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1. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowanis sg zalozenla techniczno~ek6nomiczne
czujnika i wskaznika temperatury cieczy chlodzacej, ktore
majg byé stosowane do nowej generacji rolniczych ciggnikodw
kabinowych NG i M87U produkcji ZM URSUS.

2., Nazwa i symbol wyrobu

.Czujnik i wskaznik temperatury cieczy chtodzgcej dla
novwej generacji ciggnikdw rolniczych zosténa oznaczone,
w przypadku opfacowania noweJ konstrukecji, nastépujaco:

1. Czujnik temperatury cieczy chzodzace] -
PCT 1 '

2. Wskaznik temperatury cieczy chtodzgcej -
PWT 1

%. Przeznaczenie 1 zakres stosowania

Czujnik i wskaznik stanowla komplet pomiarowy do pomiaru
temparatury cleczy chtodzacej w silniku ciagnika. '
Czujnik Jest gbudowany w korpusie ciggnika, a wskdznik w desce
rozdzielcze], znajuujgcey sie w kabinie kierowcy. Wskazania
wskaznika informujg o stanie nagrzania silnika.

4, Uzasadnienie podjecia prac badawczo-rozpoznswczych

W dotychczasowych konstrukcjach ciggnikdéw rolniczych
produkowanych w ZM URSUS wskazniki, liczniki, lampki
kontrolne i przexaczniki, posiadajace wiasne obudowy oraz
niezalezne mocowanie, montowane byly w odpowlednich
otworach deski rozdzielcze].
W najnowszych ciggniksch produkecji zagranicznych firm
FORD, Fiat, Ferguson daje sie zauwazyé tendencje
integrowanias elementdéw uposazenia deski rozdzielcze. )
_ Elementyﬂgposaéenia takie jak mierniki, wskazniki, lampki ... . .
kontrolne i przekgczniki. montowane sg na jednym obwodzie
drukowanym. Rozwiqzanie takie pozwala na 1epsZe wykbrzysta;
nie przestrzeni w desce rozdzielcze], utatwia montaz wyposa-
Zzenia 1 pozwala na zastosowanie wielokofkowych zktgcz elektry-

cznych.

Kierujac sig tymi przeskanksmi ZDCR "URSUS" zlecit w PIAP

opracowanie zintegrowane] deskl rozdzielczej.

Wstepnym etmpem tej pracy sg zatozenia techniczno-ekonomi-
czne.
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5. Podstauowa charakﬁerystyka techniczno -~ eksploatacyinag

5.1. Funkcije spelnione przez przedmiot opracowania

Wskatnik i czujnik svanowig komplet,Kktory siuzy
QU pullidfu GsMps.atury cileczy chtodzacej w zakresie
40 - 120°¢.
Czujnik zamontowsny w korpusie silnika, przeksztalca
temperature cieczy chtodzgcej na wielkos$é elektryczna.
Wskaznik zamontowany w desce rozdzielczej polgczony
z czujnikiem przewodami elekbrycznymi, zemienia tg wielkosé
na kgt obrotu wskazbwki.
Wychylenie wskazéwki‘daje informacje kierowcy o stanie
nagrzania silnika.

5.2. Wymagsnia techniczne
Wedlug zamdwienia ZDCR "URSUS" przedmiot opracowania
powinien speinisé nastépujace normy:
PN-85/5-76001 - Wyposaszenie elektryczne pojazddw samochodo-
wych. Ogbélne wymagania i badania.
PN-80/8-73015 - Symbole urzgdzeh sterujacych wskaznikoéw
i kontrolek. =~ -
CTS - 307 0000 -~ Specyrikacja.bddan niezawodnoéci.
: Massey-Ferguson

Zamawiajgcy zamierza w produkcji rolniczych ciagnikéw
kabinowych oprzeé sig w wigkszym stopniu ns wyposazeniu
polskiej produkcji, pohiewaz istnieja trudnoéci w zakupie
z takich firm jak GANZ /WRL/ czy PAL /CSRS/. Firmy te nie
gwarantujg dostaw zgodnych z zamodwienismi co do ilosci.
Podczas wstepnych uzgodnien z przedstawicielami ZM "URSUSY
ustalone zostaly -wymagenia techniczne, jakie powinien
speiniaé czujnik i wskaznik temperatury tieczy chiodzgcej.
Wymagania te nie w peini pokryWaly si¢ z postanowieniami
obowigzujacej od 86.07.01 novmy PN-85/5-76001.

