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Abstrakt

Prace vypracovana v ramci bakalafského studia pfedklada reSersni studii v dnesni
dobé pouzivanych elektronickych systému v jefabech. Rozdéluje tyto systémy podle uziti

do nékolika hlavnich skupin.
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Abstract

This work developed in terms of baccaluareate study is presenting backround
research study at the present time used electronic system in the cranes. Divide these

systems after used in several evens series.
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crane, electronic system
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1 Uvod

Doprava a manipulace s latkami, materialem, obrobky i hotovymi vyrobky vzdy byla a je
ddlezitym prvkem fungovani rdznych odvétvi prumyslu a vyznamnou slozkou vyrobnich
procesu v zavodech, na stavbach, v prekladistich a na fadé dalSich mist. Stroje na dopravu
latek se daji rozdélit na stroje pfepravujici latky plynné (ventilatory, kompresory, dmychadla,
vyvévy), latky kapalné (objemova Cerpadla, odstfediva ¢erpadla, proudova €erpadla) a latky
pevné (navijedla, zdvihaky, visuté kocky, kladkostroje, vytahy, dopravniky, jefaby). Posledni
jmenované - jefaby jsou dopravni zafizeni slouzici ke zdvihani, spousténi a dopravovani
bfemen na pozadovana mista a vzdalenosti. Téchto ukonl dosahuji otaéenim, naklanénim
nebo pojizdénim. Jefaby jsou tedy zafizeni, ktera se pohybuji, a k jejichz pohybu je potfeba
Mezi zakladni systémy nutné k provozu kazdého jefabu patfi pfisun elektrické energie,
pohony a ovladani téchto ¢asti. Mezi dalSi zafizeni, na které se v posledni dobé klade velky
diraz, jsou bezpecnostni a automatizaéni systémy. V neposledni fadé nesmime
zapomenout na pfidavné prvky, které jsou specifické pro odvétvi, v kterém pracuji. Tato
reSerSni studie se proto zaméfuje na vSechny mozné elektronické systémy pouzivané
v jefabech.

Obr.1 - Schéma jefabu [1]

1 - Jefadbova kocka, 2 - Jefadbovy nosnik, 3 - Pojezdové Ustroji, 4 - Pohon pojezdu,
5- Zavésny ovlada¢ nebo radiové dalkové ovladani, 6 - Elektrické vybaveni jerabu,
7 - Vybaveni kladkostroje - koncovy vypina¢ zdvihu, omezova¢ nosnosti, 8 — Dorazy,
9 - Profily pro kabelovou vie¢ku, 10 - Kabelova vlecka (shrnovacky)



1 Vedeni energie a dat

1.1 Kabelova vedeni

NejcastéjSim a nejpouzivanéjSim médiem pro vedeni energie a dat jsou kabely a kabelova
vedeni. Podle zpusobu uZiti existuji tato vedeni pro pevné uloZeni nebo pro pohyblivé
pFivody. Jednotlivé vodiée mohou byt pfimé nebo spirdlové vinuté. Existuji kabely pro vysoké
teploty se silikonovou izolaci, kabely nehorlavé, které si uchovavaji funkénost po urcitou
dobu i v ohni a datové kabely, které jsou Casto stinéné, aby odolaly ruSeni. Zakladnim
materialem elektrickych kabell je elektrovodna méd, u kabell pro velké proudy hlinik.
BéZnym materialem pro vyrobu izolace je mékéené PVC. Mezi specifické provedeni
kabelového vedeni patfi vedeni pomoci troleji. Vyhodou tohoto systému je kvalita a stabilita
pfenosu.

1.1.1 Trolejova vedeni

Trolejova vedeni slouzi k pfenosu energie a dat. Tento systém je velice bezpeény a
spolehlivy, umoznuje realizovat specificka feSeni podle druhu aplikace. Univerzalni systém je
uréeny pro provoz ve vnitinim i vnéjSim prostfedi. PfenaSi proudové zatizeni od 10 A
do 2000 A. K pfenosu dat se pouZzivaji datové troleje ze zvlastni legované slitiny pro zajisténi
bezchybného a bezztratového prenosu dat i za obtiznych podminek. Trolejova vedeni lze
pFizpusobit jakémukoliv pozadovanému poctu poéla a rdznym montaznim poloham. Jejich
konstrukci a jsou vhodné pro pouziti v naroénych podminkach, napf. u licich jefabu
pouzivanych v metalurgii. Kvalitni spojovaci prvky zarucuji bezpeény a trvaly pfenos proudu.
Zajistuji tak bezporuchovy provoz napéjeni jefabu. Pouzité sbérace proudu jsou vykyvné v
riznych smérech a tim vyrovnavaji montazni tolerance a odchylky pojezdové drahy od osy
troleji. Tak je zajiStén spolehlivy a stabilni pfenos energie a dat a minimalizovano opotfebeni
uhlikd. Je mozno realizovat vysokou pojezdovou rychlost. Pouzivaji se napf. u jerabl
v automatickém provozu.

Obr.2 - Uzavfena kompaktni a jednopolova skladaci trolej [2]
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1.1.2 Energetické Fetézy

Pouziti energetickych fetézu je vyhodné vSude tam, kde potfebujeme prenaset energii, data,
fidici signaly nebo jina média pomoci vétsiho poctu kabell ¢i hadic riznych typu a velikosti.
Energetické fetézy se nejcastéji pouzivaji na specialni jefaby. Energeticky fetéz Ize pouzit
pro pfenos energie €i dat pfi vysSich pojezdovych rychlostech. S Fetézy lze realizovat
horizontélni, vertikalni i rotaéni pohyby. Geometrie fetézu je vzdy optimalizovana s ohledem
na potfebnou délku celého pohyblivého pfivodu. Retézy jsou plastové, ocelové nebo
kombinace téchto materialli. Jsou vhodné do jakéhokoliv prostfedi. Realizuji se s vysoce
otéruvzdornymi kluznymi botkami pro pojezdové drahy do 240 m. Nevyhodou energetickych
fetézl jsou veétSi zastavbové rozméry. V pfipadé pouziti tohoto systému je proto nutné
pocitat s prostorem pro sloZeni, a také se zaoblenim Fetézu pfi pohybu. Nevyhodou tohoto
systému je, Ze kabely umisténé v fetézu jsou naméhany krutem a dochazi tak k preruseni
kabelu.

