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Prawo autorskie

Niniejsze materiaty podlegapchronie zgodnie Wstawa o prawie autorskim |
prawach pokrewnych(Dz.U. 1994 nr 24 poz. 83 z fadiejszymi zmianami).

Materiat te udospniamdo celow dydaktycznychjako materiaty pomocnicze
do wyktadu z przedmiotu Pomiary Wiela Nieelektrycznych prowadzonego
dla studentow Wydziatu Elektrotechniki i InformatyRolitechniki Lubelskie;.
Moga z nich rownie korzysta& inne osoby zainteresowargtématylg. Do tego
celu materiaty te mama bez ograniczé przegladaé, drukowac¢ 1 kopiowaé
wytacznie w caidci.
Wykorzystywanie tych materiatdw bez zgody autoranmyisposob i do innych
celow nk te, do ktorych zostaty udeginione jest zabronione
W szczegolnéci niedopuszczalne jestusuwanie nazwiska autora, edytowanie
tresci, kopiowanie fragmentow i wykorzystywanie w cabplub w czsci do
wtasnych publikacji.

Eligiusz Pawtowski
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Uwagi dydaktyczne

Niniejsza prezentacja stanowylko i wytacznie materialy pomocniczedo
wyktadu z przedmiotu Pomiary Wielko Nieelektrycznych prowadzonego dla
studentow Wydzialu Elektrotechniki i Informatyki Rethniki Lubelskiej.
Udostpnienie studentom tej prezentacji nie zwalnia ichkanieczngci
samodzielnego spadzania notatek z wykladow ani tez nie zasipuje
studiowania obowdizujacych podecznikow.

Tym samym zawartd niniejszej prezentacji w szczego#ad nie maze by
traktowana jako zakres materiatu obgavijacy na kolokwium zaliczeniowym.
Obowizujacy jestzakres materiatu wytazony podczas wyktaduoraz zawarty
w odpowiadajcych mu fragmentachpodrecznikdw podanych w wykazie
literatury do wykitadu.

Eligiusz Pawtowski
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Tematyka wyktadu

Parametry ruchu drgajacego

Czujnik z masa inercyjna — podstawowe wiaciwosci

Odmiany czujnikow : wibrometr, czujnik pr edkosci, akcelerometr
Konstrukcje czujnikdw przy spieszenia - akcelerometrow

Zastosowania czujnikOw przypieszenia
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Podstawowe peogia: oscylacje i drgania

Oscylacje - cykliczne zmiany pewnej wielkai (na przemian
rosmce] I malegce)), wzgkdem innej zmiennej, najeie]
wzgledem czasu lub jednego lub kilku wymiarow przestrzen
Oscylacje wysipuja w uktadach fizycznych, w organizmach
zywych, w systemach gospodarczych, w ekosystemach, w
spoteczéstwie ludzkim itp.

Drgania - oscylacje zachodee w ukladach fizycznych.
Mozemy wyr@ni¢: drgania elektryczne, elektromagnetyczne,
magnetyczne, mechaniczne i inne.
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Podstawowe pegia: drgania mechaniczne 1| wibracje

Drgania mechaniczne - okresowe zmiany po#@nia ciata
fizycznego wzgldem potaenia rownowagi, np.: drgania
wahadlta matematycznego, wahadla fizycznego, masy
zawieszone] na sgrynie, struny, membrany, gzateczek gazu
(powietrza) lub cieczy (wody) itp.

Wibracje - termin najczscie] wywany w medycynie pracy |
ochronie srodowiska, rozumiany jako przekazywanie drga
mechanicznych z ciala stalego na poszczegolne itkeiaka
cztowieka lub na caly organizm. Wibracjea sbodzcami
fizycznymi przekazywanymi bezp@dnio z drgajcego ciata, z
pominkciem srodowiska powietrznego. Wibracjom towarzyszy
dzwiek powstagcy na skutek przekazywaniacszi energii drgé
poprzez powietrze do naiau stuchu cztowieka.
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Parametry ruchu drgagego

~—=== Przemieszczeni(t) - potazenie drgajcego ciala
wzgledem punktu rownowagi wyzane w [m]

Predkos¢ v(t) - pochodna polzenia x(t)
wzgledem czasu

dx
Vv(l) =
(t) =

m
S

Przyspieszenie a(t) - pochodna pdkosci V(1)
wzgledem czasu
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Czesty przypadek — drgania harmoniczne

