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Abstrakt

Cilem prace je za pomoci laserové zavory zabranit znieni majetku pii manipulaci
s hydraulickym zvedacim zafizenim. Ve stru¢nosti je uvedena historie a princip laseru a také
popis pouzitého hydraulického zvedaciho zafizeni. Prace popisuje zapojeni jednotky do
ovladaci struktury a jeji vyladéni pro bezproblémovou obsluhu a fungovani. Je popsana
prakticka realizace zapojeni laserové zavory a jeji odzkousSeni pied samotnym spusténim.
V zavéru jsem zhodnotil cely postup a vyhody laserové zavory pii feSeni této realizace. Rovnéz
jsem vypracoval uzivatelskou piiru¢ku pro obsluhu hydraulického zvedaciho zafizeni

S ptipojenou jednotkou koncového dojezdu.

Kli¢ova slova

laserova zavora, hydraulické zvedaci zafizeni, uzivatelska ptirucka

Abstract

The target of this work is to help the laser gate increase safety of persons and above all property
in the handling of a hydraulic jack device. In brief is introduced the history and principles of
lasers and laser gate and a simplified description of the hydraulic jack. This work describes the
involvement of the control structure and its tuning for smooth operation and functioning. It
describes the practical realization of the integration of laser gate and its testing before the
launch. In conclusion, | reviewed the whole process and benefits of laser sensors in the solution

of this realization. | made a user manual for operating.
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Zesilovac svétla pomoci stimulované emise zareni

(Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation)
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1. Uvod

V soucasné dobé¢ je vyuziti laseru tak bézné, Ze si to vétsina lidi ani neuvédomuje. Laser
je vyuzivan v prumyslu, lékafstvi, armadé¢, telekomunikacich, Skolstvi a taktéz pii kulturnich
akcich a mnoha dal$ich odvétvich lidské ¢innosti. Toto vSak neubird na rizicich spojenymi
S vyuzivanim této technologie. Nasledky nevhodného zachdzeni mohou byt tragické v zavislosti
na odvétvi, ve kterém je vyuzivan.

Zacneme stru¢nou historii této technologie a pokusim se nastinit jeji princip. Dale budu
pokracovat popisem pouzité lesarové zavory a pouzitého hydraulického zvedaciho zafizeni.
Uvedu postup a navrh celkové realizace od upevnéni konzoli, az po samotné zapojeni jednotky
do obvodl fizeni. Neopomenu zminit legislativni naroky, z kterych vyplivaji podminky na
bezpecnost a pouziti laseru.

Na zavér umistim uzivatelsky manual pro ovladani laserovou zavorou upraveného

hydraulického zvedaciho zafizeni.



2. Laser

2.1 Historie

Historii zapocal jiz vroce 1917 némecky fyzik Alber Einsten ktery piedpovédél
existenci stimulované emise a tim nevédomky polozil zaklad technologii laseru.
Teprve az v roce 1928 byl tento jev pozorovan R. Ladenburgem a H. Kopfermannem v plynném
prostedi. Od tohoto roku bylo vytvofeno mnoho teorii a objevi, které posunuly védce dopiedu.
Az vroce 1960 Theodorem H. Maiman zkonstruoval prototyp laseru vyuzivajici synteticky
rubin jako aktivni latku. Téhoz roku trojice védcti A. Javan, W. Bennett a D. Herriott sestrojili
prvni plynny laser pracujici na smési hélia a neonu.
Nasledné zacala éra vyvoje, inovaci a hledani vyuziti této technologie. Roku 1962 byl vyroben
polovodic¢ovy laser jez musel byt chlazen kapalnym dusikem na teplotu -196 °C. Dalsi 1éta se
nesla v duchu vyvoje technologie a vyuzivanim jinych konstrukénich prostiedku piedevsim
aktivni latky. V roce 1965 byl kolektivem v ¢ele s D. Gaborem vytvofen hologram za pomoci
laserového svétla. 1971 byl rok kdy I. Hayashi a M. Panish vyladili technologii polovodic¢ového
laseru natolik, Ze jej bylo mozné pouzivat pti pokojové teploté. [1][2]

Technologie laseru prochazi neustalou inovaci a hleddnim jejiho dalsiho uplatnéni.

2.2 Konstrukce

Laser je zkratka pro Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation coz
v prekladu znamena zesilova¢ svétla pomoci stimulované emise zafeni. Tohoto mulzeme
dosahnout jednoduchou konstrukei, kterd se sklada ze dvou zrcatek jedno je nepropustné (1)
druhé polopropustné (3), zdroje svétla (2) a aktivni latky (5), ktera zesiluje svétlo. Dale je
zapotiebi optika (4) kterou soustiedime zafeni do jednotného paprsku. Zdroje svétla se lisi podle

druhu laseru u pevnolatkovych laserii se ve vétsiné ptipadl uziva vybojka.



