Stoty obrotowe 3-potozeniowe

Seria MSZ

Wielkosé: 10, 20, 30, 50

Symbol zamoéwieniowy

MSZA
MSZB

Stosowane czujnik

Wielkosé l

110

10

10

20

30

50

A
L.
A

\ A \ ze $rubami do nastawy kata obrotu

poioienia tloka (Szczegdtowe parametry techniczne - patrz rozdziat "Czujniki potozenia ttoka” - tom 3 str. 3/25-1)

S o = B . Napigcie zasilania Model czujnika potozenia |Diugos¢ kabla przytaczeniowego [m]*
pecjalna | Wejscie | N 2 | Podtaczenie : .
TYP | “funkcja |elektryczne| £ & | (typ wyjécia) DG AC el ey 0.5 3 5 Zastosowanie
2 prostopadty |  osiowy () (L) (2)
z nie |2-przewodowy| 24V |5V, 12V | max. 100V A90V A90 [ ] (] — prz?:kfénik’
x 2 uktad
=4e) kabel 3-przewodowy _ scalon
S S - zatopiony | tak | (odpow. NPN)| — 5V - A6V A96 d o y -
5 2-przewodowy|24v| 12V | 100V | A3V A93 ° ° - —  |przekaznik,
> 3-przew.(NPN) SV 12V MONV M9ON o [ (@) ukfad
g - 3-przew.(NPN) ’ M9PV MoP ° ° O  |scalony
£ kabel 2-przewodowy 12V M9BV M9B [} [ O -
S zatopiony | tak 24V -
© . 3-przew.(NPN) MONWYV | MONW [} [ O uktad
~ | wskaznk 5V,12V L
€ |diagnostyczny 3-przew.(NPN) MOPWV | M9PW [ ] (] O |scalony|przekaznik,
S |(dwukolorowy) PLC
) 2-przewodowy 12V MOBWV | M9BW [} [ O -

* Dtugos$¢ kabla: 0,5 m------ —
L
z

3m .......

(przyktad: MON)
(przyktad: MONL)
(przyktad: MONZ)

** Elektroniczne czujniki potozenia ttoka oznaczone “(O” wykonywane sg na zamoéwienie.
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Seria M SZ Stoty obrotowe 3-potozeniowe

Parametry techniczne

Wielkos¢ 10 20 | 3 | 50
Czynnik roboczy Sprezone powietrze (niesmarowane)
Maksymalne cisnienie pracy 1 MPa

Minimalne ci$nienie pracy 0.2 MPa

Temperatura otoczenia i czynnika roboczego 0 do 60°C (bez zamarzania)
Amortyzacja brak

Zakres nastawy kata obrotu 0 do 190°

Zakres nastawy potozenia $rodkowego +10°

Wielkos¢ przytaczy M5

Dopuszczalna energia kinetyczna i zakres nastawy czasu obrotu

Wielkosé Dopuszczalna Zakres nastawy czasu obrotu
energia kinetyczna [mJ] dla stabilnej pracy [s/90°]
10 7
20 25
0.2do 1.0
30 48
50 81

Uwaga: Praca przy energii kinetycznej przekraczajgcej dopuszczalng warto$¢ moze doprowadzi¢ do
uszkodzenia lub catkowitego zniszczenia produktu. Przy projektowaniu uktadu, regulacji i pracy stotu
nalezy zwraca¢ uwage, aby energia kinetyczna nie przekroczyta dopuszczalnej wartosci.

Masa

19l
Wielkos¢ 10 20 30 50
Wykonanie podstawowe 730 1350 1730 2660
Wykonanie doktadne 760 1450 1850 2820

Uwaga: W podanych warto$ciach masy nie uwzgledniono masy czujnikow potozenia.

Podiaczenie i nastawa predkosci

1) Nalezy stosowa¢ jeden zawér rozdzielajgcy elektromagnetyczny pieciodrogowy, trzypotozeniowy, w potozeniu srodkowym otwarty lub dwa zawory rozdzielajace
elektromagnetyczne trzydrogowe (patrz rys. 1 lub 2.)

2) Do przytaczy A i B nalezy uzy¢ zawordw dfawigco-zwrotnych z dtawieniem na wylocie, a do przytaczy C i D zaworéw dtawigco-zwrotnych z dtawieniem na wlocie.

(Na rysunkach 1 i 2 pokazano stan, w ktérym cis$nienie jest doprowadzone do przytaczy B i D.)

Zawor elektromagnetyczny 5/3, Zawoér elektromagnetyczny 3/2 — 2 szt.
w potozeniu sSrodkowym otwarty — 1 szt.

Dtawieni loci Dfawienie na wylocie
awienie na wylocie

=1
Dfawienie &S] ]
Lna wlocie 2] ——
@ Przytacze C | Przytacze A E;avv\\l’lloegg Przytacze C | Przytacze A

s==0 N = '
21 <P
. Dtawienie -

Dtawienie
[na wiocie @ Przytacze D

~ Dtawienie na wylocie

na wlocie Przytacze D | Przytgcze B

Dtawienie na wylocie
= Potozenie powrotne stotu w stanie wytaczenia energii zalezy od typu zastosowanego zaworu elektromagnetycznego.

3) Na rys. 3 pokazano kierunki obrotu stotu, a w tablicy 1 okreslono przytacza pneumatyczne i aktywne zawory dfawigco-zwrotne dla kazdego kierunku dziatania stotu.

N Kierunki obrotu stotu Przytacza pneumatyczne i aktywne zawory dtawigco-zwrotne
Kierunek ruchu Przy’facz; ,zez:silone sprezonym Bp’ol\;v)ietrzem dﬁ@%@fzﬁxﬁ:y

Zgodny z ruchem wskazowek zegara 1 [ J [ J Przytacze C

Zgodny z ruchem wskazowek zegara 2 [ J — Przytacze B

Przeciwny do ruchu wskazowek zegara 1 [ } [ } Przytagcze D

Przeciwny do ruchu wskazowek zegara 2 — [ ] Przytacze A

strona 5/12-18

O
2



Nastawa kata obrotu

Seria MSZ

1) Punkty zatrzymania ustawiane sg Srubami
nastawczymi pokazanymi na rys. 4.

(D Sruby nastawcze ,a” i ,b” stuzg do nastawy
potozenia koricowych punktéw obrotu. Sruby
nastawcze ,c” i ,d” stuzg do nastawy pofozenia
punktu $rodkowego.