W zwigzku z tym zostaly one skorygowane przez ZDCR "URSUSY
i sg nastgpﬁjace: '

1. Napiecie znsmionowe 12V

2. Zakres wskazah temperatury 40 - 120°¢ .

3. Wytrzymalosé . temperaturaowa -40 - 13800 czujnik
-40 - 70°C wskaznik

4, Odpornosé temperaturowa -25 = 70°C wskaznik
5. Dokladno$é¢ kompletu + 6% w temp. 20°C + 5° dlas wskaznika
6. Trwatosé 10.000 motogodzin
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7. Odpornosé na drgsnia:
zakres czestotliwosci 20 + 300 Hz
przyspleszenie 15 g czujnik
10 g wskaznik

8. Przytgcza elektryczne - koncdwks praska typ "C" ug

BN-71/3687-02
—‘9¢ Gwint przyiaczs czujnike stozkowy 1/8" /Briggsa/
10. Stopien ochrony bez przylaczy elektrycznych

czujnik JP 65
wskaznik JP 54

11. Kat pracy wskaznika H457 4+ 5

/odchylenie podzielni

od piaszczyzny pionowej/
Przedstavwione wymegania , sprecyzowane przez zamawiajgcego
sg wysokie w pordwnaniu z wymaganismi, ktére speiniaja
wyroby firm~PAFAL, GANZ. . ’ ~
Takie'parametry techniczne jak: doktadnosé pomiaru,
odpornos¢ na drgania. oraz kat pracy wskszniks sg zdecydowanie
wyzsze od odpowliednich parametroéw worozpoznanych konstru-
kcjach, i '

5.3. Wybor konstrukeji
Prototypy Jjuz istniejgce nowej generacji ciggnikdéw rolni-
czych wyposazone zostaty w czujnik 1 wskaznik pomiaru temperatury
cleczy chtodzace] firmy PAL /Czechoslowacaa/ '
czujnik nr kait. 445.429.057.050
wskagnik nr Kave 44s.414.05%.Ub0 .
Czujnik jest typu termistorowego, wspdipracujgcy ze wskazni-
kiem logometrycznym.
Z rozmbéw przeprowadzonych z przedstawicielami ZM "URSUS"
wyniks, ze komplet ten speinia wymagania dla nowej generacji
ciggnikéw. Nie uzyskano od Zamawiajgcego szczegdiowych
danych technicznych dotyczacych wyzej wymienionego kompletu
firmy PAIL.
Przeprowadzone zostalo rozeznanie konstrukeji czujnikodw -
i wskasznikow pomisru temperatury cieczy chtodzacej,
stosowanych w przemysle motoryzscyjnym, zardwho krajowym
jak 1 zagranicznym. '
W OSrodku Badeania Niezawodnos$ci PIAP przeprowadzone zostaly
badania wzordow zestawdw pomiarowych zastosowanych
w kabinowych ciaggnikach rolniczych FIAT, FORD i FARGUSON
¥