Na obrazku €.1 je znazornéna konstrukce laseru. Aktivni latka je spolu s vybojkami uzaviena ve

valcovém odrazeci.
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Obr. 1: Konstrukce pevnolatkového laseru

Laser pouzity ve stavebnici je polovodi¢ovy a tudiz ma jinou konstrukci nez laser pevnolatkovy.

Jiz znazvu je patrné, ze aktivni latkou je polovodi¢ovy material ve kterém mohou byt

injektovany nosi¢e naboje které predstavuji nerovnovazné elektrony a diry. Vyhodou téchto

lasert je jejich vysoka ucinnost (az 50%), moznost spektralniho pfeladéni a zménou aktivniho

prostfedi moznost generovat zafeni o riznych vinovych délkach.

Predstaviteli této skupiny jsou polovodicové lasery buzené svazkem elektronti nebo s buzenim

provadéné elektrickym polem. Tyto lasery mohou mit vystupni vykon v rozmezi 30 W az 6 kW.

Konstrukce polovodi¢ového laseru je znazornéna na obrazku 2. Polovodicovy laser je slozen ze

4 casti a to skupiny laser diod (1), mikrooptiky (2) umisténé na laser diodach, valcovou ¢ockou

(3) a ¢ockou sférickou (4). [3]
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Obr. 2: Konstrukce polovodicového laseru



3. Laserova zavora

Laserova zavora je urena pro zabezpeceni riznych druhidi prostoru na vzdalenost az
nekolik desitek metrG. Je li paprsek prerusen prichodem nebo vstupem osoby popiipadé
prijezdem vozidla, je vystupni relé rozpojeno. Vystup relé mutze byt napojeno naptiklad

k zabezpeGovaci ustiedné.

3.1 Technické idaje

Napajeni: 12 V

Maximalni odbér proudu: 65 mA (stav: relé drzi, laser sviti)

Typ laseru: polovodicovy téidy 3A, vykon max. 5 mW, vinova délka 30 — 680 nm
Pracovni dosah zavory: cca 50 az 100m (bez optiky)

Rozméry plosnych spojt: 42 x 37 mm

Rozméry plastovych krabicek: 47 x 42 x 22 mm

Zatizeni relé: 100 mA (odporova zatéz)

Pracovni teplota: -15 °C az + 40 °C

3.2 Popis zapojeni

Fototranzistor je zdkladem celého zapojeni. V této soucasné verzi je pro vyhodnoceni preruseni
paprsku pouzit mikroprocesor PIC12F629 ktery nahradil obvod CMOS 4011. Touto zménou se
docililo zjednoduseni celé konstrukce laserové zavory a zaroven ji bylo mozné doplnit o dalsi
funkce a zvysit tak i jeji spolehlivost. Laser a mikroprocesor je napajen 5 V, které zajistuje
stabilizator 78L05, relé¢ je napajeno piimo z 12 V ptivedenych jesté pied stabilizatorem.

Zapojeni je umisténo na dvou deskach s plosnymi spoji. Obé desky jsou propojeny dvojlinkou.
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Na obrazku ¢. 3 je schéma zapojeni desky vysilace. Celé zapojeni se sklada jen z jednotky
laseru diody a rezistoru. Dioda a rezistor slouzi jako ochranné prvky proti zni¢eni jednotky

laseru.
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Obr. 3: Schéma zapojeni desky vysilace

3.3 Popis funkce:

Relé drzi, sviti li laser z vysilace na fototranzistor na desce piijimace. Dojde-li K ptferuseni
paprsku dojde krozpojeni relé, které zaCne piedstavovat nekone¢ny odpor v obvodu.
V zavislosti na nastaveni propojky J2 relé zistava rozeplé po celou dobu preruseni paprsku neb
jen po dobu 0,8 vtefin.

Propojkou J1 lze nastavit pracovni mod zapojeni. Lze nastavit dva pracovni moédy a to laser
sviti trvale anebo laser pulzuje. Vyhodou pfi trvalém chodu laseru je rychlejsi reakce pfi
rozpojeni paprsku. V praxi je prodleva impulsniho modu bezpredmétna.