(2 Na rys.5 pokazano zakresy kgtow, ktore moga
by¢ nastawiane kazdg ze Srub nastawczych.

2) Nastawa kata obrotu

Przed nastawg kata obrotu doprowadz sprezone
powietrze do przytgczy stotu

(zaleca sig niskie cisnienie ok. 0,2 MPa).

(D Najpierw nastaw potozenie obu punktéw kofca
obrotu.

e Doprowadz sprezone powietrze do przytgczy A
oraz C i ustaw $rube nastawczg ,b”.

* Doprowadz sprezone powietrze do przytaczy B
oraz D i ustaw $rube nastawczg ,a”.

* Po zakoriczeniu nastawy zablokuj $ruby nakret-
kami kontrujgcymi.

(2 Nastepnie doprowadz sprezone powietrze do
przytaczy A oraz D i ustaw potozenie punktu
Srodkowego.

¢ Poluzuj nakretki kontrujace w celu ustawienia
Srub nastawczych ,c”i,d”.

* Wkre¢ $ruby nastawcze ,c” i ,d” tak, aby prawie
schowaty sie w nakretkach kontrujgcych (wtedy
st6t mozna obracac reka).

* Postepuj zgodnie z procedurg (R lub L) opisang
w tablicy 2.

Nastawa potozenia punktu $rodkowego

Nakretka
kontrujgca

Potozenie $rub nastawczych

Sruba nastawcza ¢

Sruba nastawcza a

.

Sruba nastawcza b

Sruba nastawcza d

R: Nastawa kierunku zgodnego z ruchem wskazéwek zegara

L: Nastawa kierunku przeciwnego do ruchu wskazoéwek zegara

1 | Recznie obracaj stotem w kierunku przeciwnym do ruchu wskazowek zegara az do wyczucia oporu.

Recznie obracaj stofem w kierunku zgodnym z ruchem wskazéwek zegara az do wyczucia oporu.

Obracaj stét recznie w kierunku zgodnym z ruchem wskazéwek zegara,
po poluzowaniu $ruby nastawczej ,d”. Ustaw jg w Zadanym pofozeniu.

Obracaj st recznie w kierunku przeciwnym do ruchu wskazéwek zegara,
po poluzowaniu $ruby nastawczej ,c”. Ustaw jg w zadanym potozeniu.

Poluzuj $rube nastawczg ,c”, az do wyczucia oporu
3 (upewnij sie Ze stét nie ma luzu w kierunku obrotu).

Poluzuj $rube nastawczg ,c”, az do wyczucia oporu
(upewnij sig ze stét nie ma luzu w kierunku obrotu).

4 | Dokre¢ $ruby nastawcze ,c” i ,d” 0 ok. 45°. Uwaga 1)

Dokreé $ruby nastawcze ,¢” i ,d” 0 ok. 45°. Uwaga 1)

5 | Zablokuj $ruby nastawcze ,¢’ i ,d” nakretkami kontrujgcymi. Uwaga 2)

Zablokuj $ruby nastawcze ,¢'i ,d” nakretkami kontrujgcymi. Uwaga 2)

Uwaga 1) Jest to konieczne, poniewaz podczas dokrecania nakretki kontrujacej $ruba nastawcza moze sie przesunaé, zmieniajgc nastawiony odstep.
Uwaga 2) Jezeli po dokreceniu nakretki kontrujgcej stoét ma luz w kierunku obrotu, nalezy powtérzy¢ procedure nastawy.

Zmiana nastawy kata obrotu na jeden obrét sSruby nastawczej

L Sruba nastawcza a, b Sruba nastawcza ¢, d
Wielkos¢ (nastawa punktu koricowego) (nastawa punktu $rodkowego)

10 10.2° 5.1°

20 9.0° 3.6°

30 8.2° 3.3°

50 8.2° 4.1°

N
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Seria MSZ
Dobor modelu

Schemat doboru Wzory do obliczen

Przyktad doboru

o Warunki pracy

Okresl warunki pracy z uwzglednie-
niem pozycji zamocowania i ksztattu
obracanego przedmiotu.

- Zastosowany model stotu
- Cisnienie pracy P [MPa]

H - Potozenie pracy
l @ - Typ obcigzenia
_ Obciazenie statyczne Ts [Nm]
Fs Obciazenie od oporéw ruchuTf [Nm]
M=Fs-H

Obciazenie bezwtadnosciowe Ta [Nm]

- Ksztalt obciazenia

Zamocowanie L

pionowe +Czas obrotu t [s]

- Kat obrotu 6 (rad)
-Masa obracana m [kg]

- Odlegtosé srodka ciezkosci przed-
miotu od osi obrotu stotu H [m]

- Odlegtosé srodka masy przedmiotu
Fr od ptaszczyzny stotu L [m]

Zamocowanie

poziome

St6t obrotowy: MSZB50A

Cisnienie: 0,5 MPa

Potozenie pracy: pionowe

Typ obcigzenia: bezwladnosciowe (sita oSrodkowa) Ta
Ksztatt obcigzenia: 0,1 m x 0,06 m (plyta prostokatna)
Czas obrotut: 0.3 s Kat obrotu: 90°

Masa przedmiotu obracanego m: 0,4 kg

Odlegtosé srodka ciezkosci od osi obrotu stotu H: 0,4 m

9 Moment obrotowy napedu

Okres| typ obcigzenia, z wymienionych
ponizej i wybierz naped, ktéry zapewni
wymagany moment.

Typy obcigzenia
-obciazenie statyczne: Ts

-obcigzenie od oporéw ruchu: Tf
-obcigzenie bezwtadnosciowe: Ta

Moment rzeczywisty = Ts
Moment rzeczywisty = (3 do 5) Tf
Moment rzeczywisty = 10 Ta

Moment rzeczywisty

Obciazenie bezwtadnosciowe
10xTa=10xIx ®

=10 x 0.00109 x (2 x (M /2)/0.32)

= 0.380 N-m < moment rzeczywisty
Dopuszcza sie!

Uwaga: W miejsce I podstawi¢ nalezy wartos¢
momentu bezwtadnosci .

9 Czas obrotu

Sprawdz, czy wartos¢é czasu obrotu

lezy w dopuszczalnych granicach.
v P yena 0.2 do 1.0s / 90°

0.3 s/90° Dopuszcza sie!