\
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a dostarczonych przez ZDCR "URSUSY.
Wyniki badsn czujnikdéw i wskainikdw temperstury cleczy
chtodzgce] zdemontowanych z powyiszych ciagnikéw przedsta—
wlone zostaly w sprawozdaniu PIAP nr rejestr. 5643.
Badania te byly pierwszym etapem pracy w temacie "Wstepne
prace badawczo-rozpoznawcze dla ukiaddéw pomiarowych
ciggnikéw rolniczych',
Przeprowadzone zostalo takZe rozpoznanie aktualnej produkcji
krajowej.
Obecnie produkowane sg dwa typy kompletdw pomiarowych siuzgcych
do pomisru temperatury cleczy chtodzgcej na napigecie znamionowe 13
Komplet pomiarowy skitadajacy sie z czujnika JCTVW orasz
wskazniks JWTW stosowany Jjest w clagnikach produkowanych
na licencji MFP w ZM "URSUS". viskaznik JWIW posiada obudowe
umozliwiajaca niezaleZne zamocowanie go w otworze deski
rozdzielczej.
Drugi komplet pomiarowy skiadajgcy sie z czujnika FCTW - 5
oraz wskainika FWIW - 5 stosowany Jjest w samochodach osobowych,
miedzy innymi w samochodzie Polonez.
Wskainik WDV -~ 5 jest nieobudowany a obudowg.dla niego
stanowi deska rozdzielcza v samochodzie.
Producenten powyzszych kompletdw pomiaru temperatury Jjest
MERA-PAFAL w Swidnicy. ,
Na podstawie kart katalogowych orsz norm zaklsdowych zestawlono
% tablicy 1 dsne techniczne dla wyze] wymienionych czujnikdw.
i wskaznikéw. W tablicy tej przytoczono réwniez dane techni-
czne czujnikéw 1 wskasznikow firmy GANZ /VWRL/,firmy PAL /CSRS/
oraz wymaganis techniczne stawiane przez ZDCR "URSUS!.
Pordéwnujac parametry techniczne zawarte w tablicy 1 mozna
stwlerdzié, ze 2aden z kompletdw pomiarowych MERA-PAFAL .
nie speinia w peini wymasgan stawlanych przez Zamawiajacego.
Najwigksze rozbieznosci wystepuja dla nastepujacych parsme-
tréw technicznych:
a/ doktadno$é pomiaru kompletu
b/ odporno&é na drgania
¢/ kat pracy wskasnika
Z uwagl na to, 2e wskaznik montowany bedzie w zintegrowanej
desce rozdzielczej /bezpodrednio do obwodu drukowanego/ nie
moze posliadaé obudowy wiasnej. W zwigzku z powyzszym nle mozna
zaproponowaé Jjuz produkowanego kompletu.
e




-z ZDCR jest do przyjecia. :

..b..

do pomiaru temperatury cieczy chlodzacej, jako wyposazenie
dla nowej generacji ciggnikdéw kabinowych.
Biorgc pod uwage wymagania techniczne Zamawiajacego,
wtasciwa propozycja, ktora naséwa sie, jest podjecie opracowanla
nowej konstrukeji wskasnika. Nalezy przyjaé iz bedzie on
stanowil komplet pomiasrowy wraz z czujnikiem temperatury
FCTW -~ 5. Czujnik ten, obecnie produkowany przez MERASPAFAL
speinia wszystkie wymagania ZDCR "UPSUS" poza rodzsjem gwinbtu
przytacza. Ta rozbieznosé wediug lnformacal uzyckanych
Nowo opraconany wskainik powinien byé uniwersalny, to znaczy
z niewlelkimi zmianami uzyty zostanie w ciggniku rodwniesz
do pomiarug _

1. Cisnienia powietrza w instalacji hamulcodw

¢. poziomu paliwa w zbiorniku

3. jednostkowego zuzycia paliwa.

6. Program rozwoju konstrukeji

6.1, Ansliza potrzeb rynkowych

ZM "URSUSY beds gioéwnym odbiorcg deski rozdzielczej,
w skiad ktdrej wchodzg czujnik i wskaisnik pomiaru tempe-
ratury cieczy chtodzgcej, speiniasjgce ustelone waxmrki
uprzednio wymagsnia techniczne,
Przewiduje sie, ze potencjalnymi odblorcami czujnikdw
i wskaznikdéw temperatury cieczy chtodzgcej bgda producenci
maszyn rolniczych,. oraz punkty servisowse.

6.2. ¥ielkoéé produkecii

Zamawlajacy w pismie ne ZC110/249/386 z dnia 86.02.18
przewiduje, Ze rozpoczecie produkeji rolniczych ciagnikdw
kabinowych nastepi w 1989 roku, a docelowa wielkosd
produkcji ma wynos$ié 40 tys.sztuk rocznie.

Uwzglednié nelezy takze potrzedby innych odblorcédw.
Opierajac sie na powyzszych danych mozna przyjaé, ze
produkcaa w poszczegdlnych latach bedzle nastepujaca:

rok 1989 - 1 tys.sztuk

20k21990 ~ 10 tys.szb.

rok 1991 - 20 tys.szt.

rok 1992 - 48 tys.szt.




