czwarta generacje tych
prowadnikéw. Kolejne ulepszenia (ktére — co wazne
- nie wpltywajg na ceng) maja na celu zapewnienie
coraz wiekszej przestrzeni uzytkowej, wytrzymatosci
i zywotnos$ci. Prowadniki igus sg tez coraz cichsze
W pracy i tatwiejsze w montazu.

Najpopularniejsze prowadniki w ofercie Mercator
to Kolibri, poniewaz sg to bardzo lekkie, niedro-
gie prowadniki kabli do zastosowania w lekkich
przypadkach. Zintegrowana koncéwka z tworzywa
sztucznego sprawia, ze prowadnik Kolibri w catosci
wykonany jest z jednego rodzaju materiatu a kazde
ogniwo moze by¢ koncowksg prowadnika.
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