FABRYKA APARATURY ELEKTRYCZNE)J
EMA - ELFA Sp. z o0.0.
ul. Pocztowa 7, 63-500 Ostrzeszow t. » e
tel.: +48 62 730 30 51 ‘ (ln Ofll
fax: +48 62 730 33 06 /_______ GROUP]

handel@ema-elfa.pl
www.ema-elfa.pl

ELEKTROMAGNETYCZNE HAMULCE TARCZOWE
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Z REGULACJA MOMENTU HAMOWANIA
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Elektromagnetyczne hamulce tarczowe wlaczane sprezynowo,

luzowane elektromagnetycznie typu HPS...AT stanowia odmiang
hamulcéw HPS. Przeznaczone sa do hamowania wirujacych czesci
maszyn 1 ich doktadnego pozycjonowania, wszg¢dzie tam gdzie od napedu
wymagany jest ograniczony poziom hatasu. Specyfika tego typu napedoéw
spowodowata, ze opracowaliSmy wersje hamulcow, ktérych newralgiczne
wezty zostaly tak przeprojektowane aby narzucony przez uzytkownika
wymog ,.cichej pracy” zostat spetniony. Napedy wyposazone w hamulce
serii HPS...AT moga by¢ stosowane w obiektach gdzie ograniczony
poziom hatasu ma ogromne znaczenie, np. teatry, sale koncertowe itp.,
gdzie jako napedy urzadzen scenicznych spetniaja rygorystyczne wymogi
bezpieczenstwa.
Moment hamowania mozna doktadnie ustawi¢ za posrednictwem nakretki
regulacyjnej. Konstrukcja hamulca gwarantuje prosty i bezproblemowy
montaz. Do dyspozycji sa rézne opcje wykonan pod wzgledem
wyposazenia zasilania hamulca, warunkéw klimatycznych stosowania,
pozwalajac na wybor odpowiedniej opcji do konkretnych warunkéw
uzytkownika. Moment hamowania mozna dokladnie ustawi¢ za
posrednictwem nakretki regulacyjnej. Konstrukcja hamulca gwarantuje prosty i bezproblemowy
montaz. Do dyspozycji sa rézne opcje wykonan pod wzgledem wyposazenia, zasilania hamulca,
warunkéw klimatycznych stosowania, pozwalajac na wybdr odpowiedniej opcji do konkretnych
warunkéw uzytkownika.
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Przeznaczone do wyhamowania wirujacych cze$ci maszyn a zadaniem ich jest:

hamowanie awaryjne w celu zapewnienia funkcji bezpieczenstwa napedu,

unieruchamianie mechanizméw wykonawczych maszyn, spetniajac funkcj¢ ich pozycjonowania,
zredukowanie do minimum wybiegu napedéw (wzgledy bezpieczefnstwa poparte przepisami UDT),
zabudowany na silniku elektrycznym hamulec tworzy razem silnik samohamowny, zesp6t
napedowy spetniajacy wymogi co do bezpieczenstwa uzytkowania i pozycjonowania napedu.
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Hamulce wykonywane sg na typowe napi¢cia pradu statego: 24, 104, 180, 207 VDC, co pozwala
na zasilanie z typowych zrodet pradu przemiennego z wykorzystaniem odpowiedniego prostownika.

Typ hamulca

Parametry Jedn. HPS HPS HPS
12AT | 14AT 25AT
Napiecie zasilania [V] 24, 104, 180, 207

Moc o | [W] 30 40 50 55 75 90 145
Znamionowy moment
hamowania

Max. obroty | min! 3000

Masa ke | 10 | 1,3 | 20 | 36 | 60 | 80 [ 120 [ 17,0 | 28,0 | 450

Temper:atura oC 95 = 440
otoczenia

po stronie 20 35 65 90 120 150 180 300 400 500
napigcia statego | 10 17 35 40 50 65 90 110 200 270
20 35 65 90 120 150 180 300 400 500

[Nm] 20 32 60 100 150 240 500

po stronie
napigcia . Rozlaczanie hamulca po stronie pradu przemiennego powoduje ok. pigciokrotny
przemiennego 09 wzrost czasu hamowania too w stosunku do roztgczania po stronie pradu stalego

Czas zadziatania *

to,1 - czas luzowania ( od zataczenia pradu do spadku momentu hamowania do 10% Myom.)
to - czas hamowania (od wylaczenia pradu do osiagnigcia 90% Mpom)