7. Yykonawca

7.1. Wykonawca modeli uzytkowych
Po zapoznaniu sie z zstoZzeniami techniczno-ekonomicznymi :- ...

Famawiajacy wypowie sie w sprawie dalszego postepowania,
W przypadku, gdy ZICR "URSUs" podejmie deéyzjg opracowania
nowego wskazniks pomiaru temperatury cieczy chiodzgce],
proponuje sie przy konstrukcji modelu uzytkowego deski
rozdzielcze] w PIAP uzyé: - )
a/ wskaznik firmy PAL nr kat.443%.414.094,060 bez obudowy
wtasne] /jedynie sam ustrdj pomisrowy/,
v/ czujnik firmy PAL nr kat.44%.429,037,050, jako komplet
z powyzszym wskaznikiem. '
Zaktada sie, ze nowo opracowany wskaznik bedzie mozna wstawié
w deske rozdzielcza, w miejsce uzytego tymczysovio wskaznika
firmy PAL. '

7.2. Wykonawca prototypu, serii prdbnej i produkeii seryinej
Po przyjeciu przez Zamawiajgocego zatozen Gechniczno-

—-gkonumibeznych, na deske rozazielczg dla nowe] generac]jl

rolniczych ciggnikéw kabinowych, W dalszych etapach

ustalony zostanie wykonawca'prototypu, serii prodbnej ::

i produkcji seryjnej wsksznika temperatury cleczy chlodzace].

Biorgc pod uwage dotychczasowsg produkecje sprzetu dla

potrzeb motoryzacjli, park maszynowy i doswiadczenie,wydaje sieg

Ze najwkasciwszym producentem powinien byé MERA-PAFAL.

Ze wstepnych rozmdw przeprowadzonych w MERA-PAFAL wynika
jednak, ze nie sa Onl zainteresowsni wdrazaniem do produkcji
nowych wyrobdw dls ciggnikdéw rplniczych.

Be. Wstepna analiza techniczno-ekonomiczna

8.1. Potrzeby materiatowe z importu

W chwili obecnej nie mozna przewidzied,czy do produkcji
wskaznlka pomiaru temperatury cleczy chloazace]j zailstnieje
koniecznoéé zakupu materiatdéw,z importu.

-

8.2. Naktady na etapy badawczo-rozwojowe /B + R/

. Proponuje sig¢ opracowanie nowe] konstrukcji wskaznika
do pomiaru temperatury cieczy chiodzacej. Wskaznik ten
wykorzystany zostanie, 2z niewielkimi zmisnami, do pomiaru

SR
-4
2
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cisnienia powietrza w instalacji hamulcdw, poziomu
paliwa w zbiorniku i jednostkowego zuzycia paliwa.

W zwiagzku z powyzszym nskiady na etspy B + R dla nowe]
konstrukcji wskaznika bgda czterokrotnie mniejsze.
Harmonogram prac konstrukcyJjno-technologiuvzuycn,
przypotowsnia i uruchomienia produkcji znajduje sie

w opracowaniu nt. czujniks i wskaznika poziomu paliwé.

Z harmonogramu tego wynika, 2ze naklady na prace B + R
dotyczace wskagznika wynioss ok. 8.640 tys.zt .

Dlatego tez do dalszych rozwazan ekonomicznych przyjmuje

sie sume ok. 8,640 tys.zt _ .
m = 2,160 tys.zt

Do sumy tej dodaé nalezy Jjeszcze 15%, z uwagl na konle-

cznosé¢ dostosowania nowo opracowsnego wskaznika do odpo-
" wiedniej:;; funkcjl pomiarowej /zmiana podzielni, uzwojenia
itp./, |
Nakkady na etapy B + R dla wskeznika temperatury cieczy
chtodzace] beda wynosié ok,

1,15 x 2.160 tys.zt = 2.484 tys.z

8.5, Haklady na etapy wdrozenbowe /W/
Nakady na etapy /W/ okreslono w podobny sposdb co
naktady na etapy /B + R/

12.145 tys,.zt
n ,

Tak wiec nsklady na etapy /W/ dla wskazniks temperatury
cieczy chtodzgce]j beda wynosié ok. -
1,15 x 3,036 tys.zt = 3.491 tys.z

= 3,036 tys.zt

8.4. Faczne naklady na etapy technicznego przyzotowania
produkecji )
. Zaczne nakltady na etapy teéhnicznego przygotowania
érodukcji wskasnika temperatury cieczy chlodzacej wynosza ok.
2.484 + 3,491 = 5,975 tys.zi

