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Wofercie firmy znajdujπ siÍ pro-
wadnice do stosowania w po-
mieszczeniach czystych, a tak-

øe prowadnice ognioodporne, samogasnπ-
ce i do stref zagroøonych wybuchem. Lapp
Kabel jest wy≥πcznym dystrybutorem na
PolskÍ prowadnic Brevetti Stendalto.

Przy zasilaniu i sterowaniu ruchomymi
czÍúciami maszyn najczÍúciej wybieranym
rozwiπzaniem sπ prowadnice ≥aÒcuchowe
(≥aÒcuchy energetyczne) wraz z niezbÍd-
nym wyposaøeniem, czyli przewodami,
wÍøami itp. Stosowanie prowadnic ≥aÒcu-
chowych stanowi praktyczny sposÛb
ochrony rÛønorodnych kabli elektrycznych
oraz przewodÛw hydraulicznych, pneuma-
tycznych i innych w poruszajπcych siÍ czÍ-
úciach maszyn. Zabezpieczajπc je to przed
zbyt wczesnym zuøyciem i zniszczeniem
na skutek zginania i úcierania. Jednocze-
únie utrzymywanie kabli i przewodÛw
w naleøytym porzπdku poprawia ergono-
miÍ sprzÍtu. 

Prowadnik zapobiega nadmiernemu zgi-
naniu kabli i przewodÛw, zapewniajπc im
odpowiedni promieÒ zgiÍcia. Delikatnie
przekazuje si≥Í zginajπcπ bπdü prostujπcπ
na zawarte w nim elementy. Dobranie od-
powiedniego typu prowadnika (prowadni-
cy ≥aÒcuchowej) dla danego przewodu nie
jest ≥atwe. Mimo, øe prowadniki sk≥adajπ
siÍ zazwyczaj z elementÛw standardo-
wych, to jednak ñ ze wzglÍdu na wieloúÊ
kombinacji ñ zwyk≥y wybÛr z katalogu nie
jest tutaj najlepszym rozwiπzaniem. Wa-
runki oraz fizyczna konfiguracja kaødego
zastosowania wymaga bowiem specjali-
stycznej analizy technicznej.

WiÍkszoúÊ prowadnikÛw kabli i przewo-
dÛw zbudowana jest jako po≥πczone ze so-
bπ rÛwnolegle poprzeczki, na ktÛrych
opierajπ siÍ przewody. KoÒcÛwki i zderza-
ki przegubu umoøliwiajπ obrÛt cz≥onÛw
prowadnika po wczeúniej ustalonym ≥uku.
Prowadnik moøe byÊ wykonany zarÛwno
z cz≥onÛw metalowych, jak i niemetalo-
wych.

DobÛr prowadnicy

Aby zapewniÊ optymalne wykorzystanie
zastosowanego rozwiπzania naleøy wziπÊ
pod uwagÍ nastÍpujπce parametry:
� najkrÛtsze drogi (przesuwu) przy naj-

mniejszych poruszajπcych siÍ masach,
� ma≥π liczbÍ jak najbardziej ujednolico-

nych elementÛw konstrukcyjnych i kom-
ponentÛw,
� niskie koszty materia≥owe i montaøowe,
� minimalne zapotrzebowanie na miejsce,
� dostÍpnoúÊ konserwacji i serwisu,
� wysokπ niezawodnoúÊ i trwa≥oúÊ rÛw-

nieø w przypadku czynnikÛw uwarunko-
wanych otoczeniem.
Prowadnice ≥aÒcuchowe sπ ruchomymi

elementami prowadzπcymi czÍúci giÍtkie
(przewody elektryczne, wÍøe hydraulicz-
ne i pneumatyczne, przewody úwiat≥owo-
dowe) po wczeúniej okreúlonej drodze
przesuwu. Przy ich wyborze naleøy zwrÛ-
ciÊ uwagÍ by posiada≥y nastÍpujπce cechy:
� ma≥π masÍ przy duøej wytrzyma≥oúci,
� wysokπ wytrzyma≥oúÊ na skrÍcanie,
� minimalne úcieranie i zuøycie w obsza-

rze úlizgania i przegubÛw,
� duøπ rÛønorodnoúÊ typÛw odnoúnie wiel-

koúci ≥aÒcucha, obciπøenia dodatkowego
oraz promienia giÍcia ≥aÒcucha,
� moøliwoúÊ ≥atwego i szybkiego montaøu.

