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1 Uvod

Veskery technologicky vyvoj se za poslednich nékolik desetileti nejen rapidné
zrychlil, ale i do zna¢né ¢asti se zménil. Davno jsou pry¢ doby, kdy pro konstruktéry byly
hlavnimi (a téméft jedinymi) faktory, které museli brat na védomi pfi navrhu svych zafizeni,
cena, funk¢nost, zivotnost. V dnesni dob¢ na globalnim trhu cena samoziejmé stale zlstava

vvvvvv

na pohledovou ¢ast zatizeni, ponévadz prodavat na dnesnim technologiemi piesyceném trhu
se daji pouze vzhledové atraktivni stroje. DalSim relativné novym faktorem je nutnost
splitovat bezpecnostni normy, které se permanentné zpiisnuji. Tento trend je naptiklad velice
dobie vidét na trhu s automobily — dnesni automobilky Setii kazdy gram na konstrukci, aby
splilovaly emisni pozadavky. V interiéru pouzivaji sice méné¢ na dotek piijemné, ale
nehotlavé materialy. Podobnych piiklada by se dalo najit vice. Tyto legislativni prostiedky
pak v podstaté zplsobuji, ze auta riznych vyrobcli v dané cenové kategorii jsou z
technického pohledu velice podobnd. SnaZi se tedy prilakat zdkaznika na stale agresivnéjsi,
futuristictéjsi a ,,svitivejsi design svych produkti.

Obdobna situace je také na trhu medicinskych pfistroji, na kterém soutéZi pristroje
firmy BTL Medical Technologies, a pro kterou je tato bakalatrska prace zpracovana. Tato
firma vyviji, vyrabi i distribuuje medicinské pfistroje v oblasti fyzioterapie, kardiologie a
estetické mediciny. Konkurence je v tomto oboru silna a proto je dulezité ptichazet s novymi
technologiemi i designovymi prvky. Jednim z téchto prvki je podsviceni piistrojl, které bylo
puvodné zamyslené pouze na vystavy a veletrhy, aby se pfistroje zvyraznily. Marketingové
oddéleni pozdé&ji projevilo zajem, aby se pfipravila varianta podsviceni, kterd by se
standardn¢é mohla prodat zakazniktm.

Tento projekt jsem uz od zacatku dostal na starost a v ramci této pisemné prace chci
popsat jak vyvoj pivodni ,,kongresové* varianty (tieti kapitola), tak nasledujici, zakazniktim
prodatelnou soupravu (Ctvrta kapitola). Pokud se ale néco ma prodavat zakazniktim, musi to
splilovat bezpecnostni normy, jejichz reSerse je v druhé kapitole této prace a ktera je tizce
spjata s ndvrhem popisovaném v kapitole vénované zdkaznickému zatizeni.
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2 Reserse bezpecnostnich norem medicinskych pristroji

V ramci navrhu podsviceni pfistroje je nutné brat na védomi nékolik bezpecnostnich
norem, které je nutno dodrzet, aby se dal produkt volné prodavat na trhu. Jedna se o normy:

e Ovladaci zafizeni pro svételné zdroje — ¢ast 1: VSeobecné a bezpecnostni pozadavky
CSN EN 61347-1[1]

e Ovladaci zafizeni pro svételné zdroje — Zvlastni pozadavky pro elektronicka ovladaci
zafizeni modulit LED napajena stiidavym nebo stejnosmérnym proudem CSN EN
61347-2-13 [2]

e Moduly LED pro vieobecné osvétlovani — Pozadavky na bezpegnost CSN EN 62031
3]

e |EC 60601-1:2012 Medical electrical equipment - Part 1: General requirements for
basic safety and essential performance (Zdravotnické elektrické ptistroje — Cast 1:
Vseobecné pozadavky na zakladni bezpecnost a nezbytnou funkénost) [4]

V ramci této reSerSe popiSi predevSim konstrukéni a mému zadani relevantni
pozadavky téchto norem a budu se pfipadné odkazovat na konkrétni feSeni danych
pozadavkll na moji konstrukei, kterou plné popisuji ve ¢tvrté kapitole.