Obr.3 - Plastovy, ocelovy a kombinovany retéz [2]

1.1.3 Kabelové voziky

Rozdéluji se na malé a velké kabelové voziky. Siroky sortiment t&chto vozikd umozriuje
skladat dradhy stavebnicovym systémem. Lze je realizovat pro pfimé, kruhové a obloukové
drahy. Podle prani zakazniki se vyrabéji v nerezovém, kyselinam odolném nebo
nevybuSném provedeni.

Obr.4 - Pojezd po lanku, v C-profilu a po I-profilu [2]
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Malé kabelové voziky maji omezenou rychlost pojezdu do 100 m/min. Jsou vhodné
pro pouziti plochych i kruhovych kabell nebo hadic. Paleta kabelovych voziki obsahuje
voziky s pojezdem po lanku, v raznych C-profilech, po &tyfhrannych profilech a riznych
velikostech I-profili. Kabelovou vie¢ku lze-individualné pfizpusobit dané konkrétni aplikaci.
Jedna se o mnohostranné pouzitelny pfivod energie pro pfimé, kruhové a obloukové drahy.
Velké kabelové voziky se pouZzivaji pro systémy s vysokou rychlosti do 200 m/min a velkym
zatizenim smycek do 1000 kg. Pro rychlosti pojezdu nad 200 m/min jsou dodavany
s frekvenéné Fizenymi pohony. Aplikuji se na jefaby s vysokym zatizenim jako napfr.
drapakové jerdby, stohovaci kontejnerové jefdby, poloautomatické mostové jefaby a
posuvné plosiny. Tyto systémy Ize pouZzit napf. i pro kompostovaci zafizeni, sila, skladkové
stroje apod. Kabelové vle¢ky se dodavaji v pfedmontovaném stavu. VétSina velkych voziku
je pohanéna a vyznacuje se nizkou hlu¢nosti. V pfipadé pouziti kabelovych vozik( je nutné
pocitat s vétSimi rozmeéry konstrukce, ale také s tim, Ze jefabova draha musi byt umisténa
v dostate¢né vysce, aby pfi provozu nedoSlo ke kontaktu s volnymi kabely.

Obr.5 - Velky kabelovy vozik [2]

1.1.4 Kabelové bubny

Pouzitim kabelovych bubnu Ize optimalné FeSit dlohy v oblasti zdvihaci a dopravni techniky.
Robustni konstrukce zaruc€uje spolehlivost i v naroéném provozu. Buben je dvojité uloZen
v kulickovych lozZiscich vybavenych stélou tukovou ndplni. Krouzkovy sbéra¢ se nachéazi
v prostoru oddéleném od pruzin. Ty jsou navic uloZzeny v ochranné kazeté, a proto je Ize
vymeénit bez nebezpeci Urazu. Rozdéluji se na pruzinové a motorove. Bubny se pouzivaji
v konstrukcich s kratSimi vzdalenostmi.

Pruzinové bubny maji navijeci prGmér od 150 mm do 500 mm. Maximalni navijena délka je
50 m a maximalni rychlost je 50 m/min. Jsou osazeny kvalitnimi pruzinami a je také snaha
vyrabét konstrukci v co nejlehéim provedeni.

Motorové kabelové bubny maji kompaktni konstrukci s malymi prostorovymi néroky. Jsou
nenaro¢né na udrzbu. Navijena délka je do 500 m s maximalni pojezdovou rychlosti do 200
m/min. Motorové bubny disponuji pohony s frekvenénimi ménici, aby bylo mozné dosahnout
co nejdelSich pojezdd a co nejvétSich rychlosti. Bubnové navijaky se vyrabi v raznych
typovych variantach dimenzovanych pro rdzna pouziti. Navijeci prumér bubnu je s ohledem
na konstrukci od 0,25 do 8 m.
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Bubny jsou tedy vhodné pro jefdby do mensSich hal, na vSechny sloupové a nasténné jefaby.

Obr.6 - Motorovy a pruzinovy buben [2]
1.1.5 KrouZkové sb érace

Krouzkové sbérae se pouzivaji jako privod proudu pro rotujici spotfebiCe nejriznéjsSiho
druhu. Uplatriuji se napfiklad v otocich jefdbu a kabelovych bubni. Propracované systémy
rotaCnich prevodnikd, se kterymi mazeme optimalné feSit rizné specifické pozadavky, jsou
uréeny pro prenos dat, elektrické energie, kapalin i plynd. Lze realizovat pfenos proudu az do
1200 A a napéti do 24 kV. Vyrabi se krouzkoveé sbérace s krouzky o priméru od 30 do 360
mm. Lze realizovat sestaveni az 100 pélu. Krouzkové shérace se vyrabi jako oteviené
vestavné krouzkové sbérace nebo shérace zakrytované pouzdrem z plastu nebo z plechu.
Zakrytované krouzkové sbéraCe s plastovym krytem maji stupen kryti IP 65 a s krytem
z plechu stupen kryti IP 54. Krouzkové sbérace také realizuji pfenos analogovych signalt od
0 do 20 mA nebo od 0 do 10 V, a také prenos digitalnich signalt s pfenosovou rychlosti max.
do 500 kB je standardni a provozné osvédCeny. U prenosové rychlosti nad 500 kB a
datovych prenosech videosignalu se pouZivaji specialni krouzkové sbéraCe s vysoce
kvalitnimi materialy.

.ﬂ‘igam Bt Q-H_,
- T

I <

Obr.7 - Typy krouzkovych sbéracd [3]
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1.2 Bezdratove p Fenosy

Bezdratoveé pfenosy energie a dat jsou u- jefabu velice omezené. VSechny systémy
na jefabech potfebuji pfivod energie, ktery Ize momentélné realizovat pouze velice sloZitou
cestou elektromagnetické indukce. Bez problémd Ize bezdratové prenaSet data. Proto je
mozné jefaby ovladat dalkové. Nevyhodou téchto systému vSak je, Ze i tak je zapotiebi zdroj
energie v podobé baterii. Je také zapotfebi ke kazdému vysiladi umistit na jefab prijimac.
Novinkou poslednich let je indukéni pfenos energie. Takovyto pfenos otevird nové moznosti
v oblasti napajeni pohyblivych spotfebi¢i. Indukéni prenos je prvnim bezdotykovym
pfenosem energie, ktery je schopen prenadSet vykony potfebné v rdznych odvétvich
primyslu. Tento zplUsob pfenosu energie zasadnim zplsobem méni pohled na napajeni
pohyblivych spotfebit elektrickou energii. Vyuzitim a dalSim vyvojem znamého principu
elektromagnetické indukce firma Wampfler dosahla skute¢ného pralomu v oblasti systému
privodu energie. U jefabu je vSak tento zplsob pfenosu energie teprve ve vyvoiji.

