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Zlacza w automatyce

Zlqcza w elekironice i automatyce to elementy niepozorne, ktdrych
znaczenie jest niedoceniane. Tymczasem jak wynika z licznych
statystyk, to w gléwnej mierze od nich zalezy niezawodnosc
urzqdzen elektrycznych. Dlatego na rynku mozna znalez¢ bardzo
réznorodne zlqcza, przystosowane do pracy z réznymi sygnalami

ZYacza przeznaczone dla automatyki nieco
r6znig sie od tych stosowanych w urzadze-
niach elektronicznych powszechnego uzyt-
ku. Inzynierowie projektujacy konsumen-
ckie urzadzenia elektroniczne siggaja przede
wszystkim po réznego rodzaju konektory,
ktére pozwalajg na uzyskanie pewnego po-
laczenia w trakcie codziennego uzytkowania
produktu. W praktyce, wiekszos¢ zastosowa-
nych elementéw nie musi charakteryzowac
sig ani podwyzszong odporno$cig na wy-
sokie temperatury, ani na wstrzasy, dlatego
wystarczy wtedy korzysta¢ ze standardo-
wych wersji zlgczy. To samo dotyczy samych
ksztattéw zlaczy i rodzaju przenoszonych
sygnalow. W tym zakresie rowniez korzysta
sig raczej z popularnych, dawno opracowa-
nych formatéw i tylko raz na jakis czas poja-
wiajg sie nowe standardy, z ktérych niektére
sig popularyzujg, a inne szybko popadajg
w niepamigc.

106

I w réznym Srodowisku.

W Swiecie automatyki

Jesli jednak inzynier projektuje urzadzenie
na potrzeby przemystu, sytuacja zmienia
sie diametralnie. Nie ma sie co oszukiwac
—tworzac sprzet konsumencki, za wystarcza-
jaca uwaza sie niezawodno$¢, ktéra wedlug
szacunkowych obliczen pozwoli zreduko-
waé do zadanego, niewielkiego poziomu
liczbe usterek pojawiajacych sig¢ w produko-
wanych urzadzeniach w okresie gwarancyj-
nym. Stosowanie drozszych komponentow,
zapewniajacych wieksza niezawodnos¢ jest
najcze$ciej uznawane za niekorzystne eko-
nomicznie chyba, ze danemu producentowi
zalezy na utrzymaniu bardzo dobrej renomy.
W przemysle taka renoma jest kluczowa,
gdyz dla uzytkownikéw wszelkie awarie
sprzetu niosg za sobg zbyt duze konsekwen-
cje. Dlatego klienci przemystowi sg sklon-
ni zaplaci¢ znacznie wiecej za urzadzenia,
ktore bedg bezawaryjnie dziala¢ przez dlugi

czas. I bynajmniej nie chodzi tylko o okres
gwarancyjny, ale tez o kolejne lata, gdyz
praktycznie kazda wymiana podzespotéw
automatyki przemystowej na nowsze, wigze
sig z konieczno$cig wstrzymania pracy za-
kiadu, linii technologicznej lub maszyny, co
réowniez powoduje znaczne straty w dziatal-
nosci firmy.

Opisana sytuacja dotyczy wszelkiego
rodzaju zlaczy uzywanych w automatyce:
zar6wno tych montowanych na ptytkach
drukowanych urzgdzen, mocowanych do
obudowy, czy osadzanych na kablu. Trzeba
jednak zwréci¢ uwage na to, ze w zalezno-
$ci od przeznaczenia urzadzenia lub Sro-
dowiska, w jakim bedzie znajdowalo sie
zlacze, wymagania mu stawiane bedag sig
nieco rézni¢. Réznice beda tez zwigzane
rodzajem przesytanych sygnatéw. Ing spe-
cyfike beda miaty zlacza matosygnatowe,
przeznaczone do przesylania malych pra-
déw, danych i komend, a inng zlgcza sil-
nopradowe, uzywane do zasilania duzych
maszyn. Oddzielng kategorig stanowig zla-
cza $wiattlowodowe, ktére réwniez stoso-
wane sg w automatyce.