*)  Wartosci czaséw luzowania i hamowania sa podane jako orientacyjne, zaleza bowiem od zabudowy, temperatury, sposobu zasilania
elektrycznego.
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Miejsce wyprowadzenia przewodu zasilajacego :

A — HPSI12AT, HPS14AT, HPS16AT, HPS18AT, HPS20AT
B — HPSO4AT, HPS 06AT, HPSO8AT, HPS10AT, HPS25AT

Typ

Mhn

D

D1

D5

L

L3

L6

K

HPS04AT

4

83

74

25

24,3x3

45

18

6,7

0,2

HPS06AT

4

91

84

25

?4,5x3

45

18

6,7

0,2

HPSO0SAT

8

110

102

30

25,5x3

53

20

6,7

0,2

HPS10AT

16

133

125

44

26,4x3

65

20

9,0

0,2

HPS12AT

32

156

148

45

26,4x3

74

9,0

0,3

HPS14AT

60

170

162

55

28,4x3

82

30

9,0

0,3

HPS16AT

100

196

188

84

28,4x3

89

30

450

9,0

0,3

HPS18AT

150

223

215

196

104

29,0x4

100

11,0

0,3

HPS20AT

240

262

252

230

134

211x6

120

40

68

800

11,0

0,5

HPS25AT

500

314

302

278

120

211x6

134

50

82

800

11,0

0,5 | 466

Srednice otworéw tulejek zebatych

T

HPS04AT

12,8

HPS06AT

17,3

HPSO08AT

17,3

HPS10AT

21,8

HPS12AT

28,3

HPS14AT

28,3

HPS16AT

38,3

HPS18AT

43,3

45

50

HPS20AT

453

45

50

HPS25AT

453

45

75

d

sk

- standardowa $rednica otworu tulejki zgbatej
dsmax - maksymalna $rednica otworu tulejki zgbatej
d* smax - za dodatkowg optata mozliwo$¢ wykonania hamulcow ze specjalng maksymalng $rednicg otworu tulejki zgbatej
- dla hamulca HPS14AT i HPS16AT w zakresie §rednic otworéw tulejki zgbatej d powyzej 32mm do 35 mm kanaltek na wpust o szeroko$ci 8mm

(szerokos¢ kanatka niezgodna z PN/M-85005 i DIN 6885).
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Znormalizowane zakresy $rednic otworéw

Srednica

otworu
[mm]

powyzej - do

10 - 12

12-17

17 -22

22-30

30-38

38-44

44-50

50 - 58

58 - 65

65 - 75
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WYPOSAZENIE HAMULCOW

Typ
HPS04AT
HPS06AT
HPSOSAT
HPS10AT
HPS12AT
HPS14AT
HPS16AT
HPS18AT
HPS20AT

~_

Tarcza mocujaca | Dzwignia rgcznego luzowania | Ostona hamulca | Ostona hamulca IP56

L6

Nakretka regulacyjna Nakretka regulacyjna  Nakretka regulacyjna z otworem  Nakretka regulacyjna z otworem
bez otworu Z otworem i pier$cieniem uszczelniajagcym i uszczelnieniem specjalnym

WYPOSAZENIE ELEKTRYCZNE

Do zasilania hamulcéw opracowano szereg modutéw od prostych klasycznych uktadéw po zespoty gwarantujace
szybkie dzialanie i pozycjonowanie napgdéw. Odpowiednie aplikacje potaczenia hamulcéw z roztgczaniem po stronie pradu
statego lub przemiennego zapewniaja prostowniki jedno i dwupotéwkowe oraz szybkie uktady elektroniczne. Producent zaleca
wykorzystywanie do zasilania hamulcéw mozliwie najnizszych napi¢¢ pradu przemiennego. Odpowiedni dobdr napigcia
sterujacego spowoduje wyeliminowanie, a przynajmniej ograniczenie przepig¢ powstatych w obwodach zasilajacych. Nie
zaleca si¢ stosowanie nadmiernie dlugich przewodéw sterujacych , ktére powoduja emisj¢ szkodliwych przepigé.