Zaprvé je nutné definovat, o jaky druh zafizeni se jedna. VSeobecné se toto zafizeni
oznacuje jakozto modul LED, avSak rozdé€luje se dale podle zpiisobu konstrukce a pouZziti.
Moznosti jsou:

* integrovany LED modul, coz znamena ze je zafizeni neodd¢litelnd cast vyssiho celku
(v ptipadé mé ulohy pfistroje)

* integrovany LED modul s vlastnim ovladacim zatizenim, tedy stejna definice jako
pfedchozi termin s pfidanym samostatnym ovladacim prvkem

 vestavny modul LED, ktery definovan jakoZto vyménitelna ¢ast vétsiho celku, v
tomto piipadé ptistroje

* vestavny modul LED s vlastnim ovladacim zafizenim — stejnd definice jakoZto
ptedchozi typ ale se samostatnym ovladacim prvkem

* samostatny modul LED, ktery je konstruovan tak, aby byl existoval jakozto
samostatny celek a splioval tedy bezpecnostni pozadavky bez ptipadné instalace do
krytu €1 zamysleného prostoru

* samostatny modul LED s vlastnim ovladacim zafizenim, ktery je opét se stejnou
definici ale s vlastnim ovladacim prvkem

Z téchto definici vyplyva, ze moje zadani podsviceni piistroji, které fesim v této praci,
se klasifikuje jakozto vestavny modul LED s vlastnim ovladdacim zatizenim.
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2.1 Konstrukéni pozadavky

2.1.1 Pouzité materialy

Normy uvadéji nasledujici pozadavky: ,,Na izolaci nesmi byt pouzity dfevo, bavlna,
hedvabi, papir a obdobné vlaknité materialy.“ Dle CSN 62031 [3 str. 9]

V ramci moji konstrukce se nachazi hlinikovy plech EN AW 5754 — H22 (nosi¢e LED
pasek), polykarbonat (kryt), nylon (distancni sloupky) a zinek (pozinkované Srouby), ¢imz
jsem pozadavky normy dodrzel.

2.1.2 Trtida ochrany proti elektrickému proudu

Zatizeni deklarujeme jako tfida II ochrany proti elektrickému proudu, coz znamena,
ze jeho bezpecnost nevyzaduje zadné ochranné prostfedky konstrukce, tedy ze nepotiebuje
pfistup na PE ochranny zemnici vodi¢. Je to odGvodnéné tim, Ze neni pfistupnd zadna
elektricky vodiva ¢ast, ktera by se nespravnym zachazenim stala ¢asti zivou. Zde bych dodal,
ze vseobecny trend na trhu s elektronikou je co nejvice piistrojii klasifikovat timto
zpusobem, dokonce uz i n¢které notebooky se takto deklaruji.

2.1.3 Ochrana proti nahodnému kontaktu s Zivymi ¢astmi pristroje

V ramci konstrukce je nutné zabranit ndhodnému kontaktu uzivatele s zivymi ¢astmi
pfistroje, tedy komponentami, kterymi protéka nebo by mohl téci elektricky proud.

Zde je nutné definovat, jakou ochranou tfidou IPXY chceme toto zatizeni definovat.
T#ida kryti IPXY, jak ji definuje norma CSN EN 60529 [5], uréuje odolnost elektrickych
zatizeni proti vnéj$im vlivim, konkrétné pismeno X urcuje ochranu proti dotyku a vniknuti
cizich pfedméti a téles a pismeno Y ochranu proti vniknuti vody.

V ramci nasi firmy bézné klasifikujeme pfistroje na stupen kryti P20, tedy ochranu
proti dotyku prstem a jinym pfedmétiim o velikosti vétsi nez 12,5 mm. Pro Vasi zajimavost
jsem naSel a ptidal do pfilohy piehlednou tabulku, kterd dobfe ilustruje jednotlivé tiidy
ochrany. (Pfiloha 1)

Testovani této odolnosti se provadi pomoci zkuSebniho prstu a také pomoci
zkuSebniho hacku, kterym se taha za mezery a zkouSi se, zdali se timto zpisobem
nezpiistupni dali ¢ast piistroje. Velikosti a tvar téchto nastrojii uréuje norma CSN EN
60601-1 [4]