Vyhodou impulsniho médu je vyssi odolnost proti naruseni.
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Mikroprocesor fidi pieruSovani paprsku a ve stejnych intervalech ocekavd odezvu. Dojde li

K nasviceni na stranu pfijima¢e napiiklad pomoci laserového ukazovatka mikroprocesor

rozpozna jinou periodu, nebot’ dojde k neptreruseni paprsku v pravy okamzik a relé se rozepne.
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Obr. 4: Schéma zapojeni desky pfijimace

Pozice a popis jednotlivych propojek:

Propojka: | Pozice: Funkce:

J1 Spojena Trvaly svit laseru

J1 Rozpojena | Impulsni mod laseru

J2 Spojena Relé rozpojeno po celou dobu pferuseni paprsku

J2 Rozpojena | Pii preruseni dojde k rozpojeni relé jen na 0,8 vtefin

Tab. 1: Tabulka funkei
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3.4 Seznam soucastek:

101 mikroprocesor PIC12F629 I/P
102 stabilizator 78L05 TO92

Laser FLSMW

T1 BC557

T2 BC547

D1 fototranzistor LTR4206

D2, D3 1N4148

SV1 svorkovnice 3 x 2 pin, RM3, 5mm
SV2 svorkovnice 1 x 2 pin, RM3, 5mm
Patice DIL8 pro 101

RE1 KUAN S1A120000

R1, R2 1k, RM 5mm

R3 10k, RM 5mm

R4 47R, RM 5mm

C1 100M /16 V

C2,C3 100nF, RM2, 5mm

C4 47M [ min. 6 V

J1,J2 2 x 2 kolik + 2 propojky

Drzak laseru kabelova prichytka + Sroub

Plastova krabicka KSO 2x
Plosny spoj LASZV1



3.5 Mechanicka konstrukce

Zapojeni se sklada ze dvou desek s plosnymi spoji, na kterych je laserova zavora umisténa a to
z desky vysilace a pfijimace ktera je hlavni Casti zapojeni. Je na ni umistén snimaci
fototranzistor LTR4206. Je zapotiebi ohnout noZzi¢ky fototranzistoru pied osazenim do plo§ného
spoje o 90°. Sestfihnuta hrana fototranzistoru piedstavuje kolektor a je na desce umisténa

smérem k rezistorim R1 a R2.

Q0o O |Lf
LASER g o0 LK
R4 Su2

SJR DI00E
FMax. output: <5mU
Havelengih: 630-688nm

FLAJZAR
LASER - UYSILAC

POZOR NA ZRAK!

CLASS IIIA LASER PRODUCT

Obr. 5: Desce vysilace Obr. 6: Osazena deska vysilace

Jednotka laseru je umisténa na desce vysilace a je prichycena béznou kabelovou tchytkou.

Tato ichytka musela byt zbrouSena, aby bylo mozné bez komplikaci uzaviit krabicku. Takto
osazen¢ desky jsou uloZeny v plastovych krabickéach s vyvrtanymi otvory 10mm pro priichod
paprsku.

Prostrednictvim svorek LA (laser anoda) a LK (laser katoda) je vysilaci ¢ast propojena s fidici
¢asti na desce prijimace. Diky rozptylu laserového paprsku na vétsi vzdalenost je i pres malou

plochu fototranzistoru zaméieni snadné a funkce spolehliva.
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Varianta vyuzivajic laser FLSMW je odolngjsi proti vlhkosti a ma vétsi rozsah pracovni teploty

ktera je u této verze -15 °C az + 40 °C na tuto teplotu byl testovan. Nenavratné poskozeni miize

3

zapricCinit teplota vyssi nez 50 °C.
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Obr. 7: Deska pfijimace
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Obr. 8: Osazena deska piijimace

Pti kontaktu o¢i s paprskem laseru mtize dojit k nendvratnému poskozeni zraku!

Umisténi vysilace s laserem je voleno tak aby nedoslo ke kontaktu oc¢i. Piesto je vhodné pfi

manipulaci dbat zvysené opatrnosti. [4]
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3.6 Laser a legislativa

Problematikou bezpecnosti pii praci s lasery se zabyva:
e Nafizeni vlady ze dne 22. listopadu 2000 o ochran¢ zdravi pfed neionizujicim zafenim -

Ptedpis ¢. 480/200 Sb.

e Vyhlaska Ceského Gifadu bezpeénosti prace, kterou se stanovi pozadavky k zajisténi

bezpecénosti pii praci s lasery 125/1982 Sbh.

Tyto predpisy stanovuji podminky ochrany zdravi osob, zafazovani laseru do tiid, pouziti
vystraznych textl, signalizace a obsahlost technické dokumentace.

Lasery se dle natizeni vlady zatazuji do 5 skupin podle rizik poskozeni zdravi.