Uklad prostujacy B2-1P

Prostownik B2-1P stanowi kompletny zespdt prostownika jedno poldéwkowego do bezposredniego montazu.
Wyposazony w listw¢ przylaczeniowg utatwia montaz i zabudowe we wspdlpracujacym obwodzie.
Uktad B2-1P wspéltpracuje z hamulcami HPSO4AT + HPS25AT.

PARAMETRY PROSTOWNIKA Przyklad

LN LTI Napigcie zasilania prostownika

Maksymalne napigcie zasilania Ui 400 VAC 600 VAC (napiecie przemienne) - Uiy = 230VAC,
(napigcie przemienne AC)

Napif;cile1 ;ml \Aggs'sc[ﬁepgét)ownika Uour 045 Un 045U Otrzym?ne napiecie na wyjsciu prostownika
P (napigcie state) - 0,45Un= 0,45 x 230=104VDC

Maksymalny ciagly prad na

e . IOUT 2A 2A
wyjsciu prostownika

Uklad prostujacy B5-1P

Prostownik B5-1P stanowi kompletny zespdt prostownika jedno poldéwkowego do bezposredniego montazu.
Wyposazony w listwe przytaczeniowq utatwia montaz i zabudowe we wspdtpracujacym obwodzie.
Uktad B5-1P wspoélpracuje z hamulcami HPS04AT + HPS25AT.

PARAMETRY PROSTOWNIKA Przyklad

(BT BS-1P-600 [ Napiecie zasilania prostownika

Maksymalne napigcie zasilania 400 VAC 600 VAC | (napigcie przemienne) - Uy = 230VAC,
(napigcie przemienne AC)
Napic;céf1 ;al \xc/iygégct;l;ep]r)og)ownika 0.45 U 045U Otrzymfme napigcie na wyjsciu prostownika
plecte s (napiecie state) - 0,45Un= 0,45 x 230=104VDC
Maksymalny ciagly prad na
J . S5A S5A
wyjséciu prostownika
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Uklad prostujacy B2-2P

Prostownik B2-2P stanowi kompletny zesp6t prostownika PARAMETRY PROSTOWNIKA

dwupotéwkowego do bezposredniego montazu. Wyposazony w listwe Maksymalne napigcie zasilania
przytaczeniowa utatwia montaz i zabudowe we wspotpracujacym (napigcie przemienne AC)

UIN

250 VAC

obwodzie. Prostownik pozwala na podanie napiecia wejSciowego | Napigcie na wyjsciu prostownika
(napigecie state DC)

max. 250VAC, 2A co po wyprostowaniu pozwala na otrzymanie

UO uT

0,9U

napiecia statego o warto$ci 0,9 podanego napigcia wejSciowego. Maksymalny ciagly prad na
Uktad B2-2P wspoélpracuje z hamulcami HPS04AT + HPS25AT. wyjsciu prostownika

2A

Przyklad

Napigcie zasilania prostownika (napigcie przemienne) - Uiy = 230VAC,

Otrzymane napigcie na wyjsciu prostownika (napiecie state) - 0,9Un= 0,9 x 230=207VDC

Wymiary prostownikow

B2-1P-400, B2-1P-600,
B5-1P-400, BS-1P-600
B2-2P

Rozlaczanie po stronie pradu przemiennego

Schemat przedstawia wiaczenie prostownika serii B2-1P, B5-1P oraz B2-2P
w obwod zasilania silnika. Przy wylaczaniu napigcia pole magnetyczne powoduje, ze
prad cewki ptynie dalej przez diody prostownicze i spada wolno. Pole magnetyczne
redukuje si¢ stopniowo co powoduje wydluzony czas zadzialania hamulca, tym
samym opézZniony wzrost momentu hamowania. Jezeli czasy dziatania sg bez
znaczenia nalezatoby taczy¢ hamulec po stronie pradu przemiennego (przy wylaczaniu
uktady zasilajace dzialaja jak diody jednokierunkowe).

Rozlaczanie po stronie pradu statego

Schemat wiaczenia prostownika B2-1P, B5-1P oraz B2-2P w obwdd silnika
elektrycznego. Prad cewki przerywany jest migedzy cewka, a uktadem zasilajacym
(prostujacym). Pole magnetyczne redukuje si¢ bardzo szybko, krotki czas dziatania
hamulca, konsekwencja szybki wzrost momentu hamowania. Przy wylaczaniu po
stronie napigcia statego w cewce powstaje wysokie napigcie szczytowe powodujace
szybsze zuzycie stykow wskutek iskrzenia. Dla ochrony cewki przed napigciami
szczytowymi i dla ochrony stykéw przed nadmiernym zuzyciem uklady prostujace
posiadaja srodki ochronne pozwalajace na taczenie hamulca po stronie pradu statego.