2 Pohony

2.1 Pojezdovy systém

Kompaktni pojezdové systémy jsou umistény na pfiéniky s moznosti pfimého pfipojeni
na nosnou konstrukci jefabu. Pojezd tvofi skfifiovy nosnik, hnany kolovy blok s pfipojenou
pfevodovkou a motor. Kvalitni nosnik pojezdu se vyznacuje dobrymi pojezdovymi
vlastnostmi i pfi vysokém zatiZzeni. Motory Fizené frekvenénimi ménici zajiStuji plynuly
rozjezd i dojezd. Takto navrzené blokové konstrukce umoZziuji snadnou montaz i pfistupnost
Vv pfipadé poruchy.

Obr.8 - Kompaktni blok pojezdu [6]

Pojezdové mechanismy se skladaji z motoru, pfevodovky a skiing, ve které je uloZzeno kolo.
Pro plynuly a bezudrzbovy provoz byvaji kola vyrabéna z kvalitnich materialt dle robustnosti
konstrukce a prani zakaznika. Cely mechanismus byvé osazen valivymi loZisky a konstrukce
se navrhuji tak, aby byla vzdalenost mezi loZisky co nejvétSi pro zachyceni horizontalnich sil.
Mezi motor a pojezdové kolo byva zpravidla umisténa prevodovka. Ta maze byt s ¢elnim
ozubenim, uhlova nebo plochd. Rozsah prevodovych poméru je velky. Jsou vyrdbény ve
dvoustuprfiovém zakladnim a tfistupfiovém provedeni. Cely systém je pohanén
elektromotorem. Z&kaznici si mohou vybrat z Siroké nabidky motord — od "nebrzdénych"
motord az po brzdové motory s kuZelovym rotorem. U brzdovych motor( s valcovym rotorem

14



si Ize vybrat z rdzné silnych brzdovych pruzin a rizné velkych brzd, které Ize dimenzovat
s jemné odstupfiovanymi brzdnymi momenty.

Obr.9 - Rez pojezdovym mechanizmem [6]

2.2 Jerabova ko ¢ka

bylo mozno zarudit i v naro¢né kazdodenni praxi, klade se pfi vyrobé jefabovych systému
ddraz na vysoky standard jakosti. Elektrické kladkostroje se vyrabi podle nejmodernéjSich
metod, aby vykazovaly vynikajici spolehlivost, bezpecnost a Zivotnost a to od motoru az
po lano, od pfevodu az k brzdé, od elektroinstalace po elektroniku. Tyto kladkostroje se
vyrabi jako celek podle prani a pozadavku zakaznika. Dale jiz neni nutné kladkostroj jakkoliv
upravovat, pouze se pfipoji k siti elektrické energie a k ovladani. Existuji rizné typy
kladkostroju v zavislosti na pozadované hmotnosti bfemene, rychlosti kladkostroje a dalSich
parametrech.

Obr.10 — Elektricky kladkostroj [2]
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2.3 Elektrohydraulicky odbrz -~ dovaé

VétSinu pojezdovych a zdvihovych mechanismud jefabovych pohonud je nutno v okamziku
pozadovaného uvedeni zafizeni do klidu, ale i v okamziku jeho nec€innosti brzdit. V sou¢asné
dobé jsou znamy mnohé principy a konstrukéni varianty stavicich a spoustécich brzd. Stavici
brzdy jsou pfi pracovnim chodu zafizeni v necinnosti a v okamziku omezeni napajeciho
proudu do pohanéciho elektromotoru jsou brzdy aktivovany. Ve vétSiné pfipadd jsou
aktivovany prostrednictvim elektromagnetickych nebo elektrohydraulickych odbrzdovacu,
pokud nejsou pohony osazeny frekvenénimi ménici. Elektrohydraulické odbrzdovace jsou
bézné zndmy pod obchodnim ndzvem ELDRO nebo ELHY.

Obr.11 - Elektrohydraulicky odbrzdovac [4]

DalSi vyhodou elektrohydraulického odbrzdovace je mékky a tichy rozbéh pistu, jakoz i jeho
dobéh do z&kladni polohy. Pomér zabérového proudu motoru k proudu jmenovitému je
pfiznivéjSi nez u elektromagnetu, a tudiz nemuze dojit k pretizeni motoru. PFistroj ELHY je
vhodnou néahradou brzdového elektromagnetu tam, kde je jeho Cerpadlovy motor pfipojen
paralelné ke statoru hlavniho motoru. Odbrzdovace ELHY se konstruuji s indukénimi motory
pro bé&zna napéti 230, 400 a 500 V.

2.4 Frekven ¢ni ménice

Frekvenéni méni¢ je inteligentni motorovy spousté¢, ktery umoznuje plynule rozbihat a
regulovat rychlost pojezdu mostu, kocky resp. zdvihu. Podstatné vylepSuje momentovou
charakteristiku a sniZzuje zabérovy rozbéhovy proud. Je mozné pfimo nastavit optimalni
parametry rychlosti jefabu. Regulator se programuje velmi jednoduSe pomoci tlacitek a
displeje. Ovlada se pres digitalni vstupy z ovladace, nebo dalkového ovladani. Frekvenéni
meéni¢ umoZzniuje vicerychlostni reZzim a nastaveni brzdéni.
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Volba frekven €éniho m énice:

P, =k xR,

kde: P, je vykon ménice [kW]
k je odporovy koeficient ~ 1,3 [kW]
P je celkovy soucet vykond motord regulovanych z daného ménice [kW].