Laser pouzit ve stavebnici spada do skupiny III. a) ktera ma tyto pozadavky:

Do III. a) tfidy se zatazuji lasery, jejichz limity pfistupné emise pievySuji podminky pro
zatazeni do tidy II. a zaroven nepfevySuji hodnoty v tabulce ¢.1 v pfiloze €.1. Pii spojitém
rezimu generace v oblasti viditelného zafeni jde o lasery, které neptekracuji hodnotnu 5. 10-3 W

zativého toku a 25 W. m-2 hustoty zativého toku.

Z bezpecnostniho hlediska podle §5 nafizeni vlady ze dne 22.
listopadu 2000 o ochrané zdravi pted neionizujicim zafenim -

Predpis ¢. 480/200 Sb. Musi byt lasery tiidy II a vySe

oznaceny vystraznym textem odpovidajici tfidé laseru.
Vystrazné tabulky a zédkaz vstupu nepovolanym osobdm je
nafizeno umistit jedna-li se o tfidu laseru IIl.b) a IV.

LASEROVE ZARENI

Sohledem na bezpecnost uzivateli laboratofe a smyslu

uzivani je na dvefich umisténa vystrazna tabulka. [6]

Obr. 9: Vystrazna tabulka
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4. Hydraulické zvedaci zarizeni

4.1 Teorie

Hydraulické zafizeni je mechanicky stroj, jehoz hlavni soucasti jsou 2 pistya mezi nimi
uzaviena kapalina (obvykle hydraulicky olej). Pisobi-li sila na jeden pist, kapalina pienese silu
k druhému pistu.

Princip hydraulického zafizeni vychazi z Pascalova zakona. Sila, plisobici na prvni pist, vytvari
v kapaling tlak, ktery se pienasi do vSech mist kapaliny, tedy i k druhému pistu. Na druhy pist
tlaci kapalina stejné velkym tlakem a podle velikosti obsahu pistu pasobi celkovou silou, ktera
muze byt vétsi, nez byla ptivodni sila na prvni pist. Sila se tak nejen pienese, ale i zvétsi. []
Velikosti sil na prvni a druhy pist zaviseji na obsahu obou pistd. Na vétsi pist pisobi vEtsi sila
tak, ze tlak zstava stejné velky.

vytlaény ventil pod pist o velkém priméru. Nadrz s kapalinou je uzaviena sacim ventilem.

Biemeno se spousti uvolnénim piepoustéciho ventilu. [7]
4.2 Zakladni informace

Zvedaky Nussbaum jsou vysledkem dlouholetych zkuSenosti. Vysoké pozadavky na kvalitu a
promyslena koncepce zarucuji jejich spolehlivost, dlouhou Zivotnost a hospodarny provoz. Aby
se zamezilo poSkozeni a vzniku nebezpeéi, je nutné si peclivé precist provozni navod a vzdy
dbat na jeho obsah.

Pouziti pro jiné ucely nebo ucely ptesahujici v provoznim navodu popsané pouziti neodpovida
ucelu pouziti. To plati zvlasté pro vstup na zvedak a pro zvedani osob.

Firma Nussbaum Hebetechnik GmbH & KG neruci za takto vznikla poskozeni. Riziko je pouze

na uzivateli.
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Odpovidajicim pouzitim je minéno:

dodrzovani vSech pokyni provozniho navodu

e dodrzovani inspek¢nich a udrzbovych praci a predepsanych zkousek

e provozni navod museji dodrzovat veskeré osoby pracujici se zvedakem, predevsim vSak
bezpecnostni piedpisy v provoznim ndvodu

e piidavné k bezpecnostnim pokyniim uvedenym v provoznim navodu je nutné dodrzovat

mistné€ platné ptedpisy a pravidla

Povinnosti provozovatele:

Provozovatel se zavazuje nechat se zafizenim pracovat osoby, které

e jsou seznameny se zakladnimi pifedpisy bezpecnosti prace a zamezeni rdzim a které
jsou pouceny z hlediska manipulace se zatizenim
e i preCetly kapitoly tykajici se bezpecnosti a varovné pokyny v tomto provoznim

navodu, porozumély jim a potvrdily to svym podpisem

Nebezpeci pii manipulaci se zvedakem:

Zvedaky Nussbaum sou koncipovany a konstruovany podle nejnovéjsiho stavu techniky a

uzndvanych bezpecnostné-technickych pravidel. Pfesto vSak mulZe pii nespravném pouziti

vzniknout ohroZeni zdravi a zivota uZivatele nebo poskozeni véci.
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Zvedak se smi provozovat:

e pouze pro urcené pouziti

e kdyZ je v bezpecnostné a technicky dokonalém stavu

Obr. 10: Plosiny zvedaciho zafizeni Obr. 11: Ovladaci panel

Plosiny hydraulického zvedaciho zafizeni jsou zapu$tény do podlahy ucebny, aby bylo
usnadnéno najizdéni vozidla do prostoru ucebny a na plosiny. PloSiny se mohou zvednout az do
vysky 2m (méfeno od nejnizsi ¢asti konstrukce).