0 Dopuszczalne obcigzenie

Sprawdz, czy sita promieniowa,
osiowa i moment lezg w
dopuszczalnych granicach.

Sita osiowa: m x 9,8
Moment: m x 9,8 x H = dopuszczalne
obcigzenie

Dopuszczalne obcigzenie

0,4 x 9.8 = 3,92 N < dopuszczalne obcigzenie
Dopuszcza sie!

0,4 x 9.8 x 0,04 = 0,157 N-m

0,157 N-m < dopuszczalny moment
Dopuszcza sie!

@ Moment bezwtadnosci przedmiotu

Oblicz moment bezwtadnosci I

przedmiotu I=mx(a?+b?/12+m x H?

Moment bezwiadnosci

I=0.4x(0.102 + 0.062) /12 + 0.4 x 0.042
=0.00109 kg-m?

@ Energia kinetyczna

Sprawdz, czy wartos¢ energii
kinetycznej przedmiotu przenoszonego
lezy w dopuszczalnych granicach.

1/2 x I x (%= dopuszczalna energia
kinetyczna [J]
= 20/t (W: maks. predkosé katowa)
0: kat obrotu [rad]
t : czas obrotu [s]

Dopuszczalna energia kinetyczna
/Czas obrotu

strona 5/12-20
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Efektywny moment obrotowy

Seria MSZ

Typy obciagzenia

[N-m]
| Kierunek Cisnienie pracy [MPa]
Wielkos¢
obrotu 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

10 Koniec — Srodek| 0.38 | 0.60 | 0.83 | 1.06 | 1.28 | 1.51 | 1.73 | 1.96 | 2.18

Srodek—> Koniec| 0.29 | 0.50 | 0.70 | 0.90 | 1.10 1.30 | 1.51 1.71 1.91
o Koniec —Srodek| 0.72 | 1.14 | 1.55 | 1.97 | 239 | 2.81 | 3.22 | 3.64 | 4.06

Srodek—> Koniec| 0.62 1.01 1.40 178 | 217 | 256 | 295 | 3.34 | 3.73
. Koniec— $rodek| 1.09 | 1.72 | 2.36 | 3.00 | 3.63 | 4.27 | 490 | 5.54 | 6.18

Srodek—> Koniec| 0.91 | 1.49 | 2.07 | 265 | 3.23 | 3.81 | 4.39 | 497 | 5.55

Koniec — Srodek 484 | 584 | 6.85 | 7.85 | 8.85 | 9.85
50 1. 2. .84

Srodek—> Koniec 83 83| 38 475 | 574 | 6.74 | 7.73 | 872 | 9.72

Uwaga: wartosci efektywnego momentu obrotowego sg wartosciami orientacyjnymi i nie moga by¢ uwazane
za gwarantowane. Nalezy je traktowac¢ jako dane orientacyjne.
Moment zmienia sie w zaleznosci od kierunku obrotu. Informacja o kierunkach obrotu — patrz rys. ponizej.

Koniec — Srodek

Koniec

Srodek

Srodek — Koniec | Srodek — Koniec

Koniec — Srodek

Koniec

Obciagzenie dopuszczalne

i

Nalezy zwraca¢ uwage, aby wartosci sit dziatajacych na stét, nie przekraczaty wartosci
dopuszczalnych podanych w tablicy ponizej (praca przy obcigzeniu wiekszym od do-
puszczalnego moze doprowadzi¢ do skrocenia okresu trwatosci napedu z powodu po-
wstania luzéw i utraty doktadnosci).

@ Obcigzenie statyczne: Ts
Obcigzenie wywotane przez dzwignie zacisku wytwarza-
jaca jedynie site nacisku, wystepujaca przy dociskaniu.

zaciskowego, pokazanego na rysunku ponizej,

( Jezeli w obliczeniach uwzgledniana jest masa elementu
obcigzenie nalezy traktowac jako inercyjne.

Przykfad:

Dzwignia
zacisku

F: sita nacisku[N]

Obliczenie
momentu statycznego

Ts=Fx{ [N'm]

® Obciazenie od oporéw ruchu: Tf
Obcigzenie wywotane sitami zewnetrznymi jak np. tarcie,
sifa cigzko$ci. Gdy zadaniem jest przesuwanie obciaze-
nia i przy tym wymagana jest nastawa predkosci ruchu, w
obliczeniach momentu efektywnego napedu uwzgledni¢
nalezy 3 do 5-krotny wspétczynnik bezpieczeristwa.
* Moment efektywny napedu = (3 do 5) x Tf
Jezeli w obliczeniach uwzgledniana jest masa
dzwigni, pokazanej na rysunku ponizej,
obcigzenie nalezy traktowac jako inercyjne.

Przyktad:
p: wspotczynnik tarcia

F =pmg
_I

3 Obliczenie momentu
od oporéw ruchu
Dzwignia ¢ Tt=Fx{ [N'm]
zacisku
i g=9,8[m/s?]
0O$ watka

@ Obcigzenie bezwtadnosciowe: Ta

Obcigzenie obracanym przez naped przedmiotem.

Gdy zadaniem jest obrét przedmiotu i gdy wymagana jest
przy tym nastawa predko$ci obrotowej, w obliczeniach
momentu obrotowego napedu uwzgledni¢ nalezy min.
10-krotny wspoétczynnik bezpieczenstwa.

* Moment efektywny napedu = S x Ta
(S=10)

Obliczenie momentu bezwtadnosci

Ta=Ixw[Nm]

=

e D I: moment bezwtadnoéci
=T - patrz str. 5/12-18a

e ’”7777773 w: przyspieszenie katowe
cigzenie
S 2 w =2 6/2 [rad/s?]