V ramci moji konstrukce, jak je popisovana v navrhu zafizeni prodateln¢ho
zakaznikim samostatné kapitole niZe, se za Zivé Casti daji oznacit plechy, na kterych jsou
piilepené LED pasky, jakékoliv kovove soucasti s t€émito plechy spojené, neizolované kabely
(naptiklad v mistech pfipojeni na tistény spoj), potenciometr a pochopitelné samotny tistény
spoj. Pomérné velka plocha krytu / optického difuzoru spolehlivé zakryva a tedy
zneptistupiiuje vSechny tyto prvky az na potenciometr, ktery je kryty plastovym tocitkem.
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2.1.4 Podminky pretiZeni
Osvétlovaci modul je nutno vystavit zkousce pretizeni, v rdmci které je monitorovany
ptikon zvySen na 150% jmenovitého napéti. V tomto pietizeném stavu musi setrvavat do
tepelné stabilizace, tedy pokud se teplota nezméni o vice jak 5 stupiii Celsia béhem jedné
hodiny. Teplota se méfi v oblasti nejvyssi teploty na vnéjsim povrchu LED modulu. V rdmci

této zkouSky nesmi vzniknout zadny ohen, kouf nebo hoilavy plyn a musi v pfetizeném stavu
vydrzet alesponi 15 minut.

2.1.5 Dielektricka pevnost

Tato vlastnost vyjadiuje hodnotu napéti, které je potiebné, aby se (jinak nevodivy)
materidl stal elektricky vodivym (dochazi k tzv. prirazu). V praxi se pak neméii, jak velké
napéti je tieba k prorazeni materialu piistroje, ale testuje se pripojenim jedné elektrody o
napéti 3000 V na vidlici sitového kabelu, a druhé elektrody na exponované, vnéjsi ¢asti
piistroje, v tomto piipadé hlavy Sroubt a polykarbonatovy Kryt.

2.1.6 Odolnost proti korozi

Je nutné zajistit odolnost rezavéjicich materidlti proti korozi, pokud by takova
degradace pouzitého materidlu ohrozila bezpe¢nost zatizeni. V ramci mého navrhu proto
pouzivam pouze plastové materidly, hlinikovy plech a pozinkovany spojovaci material.

2.2 Oznaceni pristroje

V ramci této Casti reSerse se budu zabyvat informacemi, které je nutno uvadét bud’ na
samotném pfistroji (Stitek) nebo v priivodni dokumentaci / manualu.

Nejdiive je nutnd identifikace zafizeni jakozto prisluSenstvi pro jednotlivé pfistroje.
Zde je nutné jasné uvést na Stitku, k jakému konkrétnimu pfistroji je zatizeni urené a jakeé
ptipojovaci napéti je mozné, tedy 100-240 V, 50/60 Hz. Toto je sice pon¢kud nesikovné,
ponévadz na stejnou sestavu podsviceni se budou lepit rizné stitky, bude to mit ale nesporné
vyhody. Ziskdme tak jasnou informaci o tom, na které zafizeni se podsviceni nejcastéji
kupuje a tuto znalost pak miiZe obchodni oddé€leni pouZit k cilenéj$i nabidce potencidlnim
zakaznikm.

2.2.1 Vaha sestavy

V technické dokumentaci se musi dale objevovat zminka o tom, Ze se vaha celého
ptistroje zvysi o 1 kg.
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2.2.2 Ovladaci prvky
V ramci znaceni ovladacich prvki, v tomto ptipad€ otacivého potenciometru, je nutné

u tohoto ovladace uvést stupnici jasu se symboly ¢i Cisly. Toto se vyfesi pridanim
indika¢niho prvku jako je produkt OKW A441302 od dodavatele TME, viz obrazek (obr. 1)

Obrazek 1: Indikacni krouzek se stupnict

Kryci prvek potenciometru (to¢itko) pak by mél mit Cervenou barvu. Pfikladam
obrazek jednoho takového tocitka (obr. 2).