9., Analiza ekonomiczna opkacalnoéci produkeii -

9.1. Koszt wlasny wyrobu
Na podstawie wstepnie pruzsprowsdzonej analizy
kosztédw wytwarzanis w zakladzie potencjalnego producenta,

koszt wlasny wskazniks wyliczyé mozna ze wzoru:

0

Y
(S




K, + K
1 2
K = 5

gdzle: K,l - koszt opracowania
K2 - koszt uruchomienia produkcji

+ R + M

P - wielko$é przewidywsne] produkecji w trzech latach
R- - koszt robocizny
M - koszt materialdw

Na podstawie przeprdwadzonego rozeznania i analizy
oszacowad¢ mozna powyssze skiadniki kosztu wkasnego
nastepujaco:

K1+ Ké = 5.975 tys.z

stawka produkcyjna 1000 z/h
R = 0,3h x 1000 zt/h = 300 zt

M = 100 z
a zatem:
K - 2582592 + 300 + 100 = 77 + 400 = 477 @

Koszt wlasny wyprodukowaniahwskeznika wyliczony zostax
przy zatozeniu S$mednich stawek prouukcyjnych stosowanych .
w zaktadach branzy pokrewne]j / np.Zaktad FOUS ./ i cen
materistéw na dzieh 86.10.01. '

9.2. Cena zbytu
Przy zalozeniu stopy zasku w wysokosci 20%, cena
zbytu wskaznika wyniesie ok:

K+ 0,2K
1,2 % 477 zt = 572 it

it

L O
i

Cena zbytu czujnika FCTW-5 wynosi wg informacji uzyskanych
z MERA-PAFAL 100 zt. Czujnik ten stanowié bedzie komplet

Z NnOWOo opracowanym wskaznikien.

Tak wiec cena kompletu do pomiaru temperatury cieczy
chtodzgcej wynosié bedzie okoZo 672 z.

9.3, Okres zwrotu nakraddw
Przewidywany okres zwrotu nak}adéw ala wskaznika
temperatury cleczy chtodzacej wyllczyé nalezy ze wzoru:




- koszt technicznego przygotowania produkeji,
wg p-tu 8.4, jest 5,975 tys.zt

@5‘.'
v

EW - #redni, Jjednoroczny efekt wdrozeniowy
- 2
EW =2 X 3

przy czym:
Z - zgsk wg p-tu 9.&. jest 95 zt
P - produkcja w trzech latach, wg p—tu 6.2, aest .
~ 78.000 szt.
A zatem przewldziany okres zweotu naktaddéw na uruchomienie
produkcji wskaznike bedzie: "

5;9750000 X 3 _ . -
Ty =55 % 78.000 =~ = ’8325256" = 2,4 roku

Z uﬁégi na to, ze okres zwrotu nakraddw mniejszy Jjest od
% lat, przedsiewzlecie Jest opzacalne.

10. Vistepne rozeznsnie patentows.
.Na obecnym etapie nie przeprowadzono rozsznsnia
Patociiuowego.

Niezbedne Jest przeprOwadzenle takiego rozeznania, np.
w Moskw1e, gdzie znajduja sie peine zbiory opisdw
patentowych.
Rozeznanie patentowe bedzie potrzebne przy opracowaniu
dokumentacjl konstrukceyjnej prototypu.
11. Harmonogram prac konstrukcyino-technologicznych,

" przygotowania i uruchomienis produkcii.

.-.Zakxada .sie ..., 2e nowo opracowany wskaznik bedzie

uniwersélny, tzn. uzyty bedzie z niewielkimi zmiansnmi

do pomiaru temperatury cieczy chiodzacej, cisnienia powietrza,

pozlomu paliwa oraz Jednostkowego zuZycia paliwa. ’
Szczegotowy nurmonugsaw obe jmujagcy koszty 1 terminy prac
zwigzanych z konsftrukcja nowego wskaznika oraz uruchomie-

. nia produkcji, znajduje sig w opracowaniu dotyczacym czuj-—

nika i wskaznika poziomu paliwa.

12. VWinioski 1 uwagi kohcowe

-
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Z przeprowadzonego rozeznanlia W temacie "Wstepne prasge
badawczo-rozpoznawcze dla ukiaddw pomiarowych ciggnikow
rolniczych" wyciagnaé mozna nastepujace wnioski:

1.