Ovladaci panel je umistén Vrohu mistnosti tak aby nemohlo dojit k jeho poskozeni pti

manipulaci s vozidlem.
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4.3 Technické udaje

Nosnost zvedaci plosiny

Rozlozeni zatiZeni

Doba zvedani zvedaci ploSiny

Doba spousténi zvedaci plosiny
Provozni napéti

Vykon motoru

Otacky

Dopravni vykon olejového cerpadla
Provozni tlak hydrauliky zvedaci plosiny
Tlak aktivace ventilu pro omezeni tlaku
Plnici mnozstvi zasobniku oleje

Uroveii hluku

Pfipojeni ze strany stavby

4.4 Bezpecnostni zafizeni

Pretlakovy ventil

Zpétny ventil

3000 kg

max. 3:2 ve sméru najizdéni
nebo proti sméru najizdéni
cca 30 sek.

cca 30 sek.

3x400V, 50 Hz

3kw

3000 otacek / minuta
3ccm

cca 270 bart

cca 300 bart

cca 14 litrt

<75dBA

3~/ N+PE, 400 V, 50 Hz

Jisténi systému hydrauliky proti ptetlaku

Zajisténi zvedaciho prostiedku proti nezamérnému spusténi

Uzamykatelny hlavni vypina¢ ZajiSténi proti nepovolanému pouziti

Ochrana nohou

Zajisténi proti nebezpeci pohmozdéni nohou

Dva nezavislé systémy valcii  ZajiSténi proti nezameérnému spusténi zvedaci ploSiny

20



Schéma zapojeni hydrauliky

L

-
L

K1 F2

K2

11

Obr. 12: Schéma zapojeni hydrauliky

Seznam dili hydrauliky

1 Zasobnik oleje
2 Podolejovy motor
Zubové Cerpadlo

3
4 Filtr sani
5

Meritka oleje

6 Ventil omezeni tlaku

7 Zpétny ventil

8 Elektricky odblokovatelny zpétny
ventil

10
11
K1
F1
K2
F2

Srouby nouzového spousténi

Vyrovnavaci Srouby
Tryska v T-kusu
Povelovy valec 1
Nasledny valec 1
Povelovy valec 2

Nasledny valec 2
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4.5 Bezpecnostni piredpisy

Pfi manipulaci se zvedacimi ploSinami je nutné dodrzovat zakonné ptedpisy pro zamezeni

urazim podle EN 1493/ srpen 98 (CEN/TC 98 ,,Zvedaci plosiny*).

Zvlastni pozornost vénujeme nasledujicim piedpisim

[9]

pii provozu zvedaci ploSiny je nutné postupovat podle navodu k obsluze.

celkova hmotnost zvedaného vozidla nesmi piekrocit 3000 kg

samostatnd obsluha zvedaci ploSiny je povolena pouze osobam star§Sim 18 let a
seznamenym s obsluhou zvedaci plosiny

béhem priubéhu zvedani nebo spousténi se nesmi kromé obsluhy nachazet zadné jiné
osoby v pracovni oblasti zvedaci ploSiny

doprava osob na zvedaci plosing€ nebo ve vozidle je zakdzana

$plhani na zvedak je zakazano

po zmeénach konstrukce a po opravach u nosnych dild musi zvedaci ploSinu
ptekontrolovat revizni technik

u zvedaci ploSiny se nesmi provadét zadné zasahy pied vypnutim a uzamcéenim

hlavniho vypinace
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4.6 Schéma ovladani
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Obr. 13: Schéma zapojeni hydraulického zvedaciho zafizeni— standardni verze

Seznam soucéastek

SO Hlavni vypinac
KM1 Motorovy stykac

S1 Tlacitko ,,zvedani
S2 Tlacitko ,,spousténi®

TR1 Oddélovaci transformator

Y1l

Y2

F1

Civka + konektor s mistkovym
usmériiovacem
Civka + konektor s mistkovym
usmeérilovacem

Pojistka 315 mA
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5. Ovéreni funk¢nosti laserové zavory