Dopuszczalne Dopuszczalne obcigzenie osiowe [N] Dopuszczalny
obcigzenie b moment [N:m]
Wielkosé |__Promieniowe [N] (a) (b)

Wykonanie | Wykonanie | Wykonanie | Wykonanie | Wykonanie | Wykonanie | Wykonanie | Wykonanie
podstawowe| doktadne [podstawowe| doktadne |podstawowe| doktadne |podstawowe| doktadne

10 78 86 74 74 78 107 2.4 2.9

20 147 166 137 137 137 197 4.0 4.8

30 196 233 197 197 363 398 5.3 6.4

50 314 378 296 296 451 517 9.7 12.0

O
2

J.. 0: kat obrotu [rad]
t: czas obrotu [s]
i : Naped obrotowy
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Seria M SZ Stoty obrotowe 3-potozeniowe — dobér modelu

Momenty bezwiadnosci
(Wzory do obliczania momentéw bezwtadnosci I)

2. Pret

Os$ obrotu prostopadta do osi

I: moment bezwiadnosci [kg-m2] m: obracana masa [kg]

4. Ptyta prostokatna cienka
O$ obrotu prostopadta do ptyty

3. Plyta prostokatna cienka
O$ obrotu: w osi symetrii ptyty

1. Pret

Os$ obrotu prostopadta do osi
wzdtuznej preta, w dowolnym

wzdtuznej preta, lezaca w osi

ustawionej pionowo

przesunigta z osi symetrii (rbwniez
dla ptyty o wiekszej grubosci)

miejscu na jego diugosci

symetrii preta

az 2

2 2 a a

I=mi- & 4m. - & ok I=m- 2

IR 3 3 I=m 12 12
LS D D
| g l | \Y/ | ‘\\Y//|
RN L J SR
\‘L/ ~N - ~ -

8. Cienki krazek
(ustawiony pionowo)
Os$ obrotu: w osi symetrii krgzka

7. Kula petna
O$ obrotu: w osi symetrii kuli

6. Walec petny
(w tym cienki krazek)
O$ obrotu: w osi gtownej

5. Plyta prostokatna

(prostopadtoscian)
0O$ obrotu prostopadta do

piyty, lezaca w osi symetrii walca
ptyty (rowniez dla piyty o d.:
wiekszej grubosci) ¢
2 —m.2r O
I=m- "2 I=m 5 @ I=m 1
a’+ b’ AR S AR AR
12 L& 2 F_SH > £ _4/}
>y | >y 7 I Sy |
L | J L | J L | J
~N - ~ -~ ~ -
\\1// \\L/ \\L/

10. Przektadnia zebata
(A)

Liczba zebéw = a

1.Wyznaczy¢ moment bezwtadnosci IB
obracajgcego sie watu B.

6.12 2
I=m:- +me-as+K 2.Nastepnie, korzystajac z wyznaczo-
) nego momentu bezwtadnosci IB,
P N N K=ma - —2— obliczy¢ moment bezwtadnosci IA
N 5 obracajgcego sie watu A:
N
S IA=(%)2‘IB
~ \l//

Energia kinetyczna / czas obrotu
Nawet gdy moment wymagany do obrotu przedmiotu jest maty, dziatanie jego sitly bezwiadnosci moze spowodowaé

uszkodzenie wewnetrznych czesci stotu.
Model nalezy wybieraé, biorgc pod uwage moment bezwtadnos$ci obracanego przedmiotu i czas obrotu podczas pracy.
(Przy doborze modelu wygodnie jest postugiwaé¢ sie wykresami momentu bezwtadnosci i czasu obrotu zamieszczonymi
na str. 5/12-19).
1. Dopuszczalna energia kinetyczna i zakres nastawy czasu obrotu
Postugujac sie tablicg zamieszczong ponizej, nalezy okresli¢ odpowiedni dla pracy ciagtej czas obrotu stotu, lezacy w dopusz-
czalnym zakresie nastaw. Praca przy czasie obrotu o wartosci wykraczajgcej poza dopuszczalny zakres moze spowodowac nie-
rébwnomierny ruch lub zatrzymanie stotu.

Zakres nastawy czasu obrotu

Wielko$¢ | Dopuszczalna energia kinetyczna [mJ] dla pracy ciagtej [s/90°]
10 7
20 25
30 48 0.2do 1.0
50 81

2. Obliczenie momentu bezwtadnosci
Poniewaz formuta obliczenia momentu bezwtadnosci zalezy od konfiguracji obcigzenia, nalezy wybra¢ odpowiedni wzér z za-

mieszczonych powyzej przyktadow.
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Seria MSZ

Energia kinetyczna / czas obrotu

3. Dob6r modelu
Wybierz model, na podstawie warto$ci momentu bezwtadnosci i czasu obrotu, korzystajac z zamieszczonych ponizej wykresow.

0.1
0.01 MSZLI50A —
= } }
€ MSZ[130A
2
S
3 | —{MSZ[120A
S 0.001 —
©
o
R
Q MSZ[110A
<
£
€ 0.0001
S
0.00001
0.2 0.3 0.5 0.7 1.0
Czas obrotu [s/90°]

Doktadnos¢ obrotu: wartosé przemieszczenia przy 180° (wartos¢ odniesienia)

Odchytka gornej powierzchni ptyty stotu przy obrocie

Odchytka bocznej powierzchni ptyty stotu przy obrocie

[mm]
Plyta mierzona MSZA MSZB
T i Odchytka gomej powierzchni piyty stotu przy obrocie 0.03 0.1
{ M l Odchytka bocznej powierzchni ptyty stotu przy obrocie 0.03 0.1

H @» @ u Wartosci podane w tablicy sg wartosciami realnymi, ale nie moga by¢ gwarantowane.
| |
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Seria M SZ Stoty obrotowe 3-potozeniowe — dob6r modelu

Ugiecie stotu (wartos¢ rzeczywista)

« Ponizsze wykresy pokazujg odchytke punktu
A, potozonego w odlegto$ci 100 mm od osi

obrotu, pod dziataniem sity od obcigzenia. 100
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Stoty obrotowe 3-potozeniowe
Zuzycie powietrza

Zuzycie powietrza okresla objetoS¢ powietrza zuzywang podczas pojedynczego cyklu pracy (obrotu w obu kierunkach) przez
sam naped obrotowy oraz przez przewody pneumatyczne tgczace naped obrotowy z zaworem sterujgcym i przez zawér roz-
dzielajacy. Warto$¢ zuzycia powietrza jest potrzebna do doboru wtasciwej sprezarki i do obliczenia kosztéw jej eksploatacii.

* llos¢ powietrza (Qcr) zuzywanego przez sam pojedynczy miniaturowy naped obrotowy podczas jednego cyklu pracy (obrét tam i z powrotem)
podano w tablicy ,Zuzycie powietrza” zamieszczonej ponizej. Dane z tej tablicy moga by¢ wykorzystane w celu utatwienia obliczen.