AT IS AIAIIIIIIS. amplituda [m]

pulsacja [rad/s]

X(t) = XpnSin(a t)

— XX, w=2nt
— X czestotliwosé [Hz=1/s]
— X+ X, T - 1
/ f
okres [s]
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Drgania harmoniczne — zal®oscCi

Przemieszczeni(t)

X(t) = XnSin(a t)

Predkosé v(t)
v(t) = % = Xmwcost) =V, cos(t)
Przyspieszenie(t)
a(t) = % = — X @’ sin(at) = — A, sin(at)
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Drgania harmoniczne — przebiegi czasowe

R N

PWN, tydzié 12
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Zasada dziatania czujnika przyspieszenia

Podstawowym rodzajem czujnika do pomiaréw przys@egest
przetwornik zmasa inercyjna (masa sejsmiczry) pofaczory z
obudowg, a tym samym rownie z obiektem drgapym poprzez
element spezysty | uktad ttumi acy.

Masam, statak, elementu sprystego oraz stopiettumienia B
decyduj o wiasciwosciach przetwornika z masnercyjm.

Ruch masy inercyjnej opisujecsza pomog trzech wspotrzdnych:
X, Y, z opisupcych ruch wzgldem siebie masy inercyjnej |
obudowy czujnika, odniesionych do nieruchomego dikia
odniesienia, np.: Ziemi, podtogi, fundamentu itp.
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Wspotrzdnex, y, z

Ruch masy inercyjnej opisujeesta pomog trzech wspotrgdnych:
X-wspotrzdna opisujca ruch masy inercyjne] wzglem
zewretrznego uktadu odniesienia (np. wadgm Ziemi),
y-wspotrzdna opisujca ruch obudowy czujnika (sztywno
potaczone] z obiektem drgagym) wzgkdem zewntrznego ukiadu
odniesienia (np. wzgtlem ziemi),

z-wspotrzdna opisujca ruch masy inercyjnej wzglem obudowy
czujnika sztywno pakzonej z obiektem drgagym.
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Sygnat wejciowy | wyjsciowy czujnika

Wspotrzdna y (opisupca drgania obiektu) jest sygnatem
wejsciowym czujnika, a wspotezina z (opisupca ruch
masy wzgtdem obudowy czujnika) jest sygnaiem
wyjsciowym czujnika.

y({) Y Z(1)
> V4 »
SYGNAL SYGNAL
WEJSCIOWY WYJSCIOWY
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Model dynamiczny czujnika parametrow difiga

Wspotrzdnaz jest sygnater

N N N N N N N N N NS NN SN P LAY .
OBUDOW. A_’ S wyjsciowym czujnika
CZUINIKA—>R ki iz
S =IN
Obudowa czujnika jest N m S A 4 | |
sztywno padczona z N NES Masa inercyjnam
obiektem drgajcym \ 3 — drga wzggdem
S tj B S Z obudowy czujnika
NIERUCHOME N Y
PODLOZE __| SRR
Obiekt drga | DRGAJACY Wspétrzdnay jest
wzgledem — OBIEKT — .Sygna’fem N
nieruchomego l Y wejsciowym czujnika
podiaza (Ziemi)

WL Ll L L Ll LLL LT T i Ll 7 L2l

Model mechaniczny czujnika z nmgisercyjm m
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Opis ruchu masy sejsmicznej

WSszystkie sity dziatajce w ukiadzie rownowa sic:

F +F,+F. =0

gdzie:
F ., — sita bezwiadngxi
Fg — sita tumgca
F.— sita spezystasci
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Sita bezwtadngci F

Sita bezwiadnéci F | jest proporcjonalna do prayeszeniaa

masy inercyjnem wzgledem nieruchomego uktadu odniesienia:

2
d-x
Fn=M—7
dt
\ AT
OBUDOWA ] \
—»
CZUINIKA—" ks N xoypaz
\ 3N 7 Y
N m N
/\ N
N N
N BN T
NIERUCHOME R \ .
PODLOZE USRS
DRGAJACY
: : . OBIEKT
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Sita ttumpcaFg

Sita ttumpca Fg|jest proporcjonalna do ¢gatkosci ruchuv masy

iInercyjne] wzgédem obudowy czujnika oraz stopnia ttumienia
B , poniewa element ttungcy znajduje & wewmtrz czujnika
pomiedzy mag inercyjm a obudow:

FB:Bg:B(dx_dyj
dt |\dt dt

N
OBUDOWA [ \
L CZUINIKA—>R ke N
uwzgkdniajc ze: \ ENNESH
N =N A i
N m g\
Z=X—Y 3 3
N BN
NIERUCHOME R \ ¥
PODLOZE ESSESSSS
DRGAJACY
: : . OBIEKT
PWN, tydzie 12 dr inz. Eligiusz P: % Y

| Ll LLE Ll




Sita spezystasci F

Sita spezystascl FJ jest proporcjonalna do przemieszczenia

masy inercyjne] wzgdem obudowy czujnika 1 state]
Sprezystasci sprezyny K. :

F.=k.z= ks(x— y)

. . . <]
uwzgkdniapc ze: OBUDOWA N \
—>
\ >3 f W
N N
\ " SN
N
[ [
N BN
NIERUCHOME R \ ¥
PODLOZE ESSESSSS
I DRGAJACY I
: : . OBIEKT
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Rownanie raniczkowe opisujce czujnik parametrow drga

Po podstawieniu zateosci na sity do pierwszego réwnania
otrzymamy réwnanie tmiczkowe drugiego kdu :

2
d x+B(dx_dy

a Lt dtj+k$(x_y):o

dt?

Po przeksztatceniach (dzielenie przaz podstawieniex=y+z
oraz grupowanie wyrazow) otrzymamy:

_ d%

d’°z Bdz k.
+ +-Sz7=
dt° mdt m dt?
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Rownanie raniczkowe opisujce czujnik

Wprowadzamy oznaczenia:

Pulsacja rezonansowg, : %:\/E
m

Wsp6iczynnik tumienid b=
spotczynnik ttumienido: 2 Jkm
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Rownanie przetwornika drugiegoctu

Otrzymujemy réwnanie taiczkowe przetwornika drugiegoedu :

d°z dz d®y
—+2by, —+Wfz=-
dt? “ dt*

Prawa strona rownania opisuje przyspieszgmiudowy czujnika
(obiektu drgagcego) — jest to wielk& mierzona, czyli wielkéc
wejsciowa czujnika.

Lewa strona roéwnania opisuje ruch masy inercymejzgledem
obudowy czujnika— jest to wielké wyjsciowa czujnika.

y({) Y z({)
SYGNAL SYGNAL
WEJSCIOWY WYJSCIOWY
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Rodzaje czujnikbw parametrow drga

Mozna rozway¢ trzy szczegolne przypadki:

1)‘ masanm, - duza| stopié ttumieniaB — maty, stalk,— mata
2) masam, - mata| stopie ttumieniaB — dwy, statak,— mata
3) masam, - mata, stopig ttumieniaB — maty,| statk, — duza

W konkretnym rozwgzaniu czujnika jeden z efektéw dominuje nad
dwoma pozostatymi, ktérych wpltyw na peaczujnika staje si
wtedy praktycznie pomijalny.
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Przypadek pierwszy - wibrometr

1) masam, - duza,| stopié ttumieniaB — maty, statak, — maia,
otrzymujemy pulsagjrezonansow @, bliska zeru. Wtedy:

2 2 k
d_ZZ:—dgl ) = —
dt dt m
czyli ze: o= B
2= 2./k.m
Xx=0
Z=X—YV

Masa sejsmiczna jest nieruchoma wggim zewntrznego uktadu
odniesienia, sygnat w4giowy z jest proporcjonalny do
przemieszczenia czujnika -y, taki czujnik nazywamy
wibrometrem.
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Przypadek drugi — czujnik gakosci

2) masam, - maita, stopi® ttumieniaB — duwy,| statak, — mata,
otrzymujemy dug wartas¢ wspotczynnika tlumieniab. Wtedy
dominuje sktadnik drugi, a pomijamy pierwszy | tzsktadnik:

dz . d°y k
by, — - = |—=
D e “=m
czyli ze: T g 5
y _
= — b=
b, dt K.m

Sygnat wygciowy z jest proporcjonalny do pdkosci czujnika,
takie czujnik g rzadko stosowane ze wzdu na mat czutas¢
wynikajaca z dwegob.
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Przypadek trzeci - akcelerometr

3) masam, - mah, stopié ttumieniaB — malty, | statak, — duwa,
otrzymujemy dua wartas¢ pulsacji rezonansoweiy i matg wartasé
wspotczynnika ttumieniab. Wtedy dominuje skfadnik trzeci, a
pomijamy pierwszy i drugi sktadnik:

__d% :\/E
cugz——dt2 a -
B

S 1 d%y b =
«f dt? 2,/km

czyli ze:

Sygnat wys$ciowy z jest proporcjonalny do przyspieszenia obiektu
drgapcego, taki czujnik nazywangkcelerometrem

Ten rodzaj czujnika drggest najczscie] stosowany.