NiezbÍdne informacje

DobÛr ≥aÒcucha pod konkretny projekt
wymaga analizy wielu danych: wagi

wszystkich komponentÛw, ktÛre bÍdπ siÍ
znajdowaÊ wewnπtrz ≥aÒcucha, ich rozmia-
rÛw, odleg≥oúci, na jakπ urzπdzenie bÍdzie
siÍ przesuwaÊ, sposobu zamocowania, kie-
runku pracy ≥aÒcucha (pionowy lub pozio-
my).

PrzekrÛj poprzeczny prowadnika powi-
nien pozostawiaÊ 10% luzu wokÛ≥ kabla
i 20% luzu wokÛ≥ przewodu, aby zapobiec
zacinaniu. Kable i przewody o podobnych
úrednicach naleøy pogrupowaÊ wed≥ug
przeznaczenia, stosujπc separatory. Mini-
malny promieÒ giÍcia prowadnika powi-
nien byÊ rÛwny bπdü wiÍkszy niø zalecany
promieÒ giÍcia najbardziej sztywnego ka-
bla lub przewodu w zestawie. Dok≥adnπ
wartoúÊ promienia giÍcia moøna uzyskaÊ
od producenta. Jeúli taka informacja nie
jest jednak znana, to ñ ogÛlnie rzecz biorπc
ñ zalecany promieÒ giÍcia powinien stano-
wiÊ oúmiokrotnπ wartoúÊ úrednicy najszer-
szego kabla lub przewodu. 
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Prowadnice Lapp Kabel
Robert Mikulski

Zautomatyzowanie procesÛw produkcji przemys≥owej doprowadzi≥o do szybkiego rozwoju
noúnikÛw dla przewodÛw zasilajπcych i sterowniczych urzπdzeÒ elektrycznych. Firma Lapp
Kabel oferuje szerokπ gamÍ prowadnic do standardowych aplikacji i do zadaÒ specjalnych. 

ï naleøy stosowaÊ prowadniki metalowe, jeúli
obciπøenie przekracza 15 kg/cm2,

ï naleøy stosowaÊ prowadniki nylonowe przy
prÍdkoúciach ponad 30,5 m/min,

ï metalowe prowadniki sπ bardziej praktyczne
dla toru ≥uku o d≥ugoúci do 15 m; poza tym
prowadniki nylonowe sπ bardziej ekonomicz-
ne i funkcjonalne,

ï istotnym czynnikiem moøe byÊ rÛwnieø tem-
peratura ñ wiÍkszoúÊ prowadnikÛw nylono-
wych dzia≥a najlepiej w temperaturze pomiÍ-
dzy ñ18 i 121oC.

Wytyczne dotyczπce wyboru
metalowych i nylonowych

prowadnikÛw 

Rys. 1. Prowadnica
stalowa 
BS 3500 

z ramπ wsporczπ,
zastosowana 

na stanowisku do
odladzania na

lotnisku 
w Monachium



D≥ugoúÊ prowadnika moøe siÍ rÛøniÊ
w zaleønoúci od zamontowania i konfigu-
racji urzπdzenia, zazwyczaj jednak wyno-
si oko≥o po≥owy ca≥ej d≥ugoúci ≥uku plus
d≥ugoúÊ krzywej. Naleøy rÛwnieø ustaliÊ
ca≥kowity ciÍøar na metr kabla i przewodu
w prowadniku, ≥πcznie z ciÍøarem cieczy
zawartych w przewodach hydraulicznych.

ZdolnoúÊ samonoúnoúci 

ZdolnoúÊ samonoúnoúci prowadnicy ≥aÒ-
cuchowej podaje siÍ w relacji do masy na
metr kabla / przewodu giÍtkiego. Podsta-
wowym parametrem prowadnicy jest wy-
giÍcie wstÍpne (rys. 3). Determinuje ono
jej zdolnoúÊ do samonoúnoúci. W≥aúciwoúÊ
ta pozwala prowadnicy unosiÊ nie tylko
w≥asny ciÍøar, ale rÛwnieø umieszczonych
w niej przewodÛw i wÍøy elastycznych
i utrzymywaÊ je rÛwnolegle lub lekko wy-
giÍte ku gÛrze (rys. 4).