5.1 Zamér

Pfed umisténim laserové zavory na konzole jsem provedl nékolik testu pro ovéfeni jejiho
spravného fungovani. Testy probihali v u¢ebné E118 kde na vzdalenost 6 metra byly na podlaze
rozmistény dil¢i Casti laserové zavory. Ovéfoval jsem predevsim reakce relé na preruseni

paprsku jak pti impulznim moédu, tak i pfi trvalém svitu laseru.
5.2 Priibéh testu

Deska vysilace a deska pfijimace byly umistény v piimém kontaktu na vzdalenost 6 metra na

podlahu ucebny. Zapojeni bylo napajeno z laboratorniho zdroje stejnosmérnym napéetim 12 V.

Test ¢.1

Laboratorni zdroj

ey O
O

PFijimac

AUTO

it [
L., 14

S
1

Obr. 14: Méfeni vlastnosti laserové zavory — staly svit
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Pfi testu ¢.1 jsem ovéfil zakladni funkénost laserové zavory. Pii stalém napajeni 12 V DC a
pifimém kontaktu vysilace a pfijimace laserové zadvory maji kontakty relé¢ odpor 0.13 Q. Tato

skute¢nost odpovida teoretickym predpokladim.

Test ¢.2

Testem €.2 jsem overil stejné parametry laserové zavory pii impulsnim rezimu. Hodnota odporu
na kontaktech relé se jen nepatrné zménila.

Jak jsem zminil jiz diive impulsni mod je fizen mikroprocesorem pii rozpojené propojce J1.
Timto nastavenim zacne laserovd jednotka wvysilat kratké impulsy, které po dopadu na
fototranzistor mikroprocesor opét vyhodnocuje a podle toho ovlada relé.

Zaroven je toto nastaveni mén¢€ nachylné na rusivé podnéty z okolniho prostiedi.

Laboratorni zdroj

0
[] mm o?o O
'\\

Prijimat | — € — I Vysilac

Obr. 15: Méfeni vlastnosti laserové zavory — impulsni mod
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Testé. 3

Testem ¢. 3 jsem ovéfil vlastnosti laserové zabrany dojde li k pferuseni paprsku. V tomto

pripadé se na relé objevi ,,nekonecny* odpor a chova se tedy jako rozpojeny obvod.

Laboratorni zdroj

Em] O
[] mm

Q.0
“\\

Pfijimac || vysilag

Multimetr ¢.2

AUTO

Obr. 16: Mé&feni vlastnosti laserové zavory — prekazka

5.3 Zhodnoceni testu

Provedenymi testy jsem ovéril funkénost laserové zavory a vysledky jsou totozné s teoretickymi
pfedpoklady a pfilozenym navodem. U vSech tii testu jsem ovéfoval i vlastnosti pfi rizném
zapojeni propojek, kterymi se nastavuji funkce laserové zavory. Ani u jednoho testu nebyla
zjiSténa zavada, vSechna zapojeni byla kviili odolnosti ponechana v téchto zapojenich 5 minut.

Za tuto dobu nedoslo k Zadnym vétSim zménam, povétsinou kolisala hodnota odporu mezi 10 az
27 Q. Tuto vychylku pfisuzuji prostfedi ve kterém se test provadél a zaroven velké citlivosti

fototranzistoru na mnozstvi dopadajiciho paprsku laseru.
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6. Realizace bakalarské prace

Cela realizace byla provedena na u¢ebné E118.

Vysilac i pfijima¢ laserové zavory byly umistény na konzolich pfipevnénych do zdi a na strop.

Konzole na obrazku ¢. 17 je umisténa na boc¢ni sténé
ucebny a slouzi pro upevnéni pfijimaci ¢asti laserové
zavory. Pfed upevnénim samotného piijimace musi
byt pfipevnén na konzoli , L kus pro upevnéni
krabicky s pfijimacem a jeji snadnéjsi manipulace a

doladéni.

Obr. 17: Konzole pfijimace bez ,,.L.“ kusu

Obr. 18: Konzole vysilace

Konzole na obrazku ¢. 18 slouzi pro upevnéni
krabicky s vysilacem, a jelikoz se nachazi ptiblizn¢ ve
sttedu ucebny bylo zapotiebi ji upevnit do stropu. Pro
pfipevnéni vysilace jsou do spodni c¢asti konzole
vyvrtany otvory, jimiZ za pomoci Sroubu a nékolika
matek budu provadét pfesné zaméfeni paprsku na
fototranzistor ptijimace.