K-PL-HPS...AT-20170920
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Uklad prostujacy PS-1

Uktad PS-1 zostal zbudowany w oparciu o technike
potprzewodnikéw typu MOSFET co pozwolilo na uzyskanie efektéw
niedostepnych w tradycyjnych  rozwigzaniach. Elektromages hamulca
zasilany poprzez uklad PS-1 sterowany po stronie pradu przemiennego
pozwala na uzyskiwanie przez hamulec parametréw czasu zalgczania i
rozlaczania analogicznych jak w przypadku przerywania obwodu klasycznego
prostownika po stronie pradu stalego. Uzyskane parametry nie sa jednak L
okupione stosowaniem dodatkowych obwodéw elektrycznych i wytacznikow. E@ L T P ~3

Prostota montazu i osiggane parametry umozliwiajg bardzo szerokie AL ALY HAMULEC]
zastosowanie, zwlaszcza tam gdzie wymagane jest pozycjonowanie e | e
napgdéw, praca z duza czestotliwoscia taczen obwarowana powtarzalnoscia
czasOw za i roztaczania hamulcow. N /

Uktad zasilajacy PS—1 stanowi kompletny zesp6t do bezposredniego montazu. Wyposazony w  czterozaciskowa
listwe pozwala na swobodna adaptacj¢ w kazdym wspéipracujacym obwodzie. Uktad jest przystosowany do zasilania ze zrddta
pradu przemiennego o warto$ci 380 +400VAC max. 420VAC co po wyprostowaniu i odpowiednim uformowaniu pozwala
na otrzymanie napigcia statego o wartosci 170 + 180VDC do zasilania hamulca.

Schemat przedstawia sposéb wiaczenia uktadu PS-1 w obwdd zasilania hamulca wspéipracujacego z silnikiem
elektrycznym 3x400VAC z uzwojeniem potaczonym w gwiazdg.

Uktad PS-1 wspoétpracuje z hamulcami HPS04AT + HPS20AT.

Uklad prostujacy PS-2

Uktad PS-2 zostal zbudowany w oparciu o technik¢ pétprzewodnikéw
typu MOSFET co  pozwolito na uzyskanie efektéw niedostgpnych w
tradycyjnych rozwigzaniach. Elektromages hamulca zasilany poprzez uktad PS-
2 sterowany po stronie pradu przemiennego pozwala na uzyskiwanie przez
hamulec parametréw czasu zalaczania i rozlaczania analogicznych jak w
przypadku przerywania obwodu klasycznego prostownika po stronie pradu
stalego. Uzyskane parametry nie sa jednak okupione stosowaniem dodatkowych L
obwoddéw elektrycznych i wylacznikéw. (), s B g

Prostota montazu i osiggane parametry umozliwiajg bardzo szerokie S TAE A VTR HAMULEC

20 - 230 | |190 - 207

zastosowanie, zwlaszcza tam gdzie wymagane jest pozycjonowanie napedow, e 1/ V0C
praca z duza czgstotliwo$ciag taczen obwarowana powtarzalno$cia czaséw za i
roztgczania hamulcow. /

Uklad zasilajacy PS-2 stanowi kompletny zespot do bezposredniego montazu. Wyposazony w czterozaciskowa
listwe pozwala na swobodna adaptacj¢ w kazdym wspéipracujacym obwodzie. Uktad jest przystosowany do zasilania ze zrodta
pradu przemiennego o wartosci 220 + 230VAC max. 250VAC co po wyprostowaniu i odpowiednim uformowaniu pozwala
na otrzymanie napigcia statego o wartosci 190 + 207VDC do zasilania hamulca.

Ponizszy schemat przedstawia sposéb wlaczenia uktadu PS-2 w obwdd zasilania hamulca wspdtpracujacego z
silnikiem elektrycznym 3x400VAC z uzwojeniem potaczonym w gwiazde.

Uktad PS-2 wspoétpracuje z hamulcami HPS04AT + HPS25AT.