Obr.12 - Typy frekvenénich ménicu [6]

Pro ucely regulace otacek jefabovych pohonl jsou pfimo uréeny vektorové frekvenéni
méniCe s pfimym fFizenim momentu. Frekvencni ménice v této konfiguraci funguji jako
autonomni systém fizeni jefabového pohonu. To znamend, Ze kromé standardnich funkci
fizeni rychlosti zajiStuji také logické vazby vstupu, ovladani brzdy a kontroluji stav pohonu.
Vyhodou frekven&nich méni¢u u jefabovych pohond jsou velké Uspory nejen elektrické
energie, ale i uspory z hlediska opotfebeni mechanické ¢asti pohonu - prevodovky, brzdy
i jefabu jako celku. Je mozna plynula regulace ota¢ek od nulovych az do maximalnich
bez redukce momentu motoru. Lze také aplikovat méniCe na jefaby s puvodnimi
krouzkovymi motory, nebo s motory s vysuvnou kotvou. Vnitfni fidici logika a software
frekvenénich ménicld jsou navrzeny tak, aby bylo mozno pouzit frekvenéni ménice k fizeni
zdvihu i bez pouZziti zpétnovazebniho snimace otaCek. Zde pouzité vektorové fizeni zajistuje
maximalni zabérovy moment pfi optimalnim to¢ivém magnetickém poli motoru. Integrované
proudové fizeni c¢inné pfinizSich frekvencich zaruCuje udrZzeni maximalni zatéze
i pfi nulovych otackach motoru. Specialni jefabovy software umoznuje optimalni ovladani
brzdy. Vnitfni bezpe€nostni logika dava brzdé pohonu zdvihu povel ,volno” az tehdy, pokud
je zaru€eno, Ze jak frekvenéni ménic, tak i pfipojeny motor jsou bez poruchy. Pfi jakékoliv
poruSe pohonu dojde okamzité ke ,spadnuti” brzdy.

3 Ovladani je rabu

Jakykoliv stroj je technickeé zafizeni, které pfeménuje jeden druh energie nebo sily v jiny - at
uz kvalitativné nebo kvantitativné. Aby tyto pfemény neprobihaly nahodné a ledabyle, je
nutné tato technicka zafizeni Fidit a ovladat. Nejinak tomu je i u jefabu. Ovladanim téchto
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stroju rozhodujeme nejen o jejich pohybech, ale také o bezpec¢nosti celého provozu. Mezi
zakladni zplsoby ovladani jefabl patfi ovladani z kabiny zavésnym ovladacim panelem a
délkové ovladani.

3.1 Ovladani z kabiny

VétSina mobilnich, véZovych, ale také mostovych jefabd je ovliadana z kabiny. Kabina byva
umisténa tak, aby z ni mél jefabnik patficny vyhled na cely obsluzny prostor. Jelikoz
v mnoha pfipadech stravi jefadbnik v kabiné celou sménu, snazi se vSichni vyrobci
pfizpusobit kabiny tak, aby v ni jefabnici méli nalezité pohodli a nic je nevyruSovalo v jejich
¢innosti. Kabiny jefabud jsou standardné vybavovany mnoha typy jefabovych kresel
s ovladaci v zavislosti na funkcich a systémech jefabd. Mnoho novych modernich jefabl je
jiz vybaveno palubnim pocitacem, ktery usnadnuje Fizeni jefabu, ale také bezpecnou
manipulaci s bfemeny. V pfipadé, Ze chceme pfedméty, napfiklad pomoci véZového jefadbu
umistit pfesnéji, je nutné dalSi obsluhy, kterd informuje jefabnika a zpfesfuje mu informace
o poloze. Nevyhodou tedy je nepfimy kontakt jefabnika s ukladanym materialem.

Obr.13 - Pohled do kabiny jefabu [5]

3.2 Zavésné ovladaci panely

Zavésné ovladace jsou ruc¢né ovladané spinaCe pro stykacové ovladani stroju. SlouZi
predevSim k ovladani zdvihacich a dopravnich zafizeni ze zemé. Vyhodou téchto snimacu je
pohodIiné uchopeni ovliddace a presné fizeni prepravovaného materialu z bezprostredni
blizkosti. Panely byvaji osazeny LCD displeji pro indikaci zatizeni. Na ovladaci je umisténo
bezpecénostni tladitko pro okamzité zastaveni jefabu. Obsluha ma nélezity prehled nad tim,
co se déje s materidlem, a je mozné jej i presnéji umistit. Nevyhodou tohoto systému vsak je,
Ze je obsluha limitovana délkou kabelu, na kterém je ovladac zavésen.
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Obr.14 - Zavésny ovladaci panel [6]

3.3 Bezdratové ovladani

Dalkové ovladani jefabl plni vice funkci sou€asné: Umoznuje vazeni, chrani proti pretizeni
jefdbu, sleduje a uklada do paméti provoz. Dokaze téz identifikovat obsluhu — kdo, kdy a jak
s dalkovym ovladanim pracoval. Funkce "¢erna schranka" trvale uklada do paméti udaje
0 pretiZeni, poloze, teploté aj. v€etné data a ¢asu. Odolna kldvesnice s displejem umozniuje i
slozité ovladani. Pro pfenos povelu je pouZzita technologie v pasmu 1.9 GHz s vysokym
stupném zabezpeceni a Sifrovani. | tak je vSak nutné zajistit, aby misto nebylo ruseno jinymi
zdroji. Neni nutné prepinani frekvenci, a tak mohou v jednom misté soucasné pracovat
desitky dalkovych ovladani. Je mozné vzajemné predavani fizeni mezi vice ovladadci, prace v
tandemu, pro jedno i dvouzdvihové mostové ¢i mobilni jefaby. Vystupy z pfijimace jsou
reléové i analogové pro pfimé Fizeni ménicu ¢&i proporcionalni hydrauliky. VSechny Gdaje o
¢innosti jsou prehledné zobrazovany na displeji vestavéném v ovladaci. Obsluha ovladace
muze pfimo ovladat méni¢e pojezdu &i zdvihu jefabu. V zavislosti na velikosti zatizeni
bfemenem jsou pohonné jednotky fizeny tak, aby rozjezdy motord byly plynulé. Tak je
zachovana rychlost provozu jefabu a namahani vSech casti i jefabové drahy je snizeno.
Nevyhodou dalkovych ovladacu je, Ze i tak musi mit zdroj elektrické energie v podobé
baterii. Proto je nutné je pravidelné nabijet, protoze pfi jejich vybiti, fidici signal slabne.

Obr.15 - Vysila¢ a prjimac [7]
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Pfenos udaj a:

Prijima¢ a ovlada¢ spolu udrzuji nepretrzité radiové obousmeérné spojeni, coz umoznuje
obousmérny pfenos Udaju. Proto je ovlada¢ vybaven LCD displejem, na kterém jsou
zobrazovany udaje o vaze, procentech zatizeni, stavu baterie, o udrzbé&, provoznim stavu,
pretizeni a mnoho dalSich dulezitych Gdaji. VSechny vySe uvedené informace lze velmi
snadno prehledné zpracovat na libovolném PC.