Obrazek 2: Nainstalované tocitko

2.2.3 Servis

Pro ptipad poSkozeni je nutné informovat zdkaznika v technické dokumentaci, Ze
zatizeni muze byt v ptipad€ poskozeni opravovano pouze v autorizovaném servisu. Aby se
predeslo pfipadnym potiZim, definuje se sitovy kabel jako hlavni vypina¢. Dodavatel finalné
vybran¢ho modelu pfedfadniku Meanwell totiz ve své dokumentaci (pfiloha 8) uvadi, ze
pokud chce uZivatel stdhnout vystupni napéti na 0 %, mél by pfedfadnik upravit podle
elektrického nakresu. V rdmci tohoto ndkresu by se muselo zasahovat do sitového kabelu,
coz je pro praktické vyrobni ucely nepiipustné.
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2.2.4 Udrzba

Protoze polykarbonat, ze které¢ho je kryt vyrobeny, je do urcit¢ miry nachylny na
povrchové mechanické a chemické poSkozeni, je nutné jasné definovat Cistici postup.

Aby se zabranilo poskozenim povrchu polykarbonatu, je nutné v technické
dokumentaci uvést, aby se zafizeni omyvalo Cistym mékkym hadiikem namocenym v
mydlové vod¢ a na zavér Cisténi se musi pouzit hadiik namoceny ve vod¢ Cisté. Material je
totiz velice nachylny k poskrabani a amoniaku, ktery se pouziva v fad¢ klasickych mycich
prostiedk.

2.2.5 Zivotnost piistroje

Ptistroje BTL se standardn¢ klasifikuji na Zivotnost péti let, coz pii desetihodinovém
provozu kazdy den v roce znamena zivotnost 18200 hodin. Ze vSech komponent, které jsou
v zafizeni umisténa, pfipadd v tivahu kontrolovat Zivotnost dvou z nich: LED paskt a
predradniku.

Dle technického listu LED paskli od dodavatele (ptiloha 9) je Zivotnost LED pasek
50000 hodin, coz pozadovanou hodnotu s prehledem prevysuje. Pfedfadnik ma podle svého
datového listu (pfiloha 8) Zivotnost 100000 hodin pfi provozni teploté az 60° Celsia, pii
provozni teploté¢ 70° Celsia pak 50000 hodin, coz stejné jako LED pasky splituje danou
hodnotu.

Musi se také uvadét informace o naklddani s odpadem po konci zivota osvétleni —
ponévadz LED pasky a piediadnik jsou elektrické soucastky, je nutné uvést informaci, ze se
zafizeni nesmi vyhazovat do bézného odpadu a musi s nim byt naklddano jako s
elektroodpadem.
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3 Navrh podsviceni na vystavy a kongresy

Cely projekt podsviceni pfistrojii vzeSel z pozadavku zadaném na zacatku srpna 2016.
Tehdy od marketingového oddéleni piisel pozadavek, aby na nadchézejici firemni
konferenci, na které budou pfitomni zastupci pobocek nasi firmy z celého svéta. Mélo se
takto upravit 13 pfistrojii a ucelem bylo je timto zptisobem vizualné zdaraznit.

Pozadavek to byl velice obecny, pozadoval pouze modrou barvu svétla (modra je
hlavni barvou BTL ,,corporate identity) a aby podsviceni vypadalo dobfe i na odrazivé
podlaze (napt. lesklé hladké dlazdice).

Diky tomu, Ze tato varianta nebyla uréend na prodej zdkaznikiim, nemusela byt
atestovana podle zdravotnické normy. Muselo se vSak postupovat hbité, ponévadz ¢asova
mezera mezi zaddnim a terminem dodani kust byly necelé 4 tydny. Déle bylo nutné myslet
na to, ze pfistroje samotné dorazi den nebo dva pfed samotnou konferenci, a tedy instalace
podsviceni nesmi byt moc dlouha.

3.1 Zastavba podvozku
Piistroje firmy BTL maji stejny podvozek a proto je mozné jednu variantu nainstalovat
na vice pfistroja (obr. 3).

Obrazek 3: Ukazka pristrojit BTL, zleva dopfava: ., Exilite*, ,, Tecar ", ,,AESI. “

Uz pti navrhu tohoto univerzalniho podvozku pro nase pfistroje se uvazovalo, ze by
bylo dobré umistit néjaké univerzalni uchycovaci prvky, aby do budoucna bylo mozné
snadno a spolehlivé k pfistroji pfipevnit pfislusenstvi. Za timto ucelem jsou na mnoha
mistech na spodni stran¢ podvozku otvory na zasroubovani samotvarnych Sroubii do plastu.