Wykres samonoúnoúci (rys. 5) pokazuje

relacjÍ pomiÍdzy masπ przewodÛw w me-
trze prowadnicy a d≥ugoúciπ drogi samo-
noúnej. Czerwony obszar wskazuje rÛøni-
cÍ pomiÍdzy minimalnπ a maksymalnπ
szerokoúciπ danego typu prowadnicy,
gdzie najszersza prowadnica ma najniøszπ
zdolnoúÊ do samonoúnoúci.

Wymiary

Wymiary prowadnicy ≥aÒcuchowej po-
daje siÍ w relacji do wymiarÛw kabli /
przewodÛw giÍtkich. ZewnÍtrzne i we-
wnÍtrzne rozmiary prowadnicy uzaleønio-
ne sπ od rozmiarÛw i iloúci przewodÛw po-
prowadzonych wewnπtrz ≥aÒcucha.

Uk≥adanie przewodÛw 
i wÍøy giÍtkich

W celu zagwarantowania prawid≥owego
dzia≥ania prowadnicy ≥aÒcuchowej oraz
unikniÍcia wszelkich uszkodzeÒ przewo-
dÛw i wÍøy giÍtkich naleøy zwrÛciÊ szcze-
gÛlnπ uwagÍ na nastÍpujπce kryteria:
� wolna przestrzeÒ w miejscu zamocowa-

nia powinna wynosiÊ co najmniej: 10%
úrednicy dla przewodÛw elektrycznych
i 20% úrednicy dla wÍøy hydraulicznych
(rys. 9),
� naleøy unikaÊ umieszczania obok siebie

przewodÛw / wÍøy giÍtkich posiadajπ-
cych rÛøne wykoÒczenia p≥aszcza ze-
wnÍtrznego, aby wyeliminowaÊ tarcie
ñ np. wÍøy hydraulicznych i przewodÛw
elektrycznych (rys. 10),
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Rys. 2. ZdolnoúÊ samonoúnoúci podaje siÍ w re-
lacji do masy na metr kabla / przewodu giÍtkiego

Rys. 3. Podstawowym parametrem prowadnicy
jest wygiÍcie wstÍpne

Rys. 4. WygiÍcie wstÍpne determinuje zdolnoúÊ
prowadnicy do samonoúnoúci

Rys. 5. Wykres samonoúnoúci

Rys. 6. Wymiary prowadnicy ≥aÒcuchowej podaje
siÍ w relacji do wymiarÛw kabli / przewodÛw giÍt-
kich

Rys. 7. PromieÒ wygiÍcia prowadnicy ≥aÒcucho-
wej

Rys. 8. D≥ugoúÊ dystansu przesuwu
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� w przypadku zastosowania kilku prze-
wodÛw / wÍøy giÍtkich trzeba unikaÊ sy-
tuacji, w ktÛrej mog≥yby siÍ o siebie na-
wzajem ocieraÊ, co moøna uzyskaÊ po-
przez umieszczanie ich osobno w wy-
dzielonych za pomocπ separatorÛw prze-
dzia≥ach. Jeúli nie jest to moøliwe ñ nale-
øy sprawdziÊ, czy przestrzeÒ wewnÍtrz-
na jest na tyle ciasna, by nie dopuúciÊ do
plπtania siÍ przewodÛw / wÍøy giÍtkich
(H<D) (rys. 11),
� naleøy uk≥adaÊ kable / przewody giÍtkie

w sposÛb symetryczny, zgodnie z ich
wymiarami i masπ, umieszczajπc naj-
wiÍksze i najciÍøsze z nich po stronie ze-
wnÍtrznej, zaú mniejsze i løejsze ñ we-
wnπtrz (rys. 12). 
Wszystkie te dane bÍdπ potrzebne przy

doborze optymalnej wersji ≥aÒcucha do
okreúlonej aplikacji. Jak widaÊ, aby za-
pewniÊ optymalne dzia≥anie uk≥adu pro-
wadnic kablowych naleøy spe≥niÊ wiele
warunkÛw.

Oferta

Seria lekka

Seria lekka to bardzo g≥adkie prowadnice,
nadajπce siÍ zw≥aszcza do ma≥ych maszyn
automatycznych, takich jak drukarki, urzπ-

dzenia miernicze gdzie obciπøenie ≥aÒcucha
nie przekracza kilku kilogramÛw na metr. 