4 Rizeni jefabové techniky

4.1 Kontrolni systém je Fabu

Electronic Crane Operating System — ECOS - elektronicky kontrolni systém vSech funkci
jefdbu. Systém sleduje pomoci Cidel vSechna nastaveni a aktualni hodnoty jefabu a podle
pokynu operatora provadi pfislusné pohyby. Systém ECOS vyhodnocuje stav vSech prvki
jefdbu a pomoci kédovych a obrazovych hladSeni informuje na ovladaci obrazovce obsluhu.
ECOS tvofi 3 - 5 zcela identickych vypocetnich jednotek, které jsou plné zmeénitelné.
V pripadé nefunkénosti jedné z nich miZze byt provedena nahrada jednotkou, ktera aktualné
neni pro ¢innost jefabu vyuzivana, napfiklad jednotka z podvozku pfi poruSe jednotky
jeféabovani. ECOS predevSim ovlada a kontroluje automaticky a poloautomaticky modul
vysouvani vylozniku, klopeni vyloZzniku a naklapéni nastavce, pohyb haku a oto¢e, nasazeni
protivahy, chod motoru, kontroluje tlaky a teploty ve vSech systémech a méfi Casy pouzivani
jednotlivych funkci jefabu. Informuje obsluhu o poruchach systému pomoci chybovych koda
a grafickych znacek. U poslednich modell jefabu ECOS dale kontroluje ¢innost prevodovky,
odpruzeni a Fizeni zadnich naprav.

Obr.16 - Ridici systém [8]
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4.2 Systém stabilizace b Femen proti kyvani

Technologickou Spi¢kou v oblasti- provozu jefabld je systém inteligentni manipulace
s bfemeny a jejich stabilizace proti kyvani. Jedna se o elektronicky systém sledujici vektor
zrychleni s naslednou predikci pohybu bfemene v obou moznych osach jeho pohybu.
PFi vychylce bfemene kterymkoliv smérem systém automaticky tuto vychylku co nejrychleji
eliminuje. Systém se sklada ze specialniho senzoru, ktery presné snima absolutni polohu
bfemene vuci zemi a jeho pfipadné zrychleni. Nutna je také elektronika vyhodnoceni a
fizeni. Signaly jsou ze senzoru digitalizovany s vysokou presnosti a pocitaCovy systém
vyhodnocuje presnou polohu bfemene a jeho pohyby — kyvani. Nasledné fidi frekvenéni
ménice kocky a mostu tak, aby pohyby jefabu eliminovaly kyvani bfemene a umoZznovaly
manipulaci s bfemenem. Systém minimalizuje dynamické razy a tim zvySuje Zivotnost
konstrukce. UmozZnuje maximalné vyuZivat rychlost jefabu pfi opatrné manipulaci
s bfemenem.

Vlastnosti:

Systém snima s dostate¢nou presnosti kazdy pohyb bfemene a ovlada pohyb jefabu tak,
aby eliminoval kyvani zavéSeného bfemene. Neni nutné sledovéani délky lan, na kterych visi
hak. Pfi rozkyvani bfemene systém rychle utlumi kyvani na minimum. V prostorech, kde z
dbvodl napf. bezpecnosti neni mozné aktivni stabilizaci vyuzit, fidici automat stabilizaci
zvedano, nastava tzv. Sikmy tah. Jeho nasledkem je vykyv bfemene, ktery muze
nebezpecné ohrozit okoli. Systém stabilizace zcela vylu€uje Sikmy tah. Pfi naznaku Sikmého
tahu zméni zcela automaticky a rychle polohu kocky ¢€i mostu tak, aby hak a bfemeno byly
presné ve svislé ose. A to dfive, nez dojde ke zdvihnuti bfemene. Tento zpusob manipulace
je umoznén tim, Ze pocita¢ ovladad pohyby jefabu tak, aby eliminoval jakékoliv vychylky
bfemene. Pokud obsluha zatlai na bfemeno a vychyli jej, jefab se pohybuje ve sméru
vychyleni. Obsluha tak muze plynule manipulovat s bfemeny a pfemistovat je bez nutnosti
pouZzivat ovladac jefabu.

Obr.17 - Systém nachazi vyuziti pfi pfesném zakladani materialu [9]
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4.3 Systém vysouvani vylozniku

Tento elektronicky ovliadany hydraulicky systém zajiStuje rovnomérné vysouvani vsech dill
vyloZzniku. Systém pracuje s jednim vnitfnim vélcem ve vyloZniku, ktery pomoci dvou ¢epu
odjistuje a zajiStuje jednotlivé dily vyloZzniku na pozicich zadanych operatorem pfi volbé
vysouvani. PouZiti pouze jednoho hydraulického vélce vyznamné snizuje jeho hmotnost a
zjednoduSuje konstrukci. USetfend hmotnost je pak pouzita na zesileni ramene a zvySeni
jeho nosné kapacity. ZjednoduSeni konstrukce pfinasi zvySeni spolehlivosti celého systému
a snizeni nakladd na udrzbu. Vyloznik je kontrolovan a fizen systémem v automatickém
nebo poloautomatickém rezimu.

Obr.18 - Rovnomérné vysouvani vylozniku [8]

5 Bezpe €nost p Fi praci s je raby

5.1 Antikolizni systémy

V praxi bézné nastava situace, kdy pracuji dva jefdby na stejné draze (i sousednich
drahach) a soucet jejich nosnosti muze byt nebezpecny pro jefabovou drahu ¢i statiku
budovy. V téchto pfipadech instalujeme na oba jefaby (nebo vice jefabl) programovatelné
logické automaty vybavené laserovymi snimaci polohy pro zjiSténi polohy jefabl na dréze,
tenzometrické snimace pro sledovani velikosti zatizeni jefabu a bezdratové modemy
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pro vzajemnou komunikaci. V ramci antikolizniho systému se jefaby prostfednictvim
radiomodemud navzajem informuji 0 své poloze na jefdbové draze, o velikosti zatizeni a
dalSich parametrech. Antikolizni systém slouZi i jako tzv. protisrazkové zafizeni, tedy
zabranuje srazce jefabl na spole¢né draze. Software zajiStuje integrované feseni pro vyvoj,
konfiguraci a diagnostiku aplikaci s polohovanim. V pfipadé, Ze dojde k vzajemnému
priblizeni jefabu se zatizenim a nosnost jefabové drahy maze byt prekro¢ena, automaticky a
plynule jeden ¢&i druhy jefab sniZzuje svou nosnost tak, aby nebyla pfekroCena celkova
nosnost jefabové drahy.