PWN, tydzié 12 dr irz. Eligiusz Pawtowski 25



PWN, tydzié 12
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Charakterystyki agstotliwosciowe

S5\ RN

001 01 1 10

dr irz. Eligiusz Pawtowski

100

Dla matego ttumieni&

wystepuje silny
rezonans mechaniczny
W czujniku

Optymalne ttumienie
B=0,707

daje najszersze pasmo
przenoszenia czujnika
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Charakterystyka skokowa

Optymalne ttumieni&=0,707
daje najszybsze ustalanie sygnhatuseywego czujnika

PWN, tydzié 12 dr irz. Eligiusz Pawtowski
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PRODUCT DATA

Piezoelectric Accelerometer

Charge Accelerometer — Type 4370, 43705 and 4370V

FEATURES

* General purpose

» High sensitivity

* Low-level, low-frequency measurements

Description

Type 4370 is a piezoelectric, DeltaShear™, Unigain® ac-
celerometer with top connector. Type 4370 features 10—
32UNF receptacle for output commection and can be

Bruel & Kjaer

Przyktad rzeczywistego przetwornika z mpasercyjm

Skalowany przyspieszeniem 10g
dla czstotliwosci 159,2Hz

Calibration

The sensitivity given in the calibration chart has been
measwed at 1592Hz and an acceleration of 10g. For
99.9% confidence level, the accuracy of the factory cali-

mounted on the object by means of a 10—32 UNF threaded | bration is =2%.

steel stud.
Characteristics it Miniaiurs camial
This piezoelectric accelerometer may be treated as a =5 1 i TSR Charakte rystyka
charge source. Ifs sensitivity is expressed in terms of i 1 e
harge per unit accelerati Ig). i i
charge per unit acceleration (pC/g) o —— am p| itudowa Charakte rystyka
The DeltaShear design involves t‘r.u‘ee Piezoelecln'c ele- : 3;??_"1{1 I
ments and three masses arranged in a triangular confizn- -L: I faz Owa

ration around a triangular centre post. The 1ing prestresses |
the piezoelectric elements to give a high degree of line- 0 10 320mr28

arity. The charge is collected between the housing and the mauniing surlaca s 4 dis
clamping ring. The piezoelectric element used is a PZ 23 '

Dimengiores in mllimslres A4TIRLTe
lead zirconate titanate element. The housing material is

Fastering Thraad

stamnless steel
Individual Frequency%sponse uency Resporf
v Froqung | SENSITVILY [%] Phase [Degrees] Phase [Degrees]
e L | ==—=Amplitude™T"T T 1717717
ol ] =i | 104 b .

1 == *Phase

Od it Tttt
. [=]4 |
10 20 5 ol 200 500 ---O
- -10
10771 k20

e

50 100[kHz]

T TFY —r ™ T T rrrT = T ™ T T Trr —r T LI T

8.4k[Hz] 1 2 5 10 20

040042




Generowanie wygiowego sygnatu elektrycznego

Sygnatem uzyskiwanym z czujnika jest przemieszeennasy
Inercyjne] wzgédem obudowy czujnika. Ten sygnat nsle
zamienk na sygnat elektryczny Wykorzystuje s w tym celu:

1.przetworniki piezoelektryczne,
2.przetworniki pojemmsciowe,
3.przetworniki piezorezystancyjne,
4.przetworniki magnetoelektryczne,
5.przetwornikiswiattowodowe,
6.przetworniki hallotronowe,

7.przetworniki termiczne i inne.