Seria úrednia

Seria úrednia to sztandarowy produkt
o duøej pojemnoúci (przekroju) do zasto-
sowaÒ przy úrednich obciπøeniach. Pro-
wadnice te przystosowane sπ do pracy przy
duøych prÍdkoúciach i przyspieszeniach.

Seria ciÍøka

Seria ciÍøka zaprojektowana zosta≥a do
duøych obciπøeÒ i pracy przy duøych prÍd-
koúciach przesuwu. Posiada rozbudowany
system separatorÛw wewnÍtrznych, zapo-
biegajπcych tarciu miÍdzy przewodami. 

Seria úlizgowa

Seria úlizgowa przeznaczona jest do
transportu przewodÛw na duøe odleg≥oúci,
przy uøyciu kana≥Ûw prowadnicowych na-
wet do kilkuset metrÛw.

Seria z zamkniÍciem

Seria z zamkniÍciem wyposaøona jest
w specjalne pokrywy. Zapewniajπ one
ochronÍ przewodÛw przed wp≥ywem czyn-
nikÛw zewnÍtrznych.

Seria Robot

Seria Robot uøywana jest do zasilania
i sterowania maszyn wykonujπcych ruch

obrotowy ñ w szczegÛlnoúci robotÛw.

Seria stalowa

Seria stalowa wykonana zosta≥a ze stali
ocynkowanej lub nierdzewnej. Przezna-
czona jest do pracy przy najwiÍkszych ob-
ciπøeniach.

Specjalne zastosowania nadmorskie

Od wielu lat prowadnice produkcji Bre-
vetti Stendalto stosowane sπ w úrodowisku
morskim. Zastosowania nadbrzeøne lub
morskie charakteryzujπ siÍ wysokimi wy-
maganiami jakoúciowymi i materia≥owy-

mi w stosunku do stosowanych maszyn
i urzπdzeÒ.

OgÛlne wytyczne 
dotyczπce instalacji 

Kable powinny byÊ umieszczone swo-
bodnie obok siebie, aby uniknπÊ zacinania
siÍ. Nie powinny byÊ rÛwnieø skrÍcone ani
zasup≥ane. NapiÍcie kabla lub przewodu
moøna regulowaÊ przez poluzowanie zaci-
skÛw, ktÛre utrzymujπ kabel w prowadni-
ku. W ten sam sposÛb moøna rÛwnieø re-
gulowaÊ d≥ugoúÊ kabla.
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Rys. 9. Wolna przestrzeÒ dla przewodÛw elek-
trycznych i wÍøy hydraulicznych

Rys. 10. Naleøy unikaÊ umieszczania obok siebie
przewodÛw / wÍøy giÍtkich o rÛønym wykoÒcze-
niu p≥aszcza zewnÍtrznego

Rys. 11. W przypadku zastosowania kilku prze-
wodÛw / wÍøy giÍtkich naleøy umieúciÊ je osob-
no w wydzielonych za pomocπ separatorÛw prze-
dzia≥ach

Rys. 12. Kable / przewody giÍtkie powinny byÊ
u≥oøone w sposÛb symetryczny

Rys. 13. Seria lekka

Rys. 14. Seria úrednia

Rys. 15. Seria ciÍøka

Rys. 16 Seria úlizgowa

Rys. 17. Seria z zamkniÍciem

Rys. 18. Seria Robot

Rys. 19. Seria stalowa

Rys. 20. Platforma Osenberg: A ñ prowadnica
BS4500SL ze stali nierdzewnej; B ñ prowadnica
BS4500SL ze stali nierdzewnej do ruchu obroto-
wego ±180o



Kable i przewody mogπ byÊ za≥oøone zarÛwno przed, jak i po
instalacji prowadnika w urzπdzeniu. WybÛr zaleøy od typu i roz-
miaru prowadnika, rodzaju koÒcÛwek przewodu oraz dostÍpu do
prowadnika po jego zainstalowaniu.