Obr.19 - Laserovy senzor a pfiklad jeho pouZiti [12]
Vyuziti:

Jedna se o novou a progresivni technologii doplfujici stavajici ovladani jefabu. Systém
nalézd uplatnéni v automatizovanych provozech, ale i tam, kde je zapotfebi zrychlit a
zefektivnit manipulaci s bfemeny. Vyuziti je mozné napfiklad pfi usazovani bfemen
na pfesné pozice, napf. montazni linky nebo pfi manipulaci s roztavenymi kovy €i tekutymi
latkami, napf. v hutnich ¢ chemickych provozech. VyuZiti nachazi také pfi manipulaci
ve skladech a halach se stisnénymi prostorami nebo v pfipadé presného zakladani napf.

v kontejnerovych skladistich.

Obr.20 - Vice jerabd na jedné draze [9]
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5.2 Systém ochrany je Fabu proti p fetizeni

Zafizeni ochrany proti pretizeni je mozné nainstalovat na vSechny mobilni jefaby v rozsahu
nosnosti 3 az 300 tun. Systém je vhodny pro mobilni jefaby, autojefaby, stavebni jefaby,
vézové, pfistavni, Zeleznicni a dalsi jefaby. Modifikaci tohoto systému Ize instalovat i
na vSechny typy stabilnich jefabld. Kazdy systém detailné zna geometrii jefabu a dokaze tedy
spocitat namahani konstrukce.

Obr.21 - Konzole v kabiné obsluhy je vybavena dotykovou grafickou obrazovkou [9]

Pro vyloznikové jefdby je urena kombinace palubniho pocitae s vestavénou vahou a
zafizenim pro ochranu proti pretiZzeni jefabu. Zakaznici tohoto zafizeni maji moznost pfipojit
dodany GSM modem. Servisni stfedisko se tak muze odkudkoliv spojit se systémem a
navigovat pracovnika u jefabu pfi odstrafovani poruchy, nastaveni systému atp. Navic
systém automaticky upozorni na proSlou revizni zkouSku ¢i opotfebené nebo poSkozené
soucasti.

Standardni funkce systém

Na monitoru se nam zobrazuji informace o Uhlu a délce vylozniku, hmotnosti bfemene
na haku, vysce hlavy vylozniku nad zemi a maximalni mozné zatizeni autojefabu
pfi konkrétnim vyloZeni. Lze nastavit funkce "Ghlové limity". Ta umoziuje zadani horniho a
dolniho limitu pro Uhel vyloZniku. Pfi jeho prekroeni systém varuje obsluhu. Kromé
pfipadnych chybovych hlaSeni systém indikuje také nutnosti revizi i oprav. Zafizeni mize
komunikovat s posadkou v libovolném jazyce. Palubni systém ma také funkci "Black Box" -
¢ernou schranku - zafizeni nepretrzité sleduje datum a ¢as, vylozZeni, délku a Uhel vylozniku,
procento zatiZeni stroje a polohu podpér. Tyto Udaje jsou nepfetrzité zaznamenavany
v pamétovém c¢ipu systému. Pokud dojde k jakékoliv kolizi stroje &i Urazu, tyto Udaje jsou
k dispozici. Nelze je zpétné nijak zménit ¢ vymazat. Systém také sleduje miru vytiZzeni
(vyuziti) stroje. Zajimavou funkci je indikace, za jak dlouho pfi momentélnim vytiZzeni jefabu
dojde palivo - obdoba udaje z palubnich po¢itacl v osobnich vozech. Systém je pfipraven na
proporcionalni fizeni hydrauliky jefabu. V zavislosti na velikosti zatizeni jefabu mize zafizeni
pfimo ovliviiovat rychlost a plynulost pohybl stroje, zejména vylozniku, zdvihu a otaceni
nastavby u hydraulickych jefabl. Také informuje obsluhu o vySce haku nad zemi s presnosti
na nékolik cm.
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Obr.22 — Vyuziti systému u mobilnich jefabd [9]
5.3 Ochranny systém je Fabu

Tento systém je nejmodernéjSi verze bezpeénostniho zafizeni na jefabech. Na obrazovce
zobrazuje aktuélni podminky provadéného zdvihu. Dle zadanych parametrl zobrazuje
maximalni povolené zdvihy. Upozorfiuje na mezni stavy a pfi jejich prekroceni zastavuje
¢innost jefabu. Zafizeni spolupracuje také s jinymi systémy a samo neustale provadi analyzu
vSech prvkd, které jefadb vyuziva k provedeni zdvihu. Pfi identifikaci nestabilniho stavu je
nadfazeno vSem systémim a zastavuje Cinnost celého jefabu. Systém dale vyhodnocuje
hmotnost nesené zatéze, vysunuti vyloZzniku a jeho dhel, délku nastavce, vysunuti podpér,
rychlost vétru a stav jednotlivych senzorl. Informuje obsluhu o poruchach systému pomoci
chybovych kédl a zaznamenava chybové stavy a pretizeni dosazené na jefabu.

Obr.23 - Bezpecnostni modul [8]
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5.4 Indikator p Fitomnosti vysokého nap éti

Tento indikator je ur€en pro indikaci pfitomnosti elektrického pole, které generuje elektrické
vedeni - pfenosova soustava. Pokud se nékter4 ze sond pfiblizi k hranici ochranného
pasma, zafizeni dava akustickou a optickou vystrahu. Indikator neni ur€en pro trakéni vedeni
a neni jej] mozno vyuzivat jako ochranny prostfedek - slouZi pouze pro indikaci. Vlastni
indikator sestava z plastové skfinky, ve kterém je vestavéna elektronika pro vyhodnoceni
adaju, a sondy pro snimani intenzity elektrického pole. Cely systéem je fizen
mikroprocesorem. Indikator pfitomnosti vysokého napéti nereaguje na statickou elektfinu. Je
uréen pro libovolné typy jerabl ¢i vysokozdviznych ploSin s riznym poétem sond. Rozsah
pracovnich teplot indikatoru je — 15 az + 60<C. Pro jednotlivé druhy elektrického vedeni plati
5 ochrannych pasem v zavislosti na velikosti napéti. Tyto Udaje se mohou ménit, ale
podiéhaiji platné normé Ceské republiky CSN EN 61243.