Wymiary prostownikéw PS-1, PS-2

WADE |N POLAND

AC max.250V 14
}QZAS/LAN/E WYJSCIE

20 - 230| [190 - 207
~ VAC +/- VD¢

S 101@@
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OBWODY SYGNALIZACJI I STEROWANIA - mikrotaczniki

Z mysla o uzytkowniku dla ktérego koniecznym staje si¢ wymog kontrolowania pracy hamulca skonstruowali$my
specjalne obwody sygnalizacji i sterowania, ktére pozwalaja kontrolowa¢ stan hamulca (zahamowany i odhamowany) oraz
zuzycie okladziny ciernej. Zastosowanie tych obwoddw umozliwia sterowanie i kontrol¢ hamulca z wykorzystaniem
elementdéw automatyki, zapewniajac wysoki poziom bezpieczenstwa i pewno$¢ dziatania. Wykorzystane mikrotaczniki z
uwagi na swoja zwarta budowe¢ moga by¢ stosowane w kazdej innej aplikacji dla ktérej wartosci parametréw spelniaja
zalozenia konstrukcyjne.

OBWODY SYGNALIZACJI - PARAMETRY ELEKTRYCZNE WYMIARY MIKROLACZNIKA

Mikrolacznik Mikrolacznik Czujnik
KZ KO indukcyjny

Maks. Napiecie AC 250 V AC 250 V AC

Parametr lacznika

Maks. Prad
faczeniowy AC > A 6A

Maks. Napiecie DC 28 VDC 220 VDC 10 +30VDC

6A /12 VDC
3A /24 VDC
3A/28VDC 1A /60 VDC
0,5A /110 VDC
0,25A /220 VDC
Stopien ochrony IP 66 IP 66 1P67
Styki facznika NO /NC NO /NC NO

Maks. Prad
faczeniowy DC

Sygnalizacja kontroli zadziatania — KZ lub IKZ (KZ- mikrotacznik, IKZ — czujnik

indukcyjny) — kontrola stanu hamulca (odhamowany, zahamowany),

Kontrola stanu okladziny hamulca - KO lub IKO (KO- mikrotgcznik,

IKO - czujnik indukcyjny) — sygnalizacja o zblizaniu si¢ do maksymalnego zuzycia

oktadziny ciernej i koniecznosci regulacji hamulca lub wymiany tarczy hamulcowe;j,

ktéra pozwala na dalsza pracg hamulca. Procedura regulacji opisana w instrukcji obstugi

hamulca.

Sygnalizacja kontroli zadzialania i kontroli stanu okladziny hamulca - KZ KO

lub IKZ IKO (KZ KO- mﬂ(r()}qclniki, IKZ IKO - CZujniki indukcyjne) PRZYKEADOWA ZABUDOWA

Zestaw mikrotacznikéw KZ KO , IKZ IKO mozliwy od wielkosci HPS10AT wiacznie.

OBWODY ZABEZPIECZAJACE - zabezpieczenia termiczne

Do zabezpieczenia uzwojen elektromagneséw przed nadmiernym nagrzewaniem (przecigzeniami wolnozmiennymi)
stosowane sg zabezpieczania termiczne. W naszej ofercie mamy do wyboru termistory PTC charakteryzujace si¢ wysokim
dodatnim wzrostem rezystancji po osiggni¢ciu temperatury znamionowej — tzw. Pozystory - P oraz zabezpieczenia w postaci
czujnikéw bimetalowych - B.

Czujniki pozystorowe wykonane w formie izolowanej pastylki z wyprowadzonymi przewodami w izolacji teflonowe;j
umieszczone w bezposrednim kontakcie z uzwojeniem elektromagnesu. Konce obwodu czujnikéw wyprowadzone sa na
zewnatrz hamulca do skrzynki zaciskowej i podiaczone do oddzielnej kostki lub listwy zaciskowej. Do wspélpracy z
termistorowymi czujnikami temperatury PTC przeznaczone sa tzw. przekazniki rezystancyjne . Przy wzroscie temperatury
przynajmniej jednego z czujnikéw ponad warto$¢ znamionowa nast¢puje nagly wzrost rezystancji obwodu , powodujac
zadzialanie przekaznika.

Zabezpieczenie termiczne pozystorowe — P
Uwaga! Wyprowadzen czujnikdw PTC nie wolno podtaczaé bezposrednio na zaciski stycznika.