Wzory do obliczen

Przy doborze sprezarki, nalezy zwroci¢ uwage aby miata ona dostateczny
zapas strumienia objetosci powietrza do pokrycia catkowitego zuzycia powie-
trza przez wszystkie przetaczane pneumatyczne urzgdzenia wykonawcze. Na
catkowite zuzycie powietrza wptywajg rowniez takie czynniki jak: przecieki w ru-
rociggach, zuzycie powietrza przez zawory spustu kondensatu, zawory wspo-

Qor=Vx (—P+0'1 ) X102 (1)
0.1
_ P e
Qcp=axex 01 x10 2)

Wz6r do obliczenia:

magajace oraz zmniejszenie objetosci powietrza przy spadku temperatury.

QCR = zuzycie powietrza przez naped obrotowy
na jeden cykl pracy [¢(ANR)] Qc2 = Qc x n x liczba urzadzen wykonawczych x wspétczynnik zapasu
QcP = zuzycie powietrza przez przewody i przytaczki
na jeden cykl pracy [¢ (ANR)] Qcz = strumieri objetosci na wyjsciu ze sprezarki [¢/min (ANR)]
V = pojemnoéé wewnetrzna napedu obrotowego [cm3] n = liczba cykli pracy napedu w ciggu minuty
P = cisnienie pracy [MPa] Pole przekroju $rednicy wewnetrznej przewodéw i stalowych rur
¢ =dlugosc przeyvosiow ’ff’:;czqcych . ) [mm] N P Soa PRl el
a = pole przekroju $rednicy wewnetrznej przewodow taczacych  [mmz] no;ﬁingﬁ% zewné?rzrrllge[lmm] wewné?rzwga[mm] sred;,[%/ n‘?,z?wn_
Pojemno$¢ wewnetrzna zalezy od kierunku obrotu (patrz rysunek T0425 4 2.5 4.9
obok). Dlatego, w celu okreslenia catkowitego zuzycia powietrza, TI0604 6 4 12.6
nalezy najpierw obliczy¢ zuzycie powietrza dla obrotéw w kazdego kie- TU 0805 8 5 19.6
runku, korzystajgc ze wzoru (1), a nastgpnie doda¢ wyniki. -
Powietrze w przewodach jest zuzywane tylko przy obrocie stotu od TC10806 8 6 28.3
punktu koricowego do punktu $rodkowego. Zuzycie powietrza w prze- 1/8B — 6.5 33.2
wodach mozna wyznaczy¢ przy pomocy wzoru (2). TO1075 10 75 44.2
Pojemno$¢ wewnetrzng dla kazdego z kierunkéw obrotu i zuzycie po-
wietrza przy r6znych ci$nieniach pracy, obliczone przy pomocy wzoru TU 1208 12 8 503
(1), zestawiono w zamieszczonej ponizej tablicy. TC11209 12 9 63.6
1/4B — 9.2 66.5
TS 1612 16 12 113
3/8B — 12.7 127
TC1613 16 13 133
[Przyktad obliczenia] 1/2B - 16.1 204
Wielkos¢: 10, ci$nienie pracy: 0,5 MPa, 3/4B = 21.6 366
pole powierzchni przelotu wewnetrznego przewodéw: 12,6 mmz2 1B — 27.6 598
Dtugos¢ przewodu: 1000 mm,
Skok: Srodek—przeciwnie do ruchu wskazéwek zegara—$rodek—zgodnie z ruchem
wskazowek zegara—srodek )
Catkowite zuzycie powietrza Q1 uzyskano, dodajac zuzycie powietrza w kazdym ze skokow, Srodek
podane w tablicy ponizej:
Q1 =0.019 + 0.040 + 0.019 + 0.040 = 0.118 ¢ (ANR) Koniec—Srodek Koniec—Srodek

Powietrze zuzyte w przewodach obliczono, korzystajgc ze wazoru (2), jak pokazano ponizej:
Q2 =12.6 x 1000 x0.5/0.1 x 10-6 = 0.063 ¢ (ANR)

Caly skok sktada sie z dwdch obrotéw od punktu koricowego do srodkowego, w ktorych
powietrze jest zuzywane.

Catkowite zuzycie powietrza Q przez stét obrotowy i przewody pneumatyczne uzyskano,
dodajgc oba czgstkowe zuzycia powietrza, jak pokazano ponizej:

Q=Q1 +Q2+2=0.244 ¢ (ANR)

Zuzycie powietrza

Koniec

|
-

Srodek— Koniec | Srodek—Koniec

Koniec

Zuzycie powietrza przez naped obrotowy (na jeden cykl pracy): Qcr [((ANR)]

Wielkose|  Kierunek Kat | Pojemnos¢ Cisnienie pracy [MPa]
obrotu obrotu |wewnetrzna 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
10 I’(oniec—>Srodek 6.69 0.020 0.027 0.033 0.040 0.047 0.054 0.060 0.067 0.074
Srodek—Koniec 3.11 0.009 0.012 0.016 0.019 0.022 0.025 0.028 0.031 0.034
20 Ifoniec—>Sr0dek 13.2 0.040 0.053 0.066 0.079 0.093 0.106 0.119 0.132 0.145
Srodek—Koniec R 6.40 0.019 0.026 0.032 0.038 0.045 0.051 0.058 0.064 0.070
30 I’(onieCHSrodek %0 20.0 0.060 0.080 0.100 0.120 0.140 0.160 0.180 0.200 0.220
Srodek—Koniec 9.52 0.029 0.038 0.048 0.057 0.067 0.076 0.086 0.095 0.105
50 I’(oniec—>érodek 32.6 0.098 0.130 0.163 0.195 0.228 0.261 0.293 0.326 0.358
Srodek—Koniec 16.2 0.049 0.065 0.081 0.097 0.113 0.130 0.146 0.162 0.178

O
2
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Seria M SZ Stoty obrotowe 3-potozeniowe