u napéti nad 1kV do 35 kV 7m

u napétinad 35 kV do 110kV  12m
u napéti nad 110 kV do 220 kV 15 m
u napéti nad 220 kV do 400 kV 20 m
u napéti nad 400 kV 30m

abswphPRE

Indikéatory pfitomnosti vysokého napéti jsou z vyroby nastaveny na tato ochranna pasma a to
s toleranci lepsi neZ cca. +15%. Sifeni elektrického pole ovliviiuje mimo jiné i vzdusna
vlhkost a tlak vzduchu, proto jsou indikatory vzdy nastaveny "do bezpecna”, takZze indikuji
pritomnost vedeni uz pred dosazenim ochranného pasma.

|2

s

Obr.24 - Indikator vysokého napéti [9]

6 Automatizace provoz U

Automatizace znamena pfedevSim Usporu finanénich prostfedkd, ¢asu a pracovnich sil.
Mostové jefaby zabiraji samy o sobé jednu z nejobsahlejSich kapitol manipulaéni techniky.
Na jejich provozu mnohdy zalezi chod celé firmy. Proto je dllezité vénovat této kapitole
zvlastni pozornost. Mostové jefaby vybavené fidicim systémem nejsou jiz pouhé Zelezo pro
hrubou praci, ale inteligentni technologie, ktera pfinasi aspory. Vyhodou téchto systému je,
Ze se mohou aplikovat i na starSi techniku, €¢imz Ize ziskat moderni jefab za nizké naklady.
Provoz jefabu fizeného automatem je v dneSni dobé mozné vyuzit vSude tam, kde je tfeba
uspory Casu, financi a pracovnich sil. VSude tam, kde se jedn& o opakujici se stejné ukony -
napf. skladové hospodérstvi, zavaZzeni materialu, kontejnerové prekladisté apod. — vzhledem
k efektivité se vloZzené prostifedky do automatizace rychle vrati. Automaticky jefab se stane
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soucasti urcitého technologického procesu, ve kterém vykonavéa klic¢ovou préaci. Jefab se
dozbroji dalSim manipulaénim prostfedkem, jako tfeba drapak, automatické klesté, magnet Ci
jiné zafizeni ur€ené pro manipulaci's bfemeny. Velkou vyhodou je pak vyuziti frekvencnich
meéni¢h. Jsou zkuSenosti s automatickymi- jefaby v oboru skladld s ocelovymi svitky,
kabelovymi civkami, drcenou gumou, cementem, ve skladech biopaliv s automatickym
skenovanim teploty paliva, ale nejvySSi zastoupeni maji v jiZ zmifiovanych kontejnerovych
prekladistich.

6.1 Systémy automatizace je rabu

Automatizace oznacuje pouziti Fidicich systémd (napf. regulatorti, pocitacu, snimach)
k fizeni pramyslovych zafizeni a procesu. Z pohledu industrializace jde o krok nasledujici
po mechanizaci. Zatimco mechanizace poskytuje lidem k praci zafizeni, které jim usnadriuje
praci, automatizace sniZzuje potfebu pfitomnosti ¢lovéka pfi vykonavani urcité cinnosti.
Otazka automatizace jerabl neni vibec jednoduchéa. V dnesni dobé je tento systém nejvice
propracovany v oblastech skladovani, zejména u jefabovych pfistavnich prekladistich. Zde
se pouzivaji nejCastéji automatické portalové jefaby. V operacnim systému je vzdy
zaznamenany kazdy kontejner, ktery se pravé sklada. Aby nedoSlo ke kolizi, je celé
pracovisté vybaveno mnoha koncovymi spinaci a néarazniky. Jefaby také maji mnoho
senzorQ, cCidel, kamer a dalSich prvkl, které zaznamendvaji neustale polohu jefabu, a
nepretrzité monitoruji kazdy ulozeny kontejner. Bezpecnost pohybu jefabl na draze a
ochrana proti kolizim s ulozenymi kontejnery je zajiStovana inteligentnimi fidicimi systémy,
které v sobé zahrnuji integrované antikolizni algoritmy. Tyto systémy pak umoznuji prekladku
kontejneru s maximalni chybou polohy 50 mm. Spreader (zafizeni k uchopeni kontejneru) je
k portalovému jerabu prichycen 4 jednoduchymi lany, ktera zarucuji vysokou presnost jefabl
a souc¢asneé snizuji kyvani bfemene.

Obr.25 - Automatické portalove jefaby ASC v terminalu CTA [4]
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7 Pridavné systémy

7.1 Magnety:

* Magnety napajené kabelem ze sité
* Magnety napajené z baterie

7.1.1 Magnety napajené kabelem ze sit &

Magnety jsou vhodné pro drZeni a pfepravu menSich bfemen - plechu resp. Zeleznych dila a
¢asti nastroju a rovnéz k prekladani drobnych dilt, Sroubl a matic. Jednotlivé magnety jsou
vybaveny zabudovanym usmérfiovacem, spinaem a kruhovym okem. K pfipojeni
k elektrickému napajeni slouzi pfipeviiovaci sada s kabelovym bubnem. Spina¢ je mozné
namontovat do zavésného ovladace. Téleso je vyrobeno z oceli s vysokou permeabilitou.
Civky jsou celé zalité v télese specialni zalévaci hmotou a maji médéné vinuti.
PFi dvojnasobném zabezpecleni se dosahuje zatizeni az 1400 kg. Pfednostmi magnetl jsou
kompaktni rozméry a vysokd nosnost. Bezpe¢nou manipulaci neusporadanych a
nepravidelnych bfemen zajiStuje robustni téleso z lité oceli se zajiStovacim kruhem a
ochrannou deskou z tvrdé manganové oceli s velkou hloubkou priniku magnetického pole.
Dimenzovéni lze pfipadné upravit podle klasifikaci druhi kovového Srotu v dané zemi.
Magnety se také osvédcCily jako separaéni magnety v pramyslové vyrobé, pfi Gpravé minerald
a recyklaci stavebnich materiald. Po montazi nad pasové dopravniky, Zlaby nebo skluzavky
a podle rychlosti prepravovaného materialu dokazou ucinné a spolehlivé vytahovat
nezadouci ocelové a zZelezné dily obsazené v prepravovaném materialu. Pro prekladku
balikd Srotu existuji pravouhlé magnety. Vyhodou téchto magnetd je, Ze intenzita
magnetického pole se upravuje podle konkrétniho zadani. Napfiklad vsazkové jefaby mohou
nabirat materidl podle poZzadovaného mnoZstvi. Pomoci razového buzeni, tj. krdtkodobého
zvySeni napéti béhem spinani, Ize vyrazné zvysit mnozstvi materiélu, které magnet zvedne.
Magnety umoznuji také zvedani nékolika baliki soucasné pravouhlymi magnety, stabilni
prepravu a presné najeti do uchopovaci a odkladaci polohy i v automatickém rezimu.