Rodzaje zastosowan
Zlacza, o ktérych piszemy w artykule, sto-
suje sie nie tylko w przemysle cigzkim
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Ztacza w automatyce

Poziom Rodzaj ochrony

0 Brak ochrony

1 Ochrona przed ciatami o wielkosci ponad 50 mm (np. przypadkowy dotyk dtonig)

2 Ochrona przed ciatami o wielkosci ponad 12,5 mm (np. przypadkowy dotyk palcem)

3 Ochrona przed ciatami o wielkosci ponad 2,5 mm (np. przypadkowy dotyk drutem lub
wkretakiem)

4 Ochrona przed ciatami o wielkosci ponad 1 mm (np. cienkie narzedzie, cienki przewod)

5 Ochrona przed wnikaniem pytu w ilosciach zakfdcajacych prace urzadzenia

6 Catkowita ochrona przed wnikaniem pytu

i w zakladach fabrycznych, ale tez w nie-
ktérych
zlacza o podwyzszonej odpornosci znajdu-

innych sytuacjach. Niezawodne

ja zastosowanie w medycynie, motoryzacji
i transporcie, w wystawionych na czynniki
atmosferyczne punktach zautomatyzowane;j
sprzedazy lub obstugi klienta i w gérnictwie.
W poszczegdlnych z nich kluczowe stajq sig
inne parametry zlaczy.

W przypadku motoryzacji i transportu
najwazniejsze sa:

* odporno$¢ na drgania, wstrzasy i wibracje,

 odpornos¢ na wysokie i niskie temperatury,

* odporno$¢ na wilgo¢ oraz na inne sub-
stancje, takie jak smary i oleje,

¢ odporno$c¢ na kurz.

W przypadku gérnictwa, kluczowe sa:

* dopuszczenie do stosowania w atmosfe-
rze zagrozonej wybuchem,

¢ odpornoéc¢ na zabrudzenia,

* odporno$¢ na drgania, wstrzasy i wibracje,

* odpornos¢ na wysokie temperatury,

¢ odpornos$¢ na wilgo¢, smary i oleje.

Natomiast w medycynie najwazniejsza
jest dobra izolacja i zabezpieczenie przed
przebiciami, a w stacjonarnych automatach
pracujacych na dworze — odporno$c¢ na skraj-
ne temperatury.

Poniewaz stworzenie zlgcza, ktore jest
odporne na wszystkie wymienione czynniki
jest trudne i bardzo kosztowne, w praktyce
tworzy sie mnéstwo réznych rozwigzan, kto-
re pozwalaja zminimalizowac¢ koszty instala-
cji, dzieki doborowi tych cech, ktére rzeczy-
wiscie odgrywajg role w danej aplikacji.

Stopien IP

Jednym z podstawowych cech zlaczy sto-
sowanych w automatyce jest duzy stopien
ochronno$ci, oznaczany wskaznikiem IP
(Ingress Protection, tabela 1 i tabela 2).
Okresla on, jak dane urzadzenie, lub kom-
ponent (w tym zlacze) jest szczelne i nie-
wrazliwe na wode oraz kurz. Naturalnie, im
komponent ma wyzszy stopief ochronnosci,
tym jest drozszy, gdyz wymaga zastosowania
bardziej kosztownego zestawu uszczelek.
Czesto tez zlacza o duzym IP sg trudniejsze
w podligczaniu, gdyz np. wymagajg dokreca-
nia mocowanych elementéw.

Odpornos¢ na substancje
chemiczne

Nierzadko bywa tez tak, ze podigczane prze-
wody pracujg w otoczeniu silnie reaktyw-
nych substancji chemicznych, ktére mogty-
by uszkodzi¢ standardowe kable. Wtedy to
konieczne jest uzycie przewodéw i zlgczy
odpornych na substancje, jakich mozna sie
spodziewa¢ w danej aplikacji. Warto przy
tym wzig¢ pod uwage nie tylko chemikalia
rozpylane w trakcie prowadzonych proceséw
technologicznych, ale tez inne substancje,
ktére ptyna w instalacji, przy ktérej znajduja
sie przewody, a nawet smary i oleje, stoso-
wane w silnikach i elementach mechanicz-
nych. Jesli ryzyko, ze w wydostang sig one ze
swoich obiegéw jest niemale, rozmieszczone
w okolicy przewody i ztacza powinny by¢ na
nie odporne. Dobrym przykiadem jest moto-
ryzacja, gdzie obudowy zlgczy elektrycznych