Do grupowania kabli i przewodÛw ñ w zaleønoúci od ich prze-
znaczenia ñ naleøy uøywaÊ separatorÛw. Rozdzielone powinny
byÊ np. kable zasilajπce w energiÍ elektrycznπ, kable sterujπce
oraz standardowe bπdü przewody hydrauliczne pod wysokim ci-
únieniem. Ko≥yszπce siÍ przewody hydrauliczne pod wysokim ci-
únieniem naleøy oddzieliÊ, aby uniknπÊ ich úciúniÍcia. W przy-
padku zbyt ma≥ej odleg≥oúci pomiÍdzy kablami elektrycznymi
moøe bowiem nastπpiÊ indukcja elektryczna.

Po zainstalowaniu prowadnikÛw, kabli i przewodÛw naleøy
uruchomiÊ urzπdzenie w trybie powolnym i upewniÊ siÍ, øe pro-
wadnik dzia≥a w≥aúciwie i nie przekracza granicy d≥ugoúci toru
≥uku.

Dzia≥anie i konserwacja

Prowadniki po zainstalowaniu niemal nie wymagajπ konserwa-
cji. Istnieje jednak kilka sposobÛw na to, aby zapewniÊ im d≥ugie,
bezawaryjne dzia≥anie.

Mniej wiÍcej po miesiπcu naleøy skontrolowaÊ dzia≥anie pro-
wadnika, aby upewniÊ siÍ, øe kable i przewody nie majπ luzu.
Trzeba teø sprawdziÊ zuøycie kabli i upewniÊ siÍ, øe nie ocierajπ
siÍ one, nie sπ pchane ani ciπgniÍte na zewnπtrz lub wewnπtrz
prowadnika.

Naleøy wyregulowaÊ d≥ugoúÊ kabla wewnπtrz prowadnika usta-
wiajπc koÒcowe zaciski tak, aby kabel znajdowa≥ siÍ poúrodku
promienia giÍcia. Zmniejsza to zuøycie zarÛwno prowadnika, jak
i kabla czy przewodu.

Co szeúÊ miesiÍcy trzeba sprawdzaÊ wyregulowanie i zuøycie
kabli. NiewspÛ≥osiowoúÊ prowadnika moøe bowiem powodowaÊ
zuøycie poprzeczek. Kable i przewody mogπ siÍ wyd≥uøyÊ, skur-
czyÊ lub úlizgaÊ, co ñ zamiast w≥aúciwego podpierania ñ powodu-
je ich tarcie o prowadnik.

Aby kontrolowaÊ zuøycie w czasie, naleøy stosowaÊ wskaünik
nadmiernego uginania siÍ na niepodpartej d≥ugoúci prowadnika.
W ten sam sposÛb, w jaki ñ w miarÍ zuøywania ñ wyd≥uøa siÍ
≥aÒcuch przemys≥owy, mogπ w miarÍ up≥ywu czasu zuøywaÊ siÍ
rÛwnieø czÍúci prowadnika i powodowaÊ jego wyd≥uøanie i ugi-
nanie. Jednak prowadniki niemetalowe mogπ siÍ uginaÊ, nie zu-
øywajπc siÍ.

Jeúli pojawia siÍ problem zwiπzany z uginaniem siÍ, a prowad-
nik zawiera wymienne elementy, wÛwczas moøna niekiedy prze-
d≥uøyÊ jego øywotnoúÊ wymieniajπc je ñ dopÛki ca≥oúÊ dzia≥a
g≥adko. Jeúli jednak zuøycie powoduje, øe prowadnik zacina siÍ
lub ociera, wÛwczas powinien byÊ on wymieniony w ca≥oúci.
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Rys. 21. Unitronic-FD

Rys. 22. Olflex-FD Robust 
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WiÍkszoúÊ prowadnikÛw projektowana
jest tak, by moøliwa by≥a wymiana zuøy-
tych elementÛw, ≥πcznie z czÍúciami taki-
mi, jak ≥atwo blokujπce siÍ wymienne pia-
sty czy wymienne zuøyte úlizgacze na ny-
lonowych prowadnikach. Jest to szczegÛl-
nie uøyteczne w przypadku zastosowaÒ,
ktÛre wymagajπ pokonywania d≥ugich ≥u-
kÛw bπdü wielu cykli dzia≥ania, poniewaø
wymiana zuøytych czÍúci kosztuje znacz-
nie mniej i jest duøo ≥atwiejsza niø wymia-
na ca≥ego prowadnika.