2e

3

4,

Nie mozna zaproponowaé czujnika i wskaznika pomiaru.
temperatury cieczy chiodzgce produkcji NMERA-PAFAL

oraz GANZ, Jjako wyposazenia dla nowe]j generacji rolnicgzych

ciagnikéw kabinowych. Wyposagenie tom nie speinia
wymagasn ZDCR "URSUS".

Czujnik i wskaznik temperatury CLeczy chlodzacej
Tirmy PAL, z8stosowany W provovypach rolniczych cig-
gnikoéw kabinowych, nie nadaje sie¢ do zastosowania

w zintegrowanej desce rozdzielczej, poniewsz wskaznik
nie spsinia wymagan technicznych postawionych przez
Zamawiajgcego.

Nalezy opracowaé nowg konstrukcje wskaznika temperatury
cieczy chlodzgcej stanowigcego komplebt wraz z czujni-
kiem typu FCTW=5 produkecji MERA-PATAL. Czujnik ten .-
speinis wymaganis ZDCR "URSUS", _

Nowo opracowany wskaznik powihien byé uniwersalny,

to znaczy powinien zostaé uzyty tskze do pomiaru

cisnienia powletrza, poziomu pasliwa w zbiorniku
oraz Jjednostkowego zuzycia paliwa.

A5
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Dane tedhniczne dla czujnika 1 wskaznika pomiaru temperatury cieczy chtodzacej.

_—

Tablica 1,

Koplety pomiarows proaukcji

Komplet firmy

Komplet firmy

B% - PAFATL GANZ PAL
_ rarametr ‘Twymagania " Czugnik JCTW czujnik FCTW-5 | czujnik 38 OOW7 -36[CZUPNLK 45 .420.057 «
Lp techniczny ZDCR URSUS wskaznik JWIW | wskaznik FWTW-5 001, wskaguik 7 - 050 wskaznik 443,414,
-, - 28 U055 32 001 094,060
1. .|Napiecie znasmionowe 12V 12V 12V 12V 12V
2. |Zakres wskazan " #40 ¢ 1209 | 40 = +130°C | 40 £ 130°% 40 # 120°% -
temperatury .
5. Wytrzymatosé tempers+ czujnik o -
turowa -40 3+ 130°°C - wskaéniko wskaéniko -
wskaéniko -40 #+ 707C ~40 % 70°C
-40 + 707C
4, Odpornosé temperatu—| czujnix o
rowa 40 + 1207°C - wskazniko wskazniko -
wskazniko -25 + 507C -25 + 657°C
-25 & .70°C
5. Dokladnoég pgmiaru 1/ —_—
w temp,20°+5°dla wskg- + 6% + 15% + 12% + 12%
zZnika E .
L. Trwazosé 10,000 70.000 —_
motogodzin - cykli -
7. |Odpornoéé na czestotliwods| czestotliwodd| Czestotliwosé | ¢ czestobliwosé -—
drgania 20 + 300 Hz 20 - 100 Hz 50 Hz 50 Hz
przySspleszenip 4,25 + 0,25g | 15g czujnik 15g czujnik
15g czujnik czujnik 1 10g wskazinik 5g wskaznik
10g wskasnik | wskaznik 2/
8, Przytacza elektry—" Koacodwka'C'"wg| Koncowka'C"wg| Koncdwka"Clwg Koncowka"C'"wg —_
czne BN-71/3689-02{ BN-71/368Y-0¢{ BN-71/3689-02 BN-71/3689-02
9. Gwint przyiacza stozkowy 1/8" 5/8" .5/8% % M4 x 1,5 M4 x 1,5
czujnika /Briggsa/
10. Stopien ochrony czujnik Czujnik czujnik czujnik —_
bez przyigczy JdP 65 JP 65 JP 65 JP 65
elektrycznych wskaznik wskaznik wskaznik wskaznik
: JP 54 JP 54 JP 54 JP 54
ile Kai pracy wska- -
| znika /odchylenie 14594 30° 30°45° 19945° 45°45°
podzielni od pia- .
szczyzny plonowej/
l2. Kategoria klimaty- |nle
czna sprecyzowana
l Uwagi:
i 1/ Dokxadnosé
dls kataowska~
znika 19
- 2/ Wedzug infdr-
macji MERA-PAHKAL
wskaznik nie wy-
konuje rezonarsu
w zakresie
20 + 300Hz

on
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