Poziom Rodzaj ochrony

0 Brak ochrony

1 Ochrona przed kroplami wody spadajacymi pionowo (z kondensacji)

2 Ochrona przed kroplami wody padajacymi na obudowe pod katem 15° wzgledem potoze-
nia normalnego

3 Ochrona przed kroplami padajacymi pod katem 60° od pionu

4 Ochrona przed kroplami padajacymi pod dowolnym katem, ze wszystkich stron (deszcz)

5 Ochrona przed strumieniem wody z dowolnego kierunku

6 Ochrona przed silnymi strumieniami wody lub zalewaniem falg z dowolnego kierunku

7 Ochrona przed zalaniem przy zanurzeniu na takg gfebokos¢, aby dolna powierzchnia
obudowy znajdowata sie 1 m pod powierzchnig wody, a gérna nie mniej niz 0,15 m
w czasie 30 minut

8 Ochrona przed zalaniem przy ciggtym zanurzeniu i zwiekszonym cisnieniu wody (1 m
gtebokosci)

9 Ochrona przed zalaniem strugg wody pod cisnieniem (80-100 bardw, o temperaturze do
+80 °C) zgodnie z normg DIN 40050
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umieszczonych w podwoziach pojazdéw sg
odporne nie tylko na wode i kurz, ale tez
wlaénie np. na plyny stosowane w instala-
cjach samochodowych.

Odpornos$¢ na temperatury
Zapewnienie odporno$ci na temperatury
panujace w otoczeniu zlaczy jest chyba do-
sy¢ oczywiste. Zle dobrane ztacza moga stac
sie kruche w nizszych temperaturach i ulec
uszkodzeniu przy choé¢by drobnych urzadze-
niach. Zlacza nieodporne na wysokie tempe-
ratury sa natomiast podatne na rozpuszcza-
nie lub przypalanie sig, co czasem skutkuje
uniemozliwieniem rozlgczenia zlgcza, a cza-
sem zerwaniem kontaktu.

Odpornos¢ na drgania

W tej kwestii nie ma watpliwosci — dobre
zlacze powinno by¢ odporne na wstrzasy
i wibracje i dotyczy to praktycznie wszyst-
kich zastosowan. Roéznica w przypadku
przemystu (niezaleznie od branzy) polega na
tym, ze w takich aplikacjach zlacza sa czesto
poddawane wiekszym drganiom niz w urza-
dzeniach konsumenckich. Konsekwencje
zerwania kontaktu tez sg powazniejsze, cze-
go $wietnym przykladem jest motoryzacja,
gdzie drgania sg czeste i majg r6zne ampli-
tudy. W coraz bardziej zelektronizowanych
pojazdach, zerwanie przewodéw odpowia-
dajacych za dziatanie podsysteméw pojazdu
moze doprowadzi¢ do wypadku.

ATEX

Ciekawa grupa produktéw sg urzadzenia
- w tym i zlgcza — przystosowane do pra-
cy w atmosferze zagrozonej wybuchem.
Kluczowe jest wtedy takie dzialanie podze-
spoléw, by nie wytwarzaly zadnych iskier,
ktére mogtyby wznieci¢ pozar lub zaini-
cjowaé wybuch. Jest to szczegélnie trudny
wymog do spelnienia w przypadku ztaczy,
gdyz naturalnym jest, zZe w momencie sty-
kania ze soba przewodnikéw o réznych po-
tencjatach powstajg iskry. Dlatego produ-
cenci tworzg specjalne konstrukcje, ktére
minimalizujg ilo§¢ tadunkéw, jakie mogg
przeskoczy¢ pomiedzy kontaktami oraz
ktore uszczelniajg miejsce kontaktu, tak by
ewentualne iskrzenie nie miato wptywu na
otoczenie zlgcza.