Budowa
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(Wykonanie doktadne)
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Wykaz czesci Wykaz czesci
Poz. Nazwa Materiat Poz. Nazwa Materiat
1 | Korpus stop aluminium 2 tozysko kulkowe do wykonania podstawowego stal fozyskowa
2 | Pokrywa stop aluminium tozysko kulkowe skosne do wykonania doktadnego
3 | Piyta stop aluminium 25 | Tuleja prowadzgca SPCC
4 | Uszczelka NBR 26 | Tuleja prowadzaca SPCC
5 | Ttok stal nierdzewna 27 | Podktadka uszczelniajgca NBR
6 | Zebnik stal chromowomolibdenowa 28 | Uszczelka tloka NBR
7 | Pierécieri oporowy stop aluminium 29 | Uszczelka tloka NBR
8 | Uszczelka NBR 30 | Uszczelka drazka NBR
9 | Stot stop aluminium 31 Uszczelka NBR
10 | PierScien ustalajacy tozysko stop aluminium 32 | Pierécien uszczelniajacy typu "O” NBR
11 | Pokrywa czotowa (A) stop aluminium 33 | Pierécien uszczelniajacy typu "O” NBR
12 | Pokrywa czotowa (B) stop aluminium 34 | Pierscier uszczelniajgcy typu "O” NBR
13 | Tuleja sitownika (A) stop aluminium 35 | Nakretka szesciokatna kompaktowa stal
14 | Tuleja sitownika (B) stop aluminium 36 | Nakretka szesciokatna stal
15 | Pokrywa tulei (A) stop aluminium 37 | Sruba z tbem z gniazdem 6-katnym stal nierdzewna
16 | Pokrywa tulei (B) stop aluminium 38 | Sruba z tbem z gniazdem 6-katnym stal nierdzewna
17 | Tiok dodatkowy (R) stal weglowa 39 | Sruba z tbem z gniazdem 6-kagtnym stal nierdzewna
18 Tiok dodatkowy (F) stal weglowa 40 Wkret z tbem walcowym Philips wielko$¢: 10 stal nierdzewna
19 | Sruba nastawcza (R) stal weglowa Wkret z foem walcowym niskim wielko$¢: 20, 30, 50 | stal chromowomolibdenowa
20 | Sruba nastawcza (F) stal weglowa 41 | Wkret z tbem walcowym Philips nr 0 stal
21 | Magnes materiat magnetyczny 42 | Pierscien sprezysty stal sprezynowa
22 | Pierscien prowadzacy tworzywo sztuczne 43 | Kotek walcowy stal weglowa
23 | tozysko kulkowe stal tozyskowa 44 | Kulka stalowa stal nierdzewna
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Seria MSZ

Wymiary
Wykonanie podstawowe - MSZB[ A |
St
>
©
£
Qo
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Widok o
m| >
[T
g
oDD é
oD ko)
oDE © <
4 x M5 ke w
CA CcC
(Przytagcze pneumatyczne) R ““]‘m;.“ - !E'E
m f =
Sty t:ATJJK o 2 =) 7
1 e = o2 ©
2xJU \_H @
2V oDF @
X sD oDG (Przelotowy) A © AA
(max =SU) S §, A
" x
K]
[0}
2xJC gt. JD £ B
&
S
%
8 otw. WD gt. WE 2
(co 45°) >
®
4xJddgt8
2 x J przelotowe
x| Pogtebienie JA gt. JB 3,
<
>I 1 L. \ ®
3l [ #E o
2
==€*@,,
>
z ¥ 3
Wykonanie doktadne - MSZA[L A
oDI
oDH
oDJ
Wi = i W
[mm] ) ' ' Ei%
Wekos] DH | DI [ DJ [DK [DL [ FE [HA Juy St pokazano w koricowym -
potozeniu kierunku przeciw- >
10 | 45h8 | 46h8 |[20H8| 5 |15H8| 10 |18.5|52.5 nego do ruchu wskazoéwek — 2
20 | 60h8 | 61h8 |28H8| 9 |17H8 | 155 |26 |63 zegara przy nastawionym ]
kacie obrotu 180°. ) T H\E
30 | 65h8 | 67h8 [32H8 | 9 [22H8| 165 |27 |67 oDK (przelotowy)
50 | 75h8 | 77h8 |35H8 | 10 |26H8 | 17.5 |30 |76 oDL
[mm]
Wiekost AA| A | AV |[AW| AX |AY |AZ |BA|BB|BC|CA|CB|CC| D (DD|DE|DF |DG|FA|FB|FC|FD| H | J |JA|JB
10 | 247 | 50 | 14 |17 8 711 9.5 60 | 27 7 7 | 38 |45h9 |46h9 [20H9| 5 |15H9| 8 | 4 3 45 | 13 6.8 | 11 6.5
20 | 324| 65 | 17 | 185 | 10 8 | 12 |12 76 | 34 8.1 |10 50.4 |60h9 | 61h9 [28H9 | 9 |17H9| 10 | 6 25 | 65 | 17 8.6 | 14 8.5
30 347 70 | 17 | 185 | 10 8 |12 |12 84 | 37 |10.5| 10.5 | 53.5 |65h9 | 67h9 |32H9 | 9 |22H9| 10 | 45 | 3 65 | 17 86| 14 85
50 | 397 | 80 19 | 21 12 10 | 1.6 | 155 | 100 | 50 | 124 | 125 | 60.6 | 75h9 | 77h9 |35H9 | 10 |26H9 [ 12 5 3 75 | 20 | 105 | 18 | 10.5
[mm]
Welkose| JC JD JJ JuU Jv Q| S |SD|SU|UU|WA/WBWC| WD |WE|WF| XA | XB|XC|YA|YB|YC
10 | M8x1.25| 12 M5 M4x0.5 | M10x1 | 34 |1325(50 |27.3| 47 |15 |3H9|3.5 M5 8|32 |27 [3H9|3.5| 19 [3H9| 3.5
20 | M10x15]| 15 M6 M5x0.5 |[M12x1.25| 37 |1685(63.5|39 54 |20.5[(4H9 | 4.5 M6 10 | 43 | 36 [4H9| 4.5 | 24 [4H9| 4.5
30 | M10x1.5]| 15 M6 M5x0.5 |M12x125| 40 |184 |69 |36.4| 57 |23 [4H9|4.5 M6 10 | 48 | 39 [4H9| 4.5 | 28 [4H9| 4.5
50 |M12x1.75| 18 M8 M6 x0.75 | M14x 1.5 | 46 [2145|78 |42.4| 66 |26.5|5H9 | 5.5 M8 12 | 55 | 45 |5H9| 5.5 | 33 |[5H9| 5.5

strona 5/12-27



Seria M SZ Stoty obrotowe 3-potozeniowe

Prawidtowe potozenie miejsca mocowania czujnikéw do sygnalizacji kornca obrotu

== —
@ ESoi—==== i

Magnes

Zakres pracy przy wtasciwym
umieszczeniu czujnika (Lm/2)

Optymalne pofozenie

bunktu przefgczania Zakres pracy pojedynczego

czujnika (Lm)