(Fotografie je z doby upevnéni konzole a proto na ni

nejsou jesté videt otvory pro upevneni krabicky)
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Tuto soucast, ktera se bézné pouziva pii montazi
stteSnich oken mi poslouzila pro upevnéni
krabicky s pfijimacem a diky jejimu bytelnéjSimu
provedeni nehrozi s postupem c¢asu k deformaci

potfebného thlu.

Obr. 19: ,,L*“ kus

Poté bylo zapotiebi upevnit 8,5m kabelovych list pro umisténi kabelaze, diky starsi instalaci
provadéné v ucebné diive bylo mozné vyuzit z ¢asti jiz stavajici kabelovou listu. Do téchto list
bylo ulozeno ptes 14,5 metru kabell. Na obrazku ¢. 20 je situacni schéma rozmisténi heveru a
laserové zavory.

Dale bylo zapotiebi vyfesit zplisob napajeni a zabezpeceni spravné funkce laserové zavory.

K tomuto poslouzila bézna krabicova rozvodka, do které byl umistén transformator, diodovy
mustek, kondenzator, drzak pfistrojovych pojistek a prepina¢ pro odpojeni kontaktl relé od
ovladani hydrauliky.

Napajeni tohoto systému je zajisténo napajenim z bezné zasuvky pomoci ptivodni $ilry, ktera
byla pfipojena ptes pojistku k vyvodum transformatoru. Vzhledem k omezenému prostoru
v krabicové rozvodce nebylo mozné v ni umistit kabelovou rezervu, a proto byla umisténa

v kabelové 1isté.
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Na obrazku €. 20 je situacni schéma rozmisténi hydraulického zvedaciho zatizeni spolu s nove

instalovanymi kabelovymi liStami a konzolemi. Zarovei jsem znazornil ve schématu i smér

paprsku laseru.

]

W

Obr. 20: Situa¢ni schéma rozmisténi v ué¢ebng E118

Legenda:
1. Konzole pro vysila¢
2. Konzole pro pfijimac
3. Kabelové listy
4. PloSiny heveru
5. Ovladani heveru

Na obrazku €. 21 je schéma napajeni laserové zavory. Zapojeni se sklada ze tii ¢asti a je
kompletné umisténo v krabicové rozvodce pfipevnéné na zed’ za ovladacim panelem

hydraulického zvedaciho zafizeni. Na krytu krabicové rozvodky je umistén piepinac pro

odpojeni laserové zavory od systému ovladani hydraulického zvedaciho zafizeni.
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Pred transformatorem je umisténa pojistka v drzaku pfistrojovych pojistek. Pro zajisténi vyssi

bezpecnosti obsluhy a zatizeni.

Zapojeni je slozeno z blokii:

e Transformator (1)

Diodovy mustek (2)

Elektrolyticky kondenzator (3)

' ~ L || _ |
i o— | T T
I~ 230V /50 Hz ~15V /50 Hz | I' ] Obvody I
. . | ] ;o |
! N AN ¥ | | laserovézavory |
| O S o | I
! | SN |
L 2: 3, __ T __ ]

Obr. 21: Schéma zapojeni napajeni laserové zavory

Seznam soucastek:

Krabicova rozvodka  6456-13, 400V, 1P43

Transformator HAHN BV EI 305 2058, 1x230V / 2x 15V, 50 — 60 Hz
Kondenzator elektrolyticky, JAMICON 208C2(M), 470uF, 25V
Diodovy mustek DB106

Ptepinac KNX-1, 3A, 250V

Drzak piistrojovych pojistek a pojistka
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Funkce prepinace umisténého na krytu krabicové rozvodky je znazornéna na obrazku ¢. 22.
Jedna se o bezpecnostni pojistku pii ptipadné poruse laserové zavory.

Kvili jednodu$simu a bezpecnéjSimu uloZeni obvodu uvnitt rozvodky byl vypina¢ umistén
v horni ¢asti aby mohl byt transformator umistén ve spodni ¢asti ve které bylo mozné provést i

bezpecnéjsi vetrani.
L1 L2 L3 N PE

|
|
1!
| ze strany stavby

Laserova
zdvora

KM1

y2

Obr. 22: Schéma zapojeni hydraulického zvedaciho zafizeni s napojenou laserovou zavorou
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Na obrazku ¢. 22 je do schématu zapojeni hydraulického zvedaciho zatfizeni zakreslena uprava
pro napojeni laserové zavory. Pfepina¢ ma za ukol v jedné poloze zajist'ovat standardni chod

heveru a v poloze druhé je ovladani doplnéno o obvod laserové zavory.