Izolacja przed przebiciami
Standardowo zlgcza zapewniajg pewien sto-
pien izolacji, ktérym projektant — elektro-
nik praktycznie nie musi sig przejmowac.
Dopiero, jesli ztacze jest przeznaczone do in-
stalacji w systemie wysokiego napiecia, wy-
trzymato$¢ izolacji i odporno$¢ na przebicia
nabierajg znaczenie. Jest to wazna kwestia
réwniez w urzadzeniach medycznych, gdzie
bez odpowiedniej izolacji sprzet nie dostanie
certyfikatow potrzebnych, by méc go wpro-
wadzi¢ na rynek.
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Fotografia 1. Ztacza Molex przeznaczone do bezposredniego taczenia elementow
w sytuacjach, w ktérych dostepna przestrzen jest bardzo ograniczona — np.

w motoryzacji

Latwosc¢ taczenia i rozlaczania

W niektérych zastosowaniach, zamiast od-
pornosci na skrajne temperatury, czy czyn-
niki chemiczne, wieksze znaczenie ma la-
twos¢ podigczania i rozlgczania. Dzieje sig
tak, gdy dane zlacze stuzy do tgczenia sta-
cjonarnego systemu z przeno$nymi kompo-
nentami, inteligentnymi koncéwkami ro-
boczymi, lub np. testowanymi produktami.
Praca operatora staje sie wtedy znacznie
Tatwiejsza, jesli faczenie i rozlgczanie nie
nastreczaja probleméw. Swietnym przykla-
dem rozwigzania, ktére nie bytoby do zaak-
ceptowania w takiej aplikacji jest standar-
dowe zlgcze USB, ktére choé¢ z zewnagtrz
wyglada na symetryczne wzgledem dwé6ch
plaszczyzn, jest symetryczne tylko wzgle-
dem jednej. Bez specjalnych oznaczen
nie wiadomo, jak powinno by¢ obrécone
zlacze, by pasowalo do gniazda. Co wie-
cej, czasem nawet dolgczenia poprawnie
ustawionego zlacza USB konczy sie niepo-
wodzeniem, z czym spotkal sie zapewne
kazdy Czytelnik EP. Dlatego na potrzeby
automatyki tworzy sie tak zaprojektowane

Fotografia 2. Ztagcza Conec M12,
zintegrowane z kablem
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zlacza, by maksymalnie utatwi¢ poprawne,
nawet bezwzrokowe umieszczenie wtyku
w gniezdzie. Oprécz wyraznych znaczni-
kéw, ktére pozwalajg poprawnie zorien-
towa¢ zlacze w przestrzeni, wewnetrzne
kontakty i elementy mechaniczne maja
takie krzywizny krawedzi, by nawet mato
dokladny ruch operatora skutkowal doko-
naniem pewnego polgczenia. Niektére ze
zlaczy wyposazane sg tez w magnesy, ktére
samoczynnie pozycjonujg wtyk wzgledem
gniazda.

Cykle pracy

W przypadku wykonywania czestych pola-
czenn wigkszej wagi nabiera tez wytrzyma-
los¢ zlacza liczona w cyklach polgczen i roz-
faczen. To zupelnie inna cecha niz wytrzy-
malo$¢ na drgania lub trwalo$¢ obudowy.
W trakcie potaczen najbardziej zuzywaja sie
same kontakty i uszczelki. Zlacza wytrzy-
mujace wiekszg liczbe cykli podlgczen majg
kontakty pokryte wytrzymatymi na Scieranie
materialami i sg wykonane tak, by zminima-
lizowa¢ powstawanie na ich powierzchni
tlenkéw, ktére tworza sie w trakcie wylado-
wan elektrycznych. Ich uszczelki muszg by¢
wykonane z elastycznych materiatéw, ktére
wracajg do swojego poprzedniego ksztattu po
rozlaczeniu zlgcza i nie tracg swoich wlasci-
wosci przy wielu cyklach potgczen.

Pozostale odmiany

Dobierajac zlgcza do aplikacji inzynier za-
zwyczaj staje przed wyborem nie tylko para-
metréw wytrzymatosciowych, ale réwniez
ma do dyspozycji kilka réznych modeli zla-
czy tego samego przeznaczenia. Réznig sie
one najczesciej ksztaltem, co pozwala dopa-
sowac je do rozmieszczenia wyprowadzen

w urzadzeniach. Najczesciej spotykane
jest podzial na zlacza proste i katowe, przy
czym niektérzy producenci oferuja nie tylko
zlacza wyprowadzone pod katem prostym
wzgledem przewodu lub obudowy urzadze-
nia, ale tez mocowane pod katem np. 45°.