Zabezpieczenie hamulca w postaci czujnika bimetalowego. Sygnalizacj¢ o wystapieniu zbyt wysokiej temperatury
uzyskujemy z umieszczonego wewnatrz korpusu elektromagnesu hamulca wytacznika termicznego o okreslonej temperaturze
zadziatania. Przekroczenie granicznej dla czujnika temperatury spowoduje przestanie informacji dla automatyki lub roztaczenie
obwodu hamulca.

Zabezpieczenie termiczne bimetalowe — B

OBWODY POMOCNICZE - grzalki antykondensacyjne

Tak zwane ogrzewanie postojowe stosowane w celu zapobiegania
kondensacji pary wewnatrz hamulca. Wyposazenie szczegdlnie uzyteczne w
temperaturach ponizej zero stopni Celsjusza lub w wysokiej wilgotnosci.
Standardowe napigcie zasilania grzatki to 230VAC. Napigcie zasilania
grzatki zgodnie z wymogami zamawiajacego — konieczno$¢ okreélenia
napiecia podczas zamdéwienia.

Grzalka antykondensacyjna — GR ..... VAC
Nalezy pamigta¢ , ze jednoczesne zasilanie grzatki i
elektromagnesu hamulca jest niedopuszczalne. PREYKLADOWA ZABUDOWA

K-PL-HPS...AT-20170920 Strona 7 z 8




HPS Nm d

WIELKOSC MECHANICZNA SREDNICA TULEJKI ZEBATEJ d(h7) |
04, 06, 08, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 25

K-PL-HPS...AT-20170920

WYKONANIE KLIMATYCZNE
KONFIGURACIA WEDtUG NORM: np. MT, TH

BEZ WYPOSAZENIA
DZWIGNIA RECZNEGO LUZOWANIA
TARCZA MOCUJACA MOMENT HAMOWANIA [Nm]

DZWIGNIA RECZNEGO + TARCZA MOCUJACA B I B Bl B

8 20 32 60 100
6 16 24 45 80

Opcje wykonania na zyczenie zamawiajacego: 3 12 16 30 60
- niestandardowa s$rednica tulejki zebatej hamulca d(H7) 5 40
- zabezpieczenie termiczne pozystorowe - P

- zabezpieczenie termiczne bimetalowe - B NAPIECIE PRACY [V DC]

- inne napiecie pracy hamulca

- sygnalizacja stanu hamulca (zahamowany, odhamowany) — KZ lub IKZ 24, 104, 180, 207
(KZ — mikrotacznik, IKZ - czujnik indukcyjny)

- sygnalizacja maksymalnego zuzycia oktadziny — KO lub IKO STOPIElQ OCHRONY
(KO — mikrotacznik, IKO - czujnik indukcyjny)

- zestaw mikrotacznikéw lub czujnikéw indukcyjnych WYKONANIE PODSTAWOWE — NAKRETKA Z OTWOREM
(mozliwy od wielkosci HPS10AT wtgcznie) — KZ KO lub IKZ IKO

- zwiekszona trwatos$¢ hamulca , gwarantowana zywotno$¢ hamulca WYKONANIE IP 54 - NAKRETKA BEZ OTWORU
to 10x108 cykli pracy, konstrukcja hamulca pozwala na dtugotrwatg _ _
i niezawodna prace hamulcow HPSOBAT — HPSIOAT - T WYKONANIE IP 54 - NAKRETKA Z OTWOREM + USZCZELN. V-RING
WYKONANIE IP 55 - NAKRETKA BEZ OTWORU
PRZYKtAD:
HPS 12AT. 30. 180V DC 32 Nm d25T WYKONANIE IP 55 - NAKRETKA Z OTWOREM + USZCZELN. V-RING
HPS 10AT. 11. 104 V DC 16 Nm d19 MT
HPS 14AT. 22. 24VDC. 60N d25 KZ KO WYKONANIE IP 56 - NAKRETKA BEZ OTWORU + OSLONA METALOWA

WYKONANIE IP 56 - NAKRETKA Z OTWOREM + USZCZELN. SPECJALNE + OSLONA METALOWA
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Producent zastrzega sobie prawo do zmian w wyniku rozwoju konstrukcji.
Mozliwos$¢ wykonan specjalnych po uzgodnieniu z producentem.