7. Zavér

Cely postup realizace probihal dle predpokladi. Vyskytlo se nékolik komplikaci predevsim
s vybérem vhodného uchyceni laserové zavory do prostoru, vyladéni a dalSich uprav. Prakticka
¢ast prob¢hla podle pozadavki na estetiku a funkcionalitu, listy byly vedeny, kde to bylo mozné
v rozich a pod stropem. Veskera kabelaz byla skryta pod kryty, v listdch poptipad€ pfichycena
ke konstrukcim.

Po prostudovani navodu k laserové zavote a hydraulickému zvedadku byly navrzeny néktera
feSeni, ze kterych bylo vybrano a realizovano vyse popsané. Rovnéz se dbalo na co nejmensi
pocet zasahii do systému ovladani hydrauliky.

Vyhodou pouzitého systému laserové zavory spociva v rychlosti, komfortnosti a ptesnosti. Diky
svym malym rozm&rim a vaze nemuseli byt kladeny vétsi naroky na konstrukci konzoli. Dale
mize byt tento systém vybaven pomocnymi zrcatky pro vytvoreni vétSi sledované plochy.
Zrcatka v naSem piipadé nemohla byt pouzita, nebot’ byl pozadavek na moznost ménit vysku
umisténi laseru.

Pted zapojenim jednotky koncového dojezdu do ovladaci struktury hydraulického zvedaciho
zatizeni byly provedeny testy, které méli za tikol odhalit pfipadné potize. Rovnéz byly testovany
jednotlivé obvody odd€lené. Napéajeci soustava laserové zavora, samotna zavora a poté
spole¢né. Po provedenych testech a za asistence vedouciho bakalarské prace pana Ing. Petra
Simonika Ph.D. byl cely obvod zapojen do ovladaciho obvodu hydraulického zvedaciho

zafizeni.
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Priloha ¢.2

Uzivatelsky manual

Je zakazano:

Dbejte:

svefit obsluhu osobam mladsim 18 let, nepovolanym a nevyskolenym.

Splhat na zvedak ¢i zdvizené vozidlo

zvedani osob

zdrzovani osob v prostorach pohyblivych ¢asti béhem pohybu

pouzivani jinych podpérnych podlozek nebo nastavci podpérnych bodu nez téch, které
jsou doporuceny

sejmout kryt zvedaku nebo jednotky koncového dojezdu jsou li pfipojeny do sité

pokynii podrobného navodu k obsluze heveru

aby prostor okolo pohyblivych ¢asti a biemene byl bez prekazek

Vv v

vvvvvvvvvvv

na pravidelnou udrzbu dle pokynd vyrobce heveru

Béhem pohybu sledujte zvedané vozidlo, podpérné body a zvedaci zatizeni.

V pripadé poruchy:

dbejte pokynti podrobného navodu k obsluze
vypnéte hlavni piivod elektfiny
odstavte zvedak a zajistéte ho proti neopravnénému uvedeni do provozu

zajistéte odborny servis.
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Zvedani:

1.

Pfed samotnym zvedanim proved’te vizudlni kontrolu heveru a jednotky koncového
dojezdu v ptipadé porusenych krytu nebo volnych kabelti informujte odpovédnou
osobu.

Vjed'te s vozidlem na zvedak.

Umistéte podpérné podlozky na zvedaci body uréené vyrobcem vozidla, poptipade
vhodné podlozky doporucené vyrobcem zvedaku.

Ujistéte se, zdali v okoli zvedaného bfemene neni zadna osoba.

Ptizvednéte vozidlo a ujistéte se o spravném usazeni vozidla na podlozkach

Zvedejte vozidlo do pozadované vysky.

Zvedani s jednotkou koncového dojezdu:

Na panelu LASER — Koncovy dojezd uved'te piepina¢ do polohy zapnuto a visualné
zkontrolujte, zdali laser sviti.

Zacnéte zvedat biemeno

Pti preruseni paprsku dojde k deaktivaci tlacitka zdvihu

Dojde li k pteruseni paprsku a ale tla¢itko zdvihu i nadale funguje, pieruste zdvih a
neprodlené tuto zavadu ohlaste.

Pti zdvihu nikdy neuvadéjte do provozu koncovy dojezd a ani jej nevypinejte.

Spousténi:

Ujistéte se, zdali se v prostoru zvedaku a zdviZzeného bfemene nenachazi zadné osoby ani

predméty a bfemeno spust’te.

Varovani:

Nikdy se nevystavujte dlouhodobému nebo ptimému svitu laserového paprsku. Mohlo by dojit

K nenavratnému poskozeni zraku.
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Ptiloha €. 3

Fotografie laboratore E118
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