Jejich primér je 3,3 mm a hloubka 47 mm v ptipad¢ otvort vng¢jSich, 14,5 mm u otvorii
vnitinich jsou uzptisobené samotvarné srouby o vnéj$im primeéru 4 mm a jsou umisténé na
nadchazejicim obrazku. Do téchto otvort volim Srouby s ¢ockovou hlavou s vnitini hvézdici
BN 84229 4.0 x 10 od dodavatele Bossard (ptiloha 16). Zvolil jsem tuto délku, protoze je
zbytecné pouZzivat celou délku otvoru, ponévadz nosnd véha je nizka a zbyte¢né by to
prodluzovalo montaz. Nasleduje pohled na spodni stranu podvozku (obr. 4), kde jsou
¢ervenou barvou vyznaceny otvory pro zaSroubovani samotvarnych Sroubd.
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Obrazek 4: pohled zespodu na podvozek s vyznacenymi otvory

Jednotlivé komponenty by se tedy mély pridélavat v maximalni mozné mite do téchto
otvort, aby se posléze daly snadno sundat. Nakonec vSak bylo tfeba jednu komponentu —
predfadnik — pfipevnit pomoci oboustranné lepici pasky. Komentat k tomuto tématu je v
samostatné kapitole ,,zdroj elektrické energie®.

3.2 Komponenty
V této kapitole popiSu jednotlivé komponenty potiebné k fungovani podsviceni.
Bylo tieba zajistit:
* Zdroj svétla
* Zdroj elektrické energie pro dany zdroj svétla
* Kryt / Opticky difuzor
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3.2.1 Zdroj svétla

Pro takto malou sérii s nedostatkem ¢asu jsem rozhodl, Ze nejvhodné&j$i zptsob, jak
vytvoftit svétlo, je pouzit LED pasky. Tento produkt je Siroce dostupny v mnoha riznych
provedenich. Naskytala se tedy moZnost, nastiihat tyto pasky na vhodnou délku a nalepit je
na plechovy vypalek, ktery se priSroubuje samotvarnymi Srouby do dér v podvozku nejdale
od zemé&. ProtoZe vSak tato plocha je rozdélena plastovou sténou, pouziji se dva stejné
vypalky (obr. 5).

Obrazek 5: Nainstalované plechy

Elektrické zapojeni paskll pak zajiStuji jednoduché plosné spoje, ke kterym se rucné
ptipaji pasky a dvoupinové konektory typu ,,Molex Micro-fit*. Z ptedfadniku je pak veden
kabel do jednoho plosného spoje, ktery byl pro mne navrzen kolegou elektrotechnikem a
vyroben u dodavatele Gatema, a z toho pak vede dalsi, kratsi propojovaci kabel, na druhy
plech. Pro nazornost prikladam fotku jiz piipajenych LED paskii na PCB (obr. 6).

Obrdazek 6: Nainstalované LED pasky na PCB

Zvolil jsem LED pasky typu SQ3-600 v modré barve z internetového obchodu T-LED
(ptiloha 9). Tento produkt jiz byl pouzit v nasi firmé na jiné designové ucely a byli jsme s
nim spokojeni, nebyl tedy diivod se rozhliZet po jiném dodavateli.

Za material nosice jsem zvolil 1 mm tlusty plech oznaceni EN AW 1050. Jedna se o
témet Cisty hlinik, a tedy nema ptili§ dobré mechanické vlastnosti, ale zato velice dobie vede
teplo. Tato kombinace je pro moji aplikaci ptizniva, ponévadz plech nese jen svoji vahu a
vahu LED pések. Pasky vSak docela ,,topi“ s jejich ptikonem 9,6 W/m a je tedy dobré je
upevinovat na chladi¢. Vykres plechového dilu je k nalezeni v piiloze (ptiloha 2).
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Nevyhodou takového feSeni je, ze LED diody jsou zdroj svétla ,,bodovy®, tedy jsou
hlavni ¢ast své vyzatovaci schopnosti koncentruji v docela izkém kuzelu. Je tedy potieba
pouzit kombinaci silného optického difuzoru, aby se svétlo rozptylilo do celé plochy, a
relativné velkého poctu LED diod.