Kontaktronowe czujniki potozenia Elektroniczne czujniki potozenia
- D-A9[], D-A9LIV D-M9IW, D-MOCIWV D-M9[]
Wielkos¢ | Kat obrotu
A B Zakres kata|Zakres kata A B Zakres kata | Zakres kata A B Zakres kata |Zakres kata
pracy 6m | histerezy pracy 6m | histerezy pracy 6m | histerezy
10 190° 27 45 90° 10° 31 49 90° 10° 31 49 60° 10°
20 190° 35 62 80° 10° 39 66 80° 10° 39 66 50° 10°
30 190° 39 68 65° 10° 43 72 65° 10° 43 72 50° 10°
50 190° 49 83 50° 10° 53 87 50° 10° 53 87 40° 10°

Kat pracy 6m: warto$¢ zakresu pracy Lm pojedynczego czujnika potozenia wyrazona wartoscig kata obrotu.
Kat histerezy: warto$¢ histerezy czujnika potozenia wyrazona kgtem obrotu.

Prawidtowe potozenie miejsca mocowania czujnikdw potozenia

Prawidtowe potozenie miejsca zamocowania czujnika sygnalizujgcego potozenie srodkowe stotu jest potozone migdzy wymiarem A,
a wymiarem B, jak pokazano na rysunku powyzej. Poniewaz czujnik jest zatgczony w zakresie kata obrotu (6m), to jezeli do detekcji
Srodkowego punktu potozenia stotu uzyty zostanie jeden czujnik, zatgcza sie on na dtugo przed osiggnieciem przez stét potozenia
Srodkowego, jak pokazano ponizej na lewym rysunku.

Aby tego unikna¢, nalezy uzy¢ dwéch czujnikéw ( jak pokazano ponizejna prawym rysunku). W ten sposéb punkt sSrodkowy jest sygna-
lizowany przy obu kierunkach obrotu stotu, od punktu koricowego do potozenia srodkowego przy kierunku obrotu zgodnym z ruchem
wskazoéwek zegara oraz od punktu koricowego do potozenia srodkowego przy kierunku przeciwnym do ruchu wskazéwek zegara.

Czujnik do sygnalizacji Czujnik do sygnalizacji
potozenia sSrodkowego: 1 szt. potozenia sSrodkowego: 2 szt.
Zakres obrotu przy Zakres obrotu przy
zatgczonym czujniku zatgczonym czujniku
Zakres obrotu przy Zakres obrotu przy (CWW—M) (CW—M)

zataczonym czujniku zataczonym czujniku
(CCW—M) (CW—M)

Zakres obrotu Zakres obrotu
przy zatagczonym przy zatgczonym
czujniku czujniku

Zakres obrotu przy
zatgczonym czujniku

Zakres obrotu przy
zatgczonym czujniku

T——7: Zakres pracy czujnika potozenia CCW: Kierunek przeciwny do ruchu wskazéwek zegara
M: Srodek CW: Kierunek zgodny z ruchem wskazéwek zegara
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Ak

Szczego6towe wytyczne bezpieczenstwa dla produktu

Niniejsze wytyczne nalezy doktadnie przeczytaé przed uruchomieniem
Patrz réwniez - Instrukcje bezpieczenstwa i Srodki ostroznosci dla urzadzen wykonawczych / czujnikéw potozenia

w ,,Wytycznych bezpieczeristwa dla pneumatycznych urzadzen manipulujgcych” (M-03-E3A).

] Praca bez zatrzymania w potozeniu $rodkowym \

Zachowanie w warunkach zaniku napiecia \

A\ Uwaga

1. Przy pracy z obrotem od jednego potozenia koncowego
do drugiego potozenia koricowego bez zatrzymania w po-
tozeniu sSrodkowym wystepuje opoznienie lub krétkotrwate
zatrzymanie w okolicach potozenia srodkowego. Nalezy
unika¢ zastosowan, w ktérych zmiana predkosci przy obrocie
do potozenia koricowego do drugiego potozenia koricowego
moze powodowac problemy, poniewaz stot moze sie zatrzy-
mac¢ na maksymalnie 0,1s przy szybkim obrocie (0,2s/90°) lub
na maksymalnie 0,5s przy wolnym obrocie (1s/90°)

| Otwor odpowietrzajacy |

A Uwaga

1. Otwory odpowietrzajagce potozone w srodkowej czesci
korpusu zespotu zatrzymujgcego, na przemian zasysajq i
wydmuchuja powietrze. Nalezy uwazaé, aby przy instalacji
stotu nie zastoni¢ tych otworéw.

Otwér odpowietrzajgcy

] Montaz

A Uwaga

1. Chociaz to urzgdzenie w zasadzie ma warunki do zamo-
cowania w dowolnym potozeniu, jednak, gdy sita ciezkosci
obcigzenia dziata w kierunku obrotu stotu (tj. Srodek ciez-
kosci obciagzenia i Srodek obrotu nie pokrywaija sie, w przy-
padku poziomego ustawienia watka obrotowego) nie
mozna utrzymac statej predkosci obrotowe;j.

W szczeg6lnosci, poniewaz obrotem od punktu koricowego do
potozenia srodkowego steruje zawor dfawigco-zwrotny z dta-
wieniem na wlocie, to jezeli kierunek jego dziatania pokrywa sie
z kierunkiem dziatania sity grawitacji obcigzenia, przyspiesze-
nie od sity grawitacji nie moze by¢ sterowane, co moze powo-
dowac odbicia przy zatrzymaniu.

| Luz stotu w potozeniu Srodkowym

/A Uwaga

1. Luz stotu w kierunku obrotu moze byé zmniejszony
poprzez prawidlowg nastawe potozenia Srodkowego.
Jednak luz ok. 0,1° moze pojawi¢ sie przy zwigkszonej
predkosci obrotu. Jezeli taki luz stwarza jakiekolwiek
problemy podczas pracy, nalezy ponownie nastawi¢ po-
tozenie srodkowe.

N

A Uwaga

1. Gdy stosuje sie zawér elektromagnetyczny 5/3 otwarty w
potozeniu sSrodkowym, w przypadku zaniku napiecia spowo-
dowanego przerwa w dostawie energii itp. stot oraz zawér
elektromagnetyczny wracajg do potozenia srodkowego.