Poliuretanowe rolki, stosowane zarÛw-
no w nylonowych, jak i stalowych prowad-
nikach, projektowane sπ tak, by zuøywa≥y
siÍ zamiast chronionych kabli i przewo-
dÛw, przed≥uøajπc tym samym ich øywot-
noúÊ. Wiele prowadnikÛw ma konstrukcjÍ
modu≥owπ, co znacznie u≥atwia ich de-
montaø i wymianÍ podzespo≥Ûw.

Poniewaø wszystkie niemetalowe pro-
wadniki wykonane sπ z nylonu, nie wyma-
gajπ one smarowania. Jest to korzystne tyl-
ko w wyjπtkowych sytuacjach, jednak
w wiÍkszoúci przypadkÛw nie jest to ko-
nieczne. OgÛlnie rzecz biorπc, preferuje siÍ
wtedy stosowanie smarÛw rozpy≥owych,
ktÛre nie powinny szkodziÊ kablom i prze-
wodom.

Przewody FD do 
prowadnic

W prowadnicach energetycznych mogπ
byÊ stosowane jedynie przewody, ktÛre ze

wzglÍdu na swojπ specjalnπ budowÍ oraz
specjalne materia≥y, z ktÛrych sπ wykona-
ne sπ przystosowane do pracy w ciπg≥ym
ruchu. Przewody takie muszπ byÊ:
� moøliwie jak najcieÒsze: mniejsza úred-

nica przewodu oznacza mniejsze zapo-
trzebowanie miejsca w ≥aÒcuchu,
� moøliwie jak najløejsze: mniejsze masy

zmniejszajπ obciπøenie powierzchniowe
≥aÒcucha (zwiÍksza to zdolnoúÊ ≥aÒcucha
do samonoúnoúci), zuøycie ≥aÒcucha oraz
zuøycie energii w przebiegu ruchu, co po-
zwala na uzyskanie wiÍkszych wartoúci
przyspieszenia. Wynikajπca stπd korzyúÊ
to wyøsza wydajnoúÊ urzπdzenia dziÍki
zoptymalizowaniu przebiegu ruchÛw,
� moøliwie jak najbardziej giÍtkie ma≥e mi-

nimalne promienie giÍcia przy ma≥ych
úrednicach przewodÛw dzia≥ajπ jak mul-
tiplikatory i umoøliwiajπ zastosowanie
≥aÒcuchÛw o najmniejszych promieniach.
Mniejszy promieÒ ≥aÒcucha oznacza
mniejsze zapotrzebowanie na przestrzeÒ
dla ca≥ego poruszajπcego siÍ uk≥adu,
� moøliwie jak najbardziej trwa≥e, maksy-

malna trwa≥oúÊ przewodu oznacza mak-
symalnπ wydajnoúÊ uk≥adu.
Przewody typu Olflex FD Classic 810

oraz Olflex FD Classic 810 CY (wersja
ekranowana) charakteryzujπ siÍ niewielkπ
wagπ, ma≥ymi úrednicami zewnÍtrznymi
oraz minimalnym promieniem giÍcia (7,5
razy zewnÍtrzna úrednica przewodu).
OprÛcz izolacji wykonanych na bazie
PCW do produkcji przewodÛw o wysokiej

wytrzyma≥oúci na zginanie stosuje siÍ izo-
lacje poliuretanowe PUR odporne na UV.
Przewody typu Olflex FD 855 P oraz Ol-
flex FD 855 CP (wersja ekranowana)
z izolacjπ poliuretanowπ przystosowane sπ
do pracy w ≥aÒcuchach energetycznych
umieszczonych na zewnπtrz przy tempera-
turze siÍgajπcej nawet ñ300oC.

Urzπdzenia bÍdπce ruchomπ czÍúciπ ma-
szyny poza doprowadzeniem przewodÛw
zasilajπcych i sterowniczych wymagajπ
czÍsto doprowadzenia przewodÛw do
transmisji danych. Do tego typu zastoso-
waÒ s≥uøπ przewody z grupy Unitronic FD.
Charakteryzujπ siÍ one nie tylko bardzo
dobrπ giÍtkoúciπ, niezbÍdnπ w uk≥adach
pracujπcych w ruchu ciπg≥ym, ale takøe
dobrymi parametrami ekranowania przy
minimalnych gabarytach.

Robert Mikulski
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