Wybierajac zlacze sygnatowe - elek-
tryczne, ktére bedzie miato pracowaé w §ro-
dowisku przemyslowym, czesto konieczne
bedzie skorzystanie z wersji ekranowane;j.
Uzycie ekranowanych przewodéw wraz
z ekranowanymi zlaczami pozwala skutecz-
nie eliminowa¢ zakiécenia elektromagne-
tyczne pochodzace od urzadzen elektrycz-
nych dziatajacych na terenie zaktadu. Ma to
szczegblne znaczenie wlasnie w fabrykach,
gdzie czesto uruchamiane i zatrzymywane
maszyny oraz silniki o duzej mocy generu-
ja potezne zakl6cenia elektromagnetyczne,
uniemozliwiajace dzialanie nieekranowa-
nych systeméw elektronicznych.

Zlacza specjalne
Na koniec warto wspomnie¢ o trendzie,
jaki da sig zaobserwowaé¢ u producentéw
zlgczy. Postepujaca miniaturyzacja odnosi
skutki takze w przemysle, gdzie dazy sie
do zmniejszenia rozmiaréw szaf sterowni-
czych i komponentéw w nich instalowa-
nych. Dlatego rosnaca popularnoscia ciesza
sie zlgcza, ktére nie zajmujg duzo miejsca
i takie tez sg najczeSciej nowe produkty
oferowane przez producentéw tych kom-
ponentéw. Miniaturyzacja niesie jednak ze
sobg wiele wyzwan, ktére stopniowo udaje
sig pokonywac.
Drugim z trendéw obserwowanych
w przemysle jest powstawanie zlaczy spe-
cjalnych, ktére pozwalajg na szybkie podla-
czenie nie tylko przewodéw sygnalowych,
ale i np. zasilania. Producenci tworzg tez
rézne terminale modularne, ktore zestawia
sie ze sobg, co pozwala ograniczy¢ prze-
strzen zajmowang przez calg instalacje.
Klient moze swobodnie dobiera¢ moduty
zlaczy, ktére nastepnie taczy w cale bloki,
w efekcie czego uzyskuje jedno, duze zlacze
z wieloma wyprowadzeniami, ktére zajmu-
je minimalng przestrzen. Nowatorskie sg
tez same sposoby podlgczania przewodow.
Wykorzystuje sie w nich liczne zatrzaski,
srubki i zaciski, majgce na celu skrécenie
czasu montazu, przy jednoczesnym zapew-
nieniu trwato$ci polaczenia.

Przykladowe produkty
Na rynku znaleZé¢ mozna wiele ciekawych
produktéw, ktére obrazujg powyzej opisa-
ne trendy. Przedstawiamy kilka wybranych
z nich, ktére wydajg sig nam interesujace.
Na fotografii 1 pokazano zlacza Molex,
przeznaczone do bezposredniego laczenia
elementéow w sytuacjach, w ktérych dostep-
na przestrzen jest bardzo ograniczona. Np.
w motoryzacji, gdzie moga by¢ zainstalowa-
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Ztacza w automatyce

Fotografia 3. Ztacza Delphi Automotive
Weather Pack, szczelnie zabezpieczone
przed czynnikami srodowiskowymi

ne np. w instalacji o§wietleniowej, wewnatrz
deski rozdzielczej, w pod$wietlanych luster-
kach, siedzeniach i zamkach. Mozna je tatwo
otwierac i zamykac, co utatwia dokonywanie
wszelkich napraw z uzyciem standardowych
narzedzi. Sa dostepne w wersjach dwu-,
trzy- i czteroprzewodowych, ale w razie po-
trzeby, na zaméwienie, produkowane bedg
takze modele o wiekszej liczbie przewodéw.
Zlacza mozna instalowa¢ na przewodach
o $rednicach od 14 do 22 AWG.

Na fotografii 2 przedstawiono zlgcza
Conec M12, zintegrowane z kablem, cechu-

jace sie prostym wyprowadzeniem i sygnali-
zacjg LED, informujacq o stanie polaczenia.
Sa dostepne w wykonaniach zawierajgcych
3, 4 lub 5 pindéw, utozonych zgodnie z kodo-
waniem A.