2. Jezeli w przypadku zaniku napigcia powrét ma nastepo-
wac do okreslonego punktu koricowego w kierunku prze-
ciwnym do ruchu wskazowek zegara lub zgodnym do
ruchu wskazéwek zegara, nalezy zastosowa¢ dwa zawory
elektromagnetyczne 3/2 jak pokazano na rysunku ponizej.
W celu okre$lenia typu zaworu elektromagnetycznego 3/2,
ktéry powinien byé zastosowany w tym przypadku, nalezy po-
stuzy¢ sig tablica zamieszczong ponizej.

Zawor 1

g B
FEHB ) { AP
]

208
@
& &

. &

Potozenie powrotne

Zawor 1 Zawor 2

Koniec obrotu w kierunku
przeciwnym do ruchu
wskazowek zegara

Normalnie zamkniety Normalnie otwarty

Koniec obrotu w kierunku
zgodnym z ruchem
wskazowek zegara

Normalnie otwarty Normalnie zamknigty

Jezeli w przypadku zaniku napigcia st6t ma sig¢ zatrzymac¢ w
aktualnie zajmowanym potozeniu, nalezy zastosowa¢ dwa
zawory elektromagnetyczne 5/2, jak pokazano na rysunku po-
nizej (nie wykorzystywany w zaworze otwoér A lub B nalezy za-
Slepic.)

%
]
i

Zaslepka

)

]
=t

==l ==/

21

P

Zaslepka
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Parametry techniczne czujnikéw potozenia

Czujniki kontaktronowe

E O WY (+)
H ’ \  brazowy
: o > !

ET !

H S ﬁ "

Y o N

| £S :

i ON

[ KOR-% H

H ’ WY (-)
R bbb niebieski
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D-M9B[I: 2-zytowy 0,18 mm? (brgzowa, niebieska), diugos$¢ 0,5 m

* Rezystancja izolacji - > 50 MQ, przy napieciu proby 500 VDC

o Wytrzymatos¢ izolacji — 1000 VAC (w czasie 1 min) e Odpornosé na udary — 1000 m/s? (102G)

e Temperatura otoczenia - 10 do 60°C

O
2

® Czas odpowiedzi — 1 ms

© Stopien ochrony — IP65 wg normy IEC592
® Aby zamoéwi¢ czujnik z kablem dtugo$ci 3 m nalezy na koricu symbolu zamoéwieniowego dodaé ,L” (np. D-M9ONL)

D-A90 (V) o Warto§é maks. ,
qugl Napiecie lub zakres pradu Wewnetrz.ny. W§ka;n|k stanu | 7astosowanie
R . g czujnika pracy obciazenia spadek napigcia| (Swieci gdy ZAt..)
H ' H rzynka o Wy (=
SF actony” 0 max. ¢ 48V 50mA orzekaznik
) Py 5 D-A%0 max. 42 24V 40mA 0 brak '
AU LeDPt D-A90V D PLC,
X . CD-P12 © W\g(r)k max. p¢ 100V 20mA uktad scalony
-------- t---------+ niebieski N
D-A93 24VDC 5do40mA [DAS3Y bray dom) R przekaznik,
D-A93V 100VAC 5do 20mA  |D-Asavi<27v PLC
D-A93 (V D-A%
-A93 (V) D-A96V 4 do 8VDC 20mA max. 0.8V ° uktad scalony
é LED ' brazowy : Skrzynka :
. ° H OCTQHV O WY(+) e Kabel przytaczeniowy - D-A90(1, D-A93[1 : winyl olejoodporny, @ zewn. 2,7 mm,
is  SWkow' 4 brazowy 2-2ylowy 0,18 mm2 (brazowy, niebieski), dlugos¢ 0,5 m
B . : . D-A96(]: winyl olejoodporny, @ zewn. 2,7 mm,
:é : CD-P11 3-zytowy 0,15 mm? (brazowy, niebieski, czarny), dlugo$¢ 0,5 m
E 5 \ CD-P12 Lo WY () * Rezystancja izolacji - > 50 MQ, przy napieciu préby 500 VDC e Czas odpowiedzi — 1,2 ms
o _.___iniebieski \_________! niebieski o Wytrzymatos¢ izolacji — 1000 VAC (w czasie 1 min) e Odporno$¢ na udary — 300 m/s? (30,6G)
e Temperatura otoczenia - 10 do 60°C e Stopien ochrony — P67 wg normy IEC592 e Prad uptywu - 0
e Aby zamoéwic¢ czujnik z kablem diugosci 3 m nalezy na koricu symbolu zamoéwieniowego dodaé ,L” (np. D-A90L)
D-A96 (V)
Formieees e . DC
: LED H brqz(g\zvy
: ‘ ° +)
S
2 : Napigcio
|8 ;i H zasilania
(S [l) Dadespie- | czamy (DC)
1< czajaca .
L ' DC () e
niebieski
Czujniki elektroniczne
D-MON(V
() .................... Model Typ | Napiecie| Pobor | Napiecie | Maks.prad | Wewn. | prag  \weamic )
: -ODC (+) czujnika  |wyjscia | zasilania| pradu jobcigzenig obcigzenia | spadek uptywu | stanu Zastosowanie
: | brazowy | v Pra azeNY b zakres | napiecia
‘e : D-M9N Swiecd
1 Lowy D-MONV | NPN 28VDC e,
V| 28 T e | =40 mA <08V
2 ks i czamy D-M9NW lub mniej 10uA | dwu-
i1 : D-MONWV 5,12, | max. orzy kolorowy | przekaznik,
. 24 VDC| 10mA 24VDC PLC,
: 0DC () D-M9P (4,5do omA | T 10'2\\,/ swieci | tad
P SR ? <0, rz.
niebieski D-M9PV PNP 28 V) . = przy 10 mA) PR | scalony
D-M9PW dwu-
D'MQP(V) D-M9PWV =80 mA <08V kolorowy
1 L0 DC (+) D-M9B 55 do 40 mA Swied
E | brazowy _D-m9BV | o o %?Ovdl:g)c ,5 do 40 m, av 0.8 ma |22 przekaznik,
D88 : D-M9BW 28VDO)| 5 4040 mA e PLC
;g D-M9BWV kolorowy
E % % H * Kabel przytaczeniowy - winyl olejoodporny, @ zewn. 2,7 mm,
E [G] %‘_ ! wy 3-zylowy 0,15 mm? (bragzowa, niebieska, czarna), dtugosc 0,5 m,