PWN, tydzié 12 dr irz. Eligiusz Pawtowski 29



Czujniki piezoelektryczne, zjawisko fizyczne

Rozchganie Sciskanie

Efekt piezoelektryczny, np. w krysztale gorskim

PWN, tydzié 12 dr irz. Eligiusz Pawtowski
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Czujniki piezoelektryczne, zasada konstrukcji

Piezoelektryk

Rodzaje czujnikow piezoelektrycznych: konstrukayjaika,
oddziatywanie sit  podtnych, oddziatywanie sit
poprzecznych, oddziatywanie sdinapgcych
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Czujniki piezoelektryczneciskane Kcinane

G,

:, ,’”””a}f‘””ﬂﬂﬂﬂ;ﬂfﬂ}
~ A I

Konstrukcja czujnika z oddziatywaniem sit pozhych
(sciskapcych) | z oddziatywaniem s§cinajpcych
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Czujniki piezoelektryczne, uktad pomiarowy

: |
N
| i

| i

:

Kabel | Miernik lub

° Czujnik
wzmacniacz
Ry napiecia
Cy
]
1 1
1 1 ~
i=%? R i E + —o
O 5 7 |
T i T A u
1 1
1 1 ] *
Czujnik  ° Kabel ' Wzmacniacz
tadunku

Schemat zagpczy czujnika piezoelektrycznego, wptyw kabla |
zastosowanie wzmachniacza tadunkowego
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Czujnik piezoelektryczny z wbudowanym wzmacniaczem

Kondensator
fittrujacy
H
Stabilizator stato- H 1
pradowy 2 do 20 mA

Uktad zasilajacy
18do 30 V

_do N

==

'Czujnik

)

- Kabel Uktad
koncentryczny kondycjonujacy

Wbudowanie wzmacniacza do czujnika eliminuje negaty
wptyw kabla podczeniowego
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Czujniki pojemndciowe z rodziny ADXL Analog Devices

Zi _€S o Ue,
Y
7 | N 77 17
AN e —

Uwy
C ' DEMODULATOR
2 |
S N
9
I | | |
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Czujnik ADXL202JE zastosowany w laboratorium PWN

Xout
)—

~
Wyjscia PWM
e

)_
Your

3V TO 5.25V
Cx'E 37
Vbb IXFILT _SELF-TEST
X SENSOR ReLT
32kQ
— [ DEMOD WA ANALOG
| TO
Cpc== | |OSCILLATOR ADXL202E DUTY
| CYCLE
4  pemobp —w (ADC)
ReLt
Y SENSOR 32kQ
_com YFu_\ sz

!

PWN, tydzié 12

A

Wyjscia napgciowe
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Czujnik ADXL202JE konstrukcja mechaniczna

a) b)

. WIDOK Z GORY . WIDOK Z GORY

=T 1 SPREZYSTE

—
: E|ﬁ||§ : MOCOWANIE @ZADANE

: PRZYSPIESZENIE

|

| SRODKOWA | RUCHOMA SKA

BELKA L m
LPLYTKA _ | BEZWLADNOSCI

PLYTKA

* SRODKOWA RUCHOMA BELKA
r-—-=—=-==1 ©——~~—7 A r=======1 |~~~ "
| 1 1 1
1 1 1 1
: 7 | NIERUCHOME ! !
, 1 i = PLYTKI , I
: FZEWNE,TRZNE i i
b 1 — 1 ‘
I r—
I i POJEDYNCZA : | POJEDYNCZA
N »|cs1 | | CELA [ ] | cs1 |- I CELA
CS1=CS2 Cs1<Cs2
|
. »ics2ia | ! »| |- :
! i [ PUNKTY | il ! PUNKTY
L e e 3 MOCOWANIA L e e 4 MOCOWANIA

Czujnik w spoczynku Czujnik poddany
przyspieszeniu
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ey|1aq eadebip Amolazsuwalod Miulomiazid
“euzolwslos ese

Czujnik ADXL202JE konstrukcja mechaniczna
Zdjecie z mikroskopu elektronowego,

Przetwornik pojemniziowy
w kanale Y

Sprzyste
zawieszenie belki

=0,1mm
dr inz. Eligiusz Pawtowski

100um

38

PWN, tydzié 12



Czujnik ADXL202JE czs¢ elektroniczna analogowa
Generator

+3.4V +3.4V

dwufazowy kil
\ 750 g 33kQ 33kQ ——
|1 PR
I ./
J_ EXTERNAL \ c1 EXTERNAL | ¢1
OSCILLATOR DEMODULATION
DECOUPLING CAPACITOR T
CAPACITOR o '|_|'|_|'
g +1.8V
180°J_|_|_|. SYNCHRONOUS  J
0301| ,'Y' PK‘TOR DEMODULATOR :: NETEEDRB%CLK
‘J_U_Lf LOOP
RST
/ M <
Nieruchome
oktadki |
kondensatora Drgajca belka, Demodulator .
: Wyjscie
ruchoma okladka  synchroniczny 7
napeciowe
kondensatora fazoczuty
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Czujnik ADXL202JE - linki do dodatkowych informacji
Karta katalogowa czujnika ADXL202E