Na fotografii 3 pokazano sie zlgcza
Delphi Automotive Weather Pack, szczelnie
zabezpieczone przed czynnikami $rodo-
wiskowymi, przeznaczone do stosowania
w trudnych warunkach, takich jak ekstre-
malne temperatury, obecno$¢ substancji
chemicznych i plynéw typowych dla mo-
toryzacji. Sa wyposazone w powlekane
cyng koncowki zaciskowe ze specjalnymi
widetkami, ktére umozliwiajg wykonywa-
nie polaczen zagniatanych, eliminujac po-
trzebg lutowania. Odpowiednie zar6wno do
montazu liniowego, jak i panelowego zlacza
i uszczelniane zatyczki sg potréjnie zebro-
wane i zostaly wykonane z samosmarujace-
go silikonu.

Na fotografii 4 prezentujemy zlacza
przemystowe Phoenix Contact HeavyCon
EVO. Sg one wykonane z tworzyw sztucz-
nych, ktére zapewniajg wlasciwg odpornosé
na udary mechaniczne, przy zachowaniu
niskiego ciezaru. Dzieki znacznemu ogra-
niczeniu wariantéw oraz przemys$lanemu
mocowaniu elementu z dtawnica, tatwo jest
zrealizowa¢ mnogo$¢ Srednic i wyprowa-
dzen kabli (proste lub katowe) za pomoca

Fotografia 4. Ztacza przemystowe
Phoenix Contact Heavycon EVO,
wykonane z tworzyw sztucznych, ktoére
zapewniajg wtasciwg odpornos¢ na
udary mechaniczne, przy zachowaniu
niewielkiego ciezaru

zaledwie kilku elementéw dostgpnych z ka-
talogu. Najciekawsza ich cechg jest pelna
kompatybilnos¢ ze standardem zlaczy prze-
mystowych. Z obudowami HC EVO mozna
uzywac zaréwno wkladek stykowych o stalej
liczbie biegunéw jak i systeméw moduto-
wych. Dostgpne sg takze gotowe zestawy
polaczeniowe z wkiadkami stykowymi, go-
towe do zamoéwienia pod jednym numerem
katalogowym.

Marcin Karbowniczek, EP

REKLAMA

» POLECANY PRODUKT

XtraBASIC
UL/ CSA/HAR/MTW/ AWM
Wire Style 1015

XtraBASIC (UL/CSA/HAR/MTW/
AWM Wire Style 1015)

Wykonany z przewodu miedzianego, cy-
nowanego i specjalnej izolacji PVC. Do
zastosowania w szafach automatyki prze-
mysltowej, okablowania urzadzen i maszyn
z przeznaczeniem na eksport oraz do dota-
czenia transformatoréw czy silnikéw.
Parametry:

— Napiecie: 3000V,

- UL/CSA: 600V - 105°C,

- MTW: 600V - 90°C,

— HAR: 300/500V — 90°C (H05V2-K),
—450/750V - 90°C (H07V2-K).

Nowa rodzina kabli

XtrakCoO
UL/cUL/HAR/VDE
Wire Style 3578

XtraECO (UL/cUL/HAR/VDE Wire
Style 3578)

Wykonany z czystej miedzi i bezhalogeno-
wej izolacji polimerowej z przeznaczeniem
do okablowania urzadzen pracujacych
w suchym $rodowisku. Rekomendowany
tam gdzie wazna jest ochrona ludzi przed
powstajacymi podczas pozaru, niebez-
piecznymi gazami.

Parametry:

— Napiecie: 3000V,

- UL/cUL: 600V - 105°C,

— HAR/VDE: 300/500V — 90°C (H05Z-K),

-450/750V - 90°C (H07Z-K).

Wiegcej informacji na temat oraz zapytania ofertowe prosimy
kierowac¢ na adres e-mail medikabel@microdis.net.

mMEDiKabelm

XtraHEAT
UL/cUL/VDE
Wire Style 3672

XtraHEAT (UL/cUL/VDE Wire
Style 3672)

Wykonany z przewodu miedzianego, cyno-
wanego, w izolacji silikonowej, bezhaloge-
nowej o wysokiej odpornosci temperaturo-
wej, z przeznaczeniem do urzadzen AGD,
gdzie panuje podwyzszona temperatura
oraz dla okablowania zewnetrznego ma-
szyn, oSwietlenia i urzadzen grzewczych.
Parametry:

— Napiecie: 2000 V,

- UL/cUL: 300V - 150°C,

- VDE: 300/300V - 180°C,

- 0,75mm?: N2GFAF.

1] Microdis

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 7/2014

109