Obr.26 - Kulaté elektrické magnety [21]
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7.1.2 Magnety napdajené z baterie

Bateriové magnety jsou zafizeni skladajici se z elektromagnetu, baterie a ovladaciho dilu
s integrovanou nabijeckou. Bateriové magnety se vyuZzivaji pro prepravovani kovovych
bfemen nezéavisle na sitovém pfipojeni. Lze je tedy pouZivat jak v halach tak i mimo né.
Magnety se vyuzivaji stacionarné na nasténnych, sloupovych a otoénych jefabech,
mostovych a mobilnich jefabech, vysokozdviznych vozicich, dilenskych jefabech,
v mechanickych dilnach, skladech plechu a Zeleza, u rysovacich stolli, v kovarskych
provozech, opravnach, svafovnach a mnoha dalSich provozech.

Obr. 27 - Bateriovy magnet [6]
7.2 Vahy

Vazici systémy se standardné déli do dvou skupin. Jednou z nich jsou vestavéné vahy,
druhou zavésné vahy. Vahou vestavénou pfimo do zdvihaciho zafizeni je mySlena takova
konstrukce vahy, kdy mechanické ielektronické ¢asti vahy se stavaji pevnou a
neoddélitelnou soudasti stavajiciho (& nového) zdvihaciho zafizeni. Casti nutné
pro vestavbu snimacu sily a dalSi elektroniky se konstrukéné pfizplsobi stavajicimu
zdvihacimu zafizeni. Jedna se tedy o principielné typizovany vazici systém s konstrukénimi
Upravami pfizpasobenymi danému zdvihacimu zafizeni. Vahy zavésné Ize proti vestavénym
vaham kdykoliv z jefabu oddélat. Nejsou pevnou soucasti jefabového mechanizmu.

R AR
| L R

Obr.28 - Vestavéna vaha [10]

Obr.29 - Zavésna vaha [11]
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8 Zaver

Hlavnim cilem této préce bylo vypracovat urCity prehled a rozdéleni souasného stavu
elektronickych systému pouzivanych v jefabech. Prvni ¢ast prace se zabyva vedenim
energie a dat. Kromé vSech klasickych typl kabelového vedeni je také zminén bezdratovy a
indukéni pfenos. DalSi ¢ast prace se zabyva pohony. Ve stru¢nosti jsou zde popséany pohony
vSech pojezdl a kocky. Je zde také nékolik fadek o frekvenénich méni¢ich a hojné
pouzivaném elektrohydraulickéem odbrzdovaci. Treti ¢ast prace se zabyva fizenim jefabové
techniky. Zmifuje se o klasickém ovladani z kabiny a zavésnym ovladacim panelem, ale
také modernim bezdratovym ovladanim. Dalsi kapitola se vénuje bezpecnostnim systémam.
Téchto systémU v disledku zvySovani bezpe€nosti prace pribyvd a jsou neustale
zdokonalovany. V neposledni fadé je zde nékolik informaci o automatizaci jerabu, jejiz

v s

vvvvvv

technickou odbornost, a bude proto kvalitnim a stru¢nym pfehledem s moZnosti vyuZiti do
budoucna.

30



Seznam pouzitych zdroj
Knihy:

MYNAR, B., KASPAREK, J.: Dopravni a manipulaéni zafizeni, Brno, Skriptum pro
bakalarské studium

REMTA, F.; KUPKA, L.; DRAZAN, F.: Jefaby — 1.dil, 2. vydani. Praha, SNTL 1975.
648 s.

GAJDUSEK, J.; SKOPAN, M.: Teorie dopravnich a manipulagnich zafizenti, 1.
vydani, VUT v Brné 1988. 277s.

Internetové zdroje:

[1] Jefaby Jilové spol. s r. o., [online]. [cit. 2010-03-25]. Dostupné
<http://www.jerabyijilove.cz/>

N

[2] Jefdaby a jefdbova technika., [online]. [cit. 2010-02-25]. Dostupné z:
<http://www.iteco.cz/komponenty/>

[3] Elektrotechnika, strojirenstvi - Schmachtl., [online]. [cit. 2010-02-27]. Dostupné z:
<http://www.schmachtl.cz/pohyblive-privody-energie/krouzkove-sberace/>

[4] Zdvihaci zafizeni vteorii a praxi., J[online]. [cit. 2010-03-01]. Dostupné z:
<http://www.342.vsb.cz/zdvihacizarizeni/>

[5] Liebherr., [online]. [cit. 2010-02-01]. Dostupné z
<http://www.liebherr.com/downloads/Gesamtprogramm_DEFISR 10.2009.pdf>

[6] Demag cranes a components., [online]. [cit. 2010-02-11]. Dostupné z:
<http://www.demagcranes.cz/Produkte/Produktgruppen/>

[7] HBC radiomatic., [online]. [cit. 2010-02-11]. Dostupné Z:
<http://www.hbc.cz/cs/produkty/stavebni-jeraby/vysilace/polozka-008spectrum>

[8] Pragmatechnik autojefaby a stavebni technika., [online]. [cit. 2010-02-11]. Dostupné z:

<http://www.pragotechnik.cz/autojeraby/>

[9] CSC servis s.r.o., [online]. [cit. 2010-02-01]. Dostupné z:
<http://www.scs-servis.cz/>

[10] Pramyslova a spotfebni elektrotechnika., [online]. [cit. 2010-03-15]. Dostupné z:
<http://www.formatl.cz/Article.asp?nDepartmentlD=36&nArticlelD=42&nlLanguagelD=1>

[11] Primyslové vahy., [online]. [cit. 2010-03-14]. Dostupné Z:
<http://www.vahy-hk.cz/produkty/jerabove-vahy/zavesna-jerabova-vaha-ocs-a-20t.htm>

[12] Senzory a systémy pro méfeni, a automatizaci., [online]. [cit. 2010-03-15]. Dostupné z:
<http://www.micro-epsilon.cz/products/displacement-position-sensors/laser-distance-
sensor/optoNCDT ILR 1021 1101 1151/index.html>

31