How MEMS Accelerometer Gyroscope Magnetometer Work &uno Tutorial YouTube
Modut akcelerometru z odczytem analogowym - ADXL33%6l4no - YouTube

Modut - Akcelerometr zyroskop MPU-6050 I12C - YouTube

How accelerometer works? Working of accelerometersmartphone. YouTube

How To Track Orientation with Arduino | ADXL345 Accetmneter Tutorial YouTube

Wiecej materialtdw w ¢wiczeniu 7 na laboratorium PWN
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Inne konstrukcje czujnika z przetwornikiem pojerfziowym
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Inna konstrukcja pojemioiowego czujnika przyspieszenia
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Czujnik z przetwornikiem piezorezystancyjnym
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Przetwornik piezorezystancyjny w technologii MEMS
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Czujnik z przetwornikiem piezorezystancyjnym

~ Piezorezystor
do kompensacji
temperaturowej

Dodatkdwa
masa (zioto)

Belka zawieszenia
z piezorezystorem

Przetwornik piezorezystancyjny w technologii MEMS
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Czujnik z przetwornikiemdwiattowodowym
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Przetwornik przyspieszenia w kierunku pionowym ziponym
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PWN, tydzié 12

Czujnik z przetwornikiem hallotronowym
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Czujnik
temperatury

Czujnik z przetwornikiem termicznym
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Czujniki wieloosiowe 2D - 3D

Y X
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S
Zawieszenj Piezorezystory
z “~Masa
Czujniki jednoosiowe Czujnik trzyosiowy XYZ
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Czujniki wieloosiowe 3D - pojemriciowe

Cs
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Sejsmometry z przetwornikami magnetoelektrycznymi
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Skalowanie statwartcicia za pomog wirOwki

8, = wr,

Zakres przyspiesaedo 1000 m/5
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Skalowanie zmiennym przyspieszeniem

Uktad podwdjnej wirdwki do zadawania zmiennego
przyspieszenia sinusoidalnego
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Skalowanie za pomaanterferometru

Wzbudnik Wzmacniacz
drgan mocy
\\ [ Akcelerometr

PWN, tydzié 12
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Wzmachiacz Woltomierz

dr irz. Eligiusz Pawtowski
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Skalowanie za pomaazujnika wzorcowego

PWN, tydzié 12

Wzbudnik Wzmacniacz Gene/rator
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\ Akcelerometr wzorcowy
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N N
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Zastosowania — diagnostyka wibroakustyczna maszyn
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Przyktadowe rozmieszczenie czujnikdw digsa maszynie do
celdw diagnostyki wibroakustycznej
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Zastosowania — diagnostyka wibroakustyczna maszyn
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Zastosowania — diagnostyka wibroakustyczna maszyn
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Analiza widmowa sygnatu drgamaszyny
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Zastosowania — diagnostyka wibroakustyczna maszyn

100 150 f Hz 200

Analiza czasowo-cxstotliwosciowa drga maszyny podczas
zatrzymywania (turbina parowa)
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Zastosowania — sejsmografia gornicza

Stacja sejsmiczna
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Przyktadowa si& sejsmometrow w kopalni
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Zastosowania — sejsmografia gornicza
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Przyktadowy sejsmogram z gorniczego systemu sesgicznego
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Inne zastosowania

1.Technika motoryzacyjna: uktady poduszek powistchn nadzor
parametrow trakcyjnych, ukfady antybiagowe, alarmy
przeciwkradzieowe itp.

2.Uklady automatycznego poziomowania (telefony kdwode,
gry telewizyjne).

3.Zabezpieczenie przed skutkami upadku (HDD), detgk
swobodnego spadku.

4.Nadzor nad przesytkami pocztowymi i towarami q&as
transportu.

5.Robotyka: utrzymywanie pionu | poziomu, robotpézce.
6.Sprzzenie zwrotne w ginikach wysokiej klasy.
7.Wiele innych ...
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DZIEKUJE ZA UWAGE
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