3.2.2 Zdroj elektrické energie

Zvolené LED pasky se napaji 12 V stejnosmérnym proudem. V dobé volby
predfadniku nebyla zndma konkrétni hodnota piikonu svételného zdroje, pouzil jsem tedy
spinaci prediadnik typu GS40A12-P1J (ptiloha 10) od vyrobce Meanwell o vykonu 40 W.
Tento predfadnik se uz v rdmci nasi firmy osvéd¢il.

Nevyhodou tohoto ptfedfadniku vSak je, Ze jeho rozméry jsou pfili§ velké, nez aby se
vesel do prostord, kde se n¢jakym zpisobem mohl upevnit pomoci samotvarnych Sroubd.
Zvolil jsem tedy jeho prilepeni k plastové stén€ pomoci pénové oboustranné lepici pasky.
3.2.3 Kryt/ opticky difuzor

Néavrh krytu/optického difuzoru jsem konzultoval s jednim z naSich dodavatelii
plastovych dilt, firmou Mifer s provozovnou kousek od Prahy. Taméjsi vedouci vyroby mi
doporucil pouzit 3 milimetry tlusté plexisklo o nepropustnosti svétla 70 %. Tvar krytu
kopiruje tvar oblasti, ve které je nainstalovany, a k pfistroji je pfiSroubovan samotvarnymi
Srouby. Jeho vykres je k nalezeni v pfiloze (ptiloha 3). Aby se plexisklo neposkrabalo pfi
transportu, je na obou stranach nalepena ochranna folie, kterou doporucuji sundat az pfi
samotné instalaci celého pfistroje.
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3.3 Finalizace navrhu
Po instalaci vSech komponent jsem urcil, ze na kazdy chladici plech budou nalepeny
4 LED péasky SQ-600 o délce 275 mm. Celkovy vycet komponent pouzitych pfi instalaci je:

* 1x Kryt z plexiskla

* 2x plechovy nosic/chladi¢

* 10x Samotezny Sroub do plastu s vnitini hvézdici 4.0 x 10 BN 84229
* 8x 275 mm dlouhy pasek SQ-600

* 2x plosny spoj osazeny konektory ,,Molex Micro-fit*

* 1x propojovaci kabel

* 1x predfadnik Meanwell s koncovkou Molex Micro-fit

* 1x rozdvojeny napajeci kabel

3.4 Nasledné Gpravy

Tyto komponenty byly nainstalovany na 13 pfistroji riznych typt na firemni
konferenci ,,Summer meeting* a setkaly se s v§eobecnym pozitivnim ohlasem piedstavitell
nasich pobocek z celého svéta. Ponévadz se jednd o designovy prvek, ktery znacné
zvyraziuje tyto pfistroje, chtéli tito nasi kolegové sestavy podsviceni i na jejich vlastni
kongresy a vystavy, aby zaujali vlastni zékazniky.

Po tspéchu nainstalovanych podsviceni jsem tedy provedl malé zmény v konstrukci,
aby instalace byla jednodussi. Pro piehlednost jsem tento projekt nazval anglickym nazvem
"Firefly" (Cesky "svétluska"), ponévadz také sviti od spodni Casti svého téla. Vykresy
upravenych komponent maji z tohoto divodu predponu "FF".

Dosavadni feSeni vSeobecné vyhovovalo svému tcelu, bylo ale co zlepSovat.

Zaprvé jsem chtél zménit zpisob uchyceni ptredifadniku. Uchyceni pomoci
oboustranné pasky je sice pomérné snadné na instalaci, neni ale snadno odinstalovatelné a
ani piilis$ spolehlivé. Tyden po instalaci se dva ze tfinacti instalovanych pfedtadnika odlepily
a vypadly na podlahu. Vysvétluji si to tim, Ze kdyZ se pii provozu piediadnik zahiiva,
negativné tak ptisobi na lepeny spoj.

Hledal jsem tedy zptsob, jak pfedifadnik upevnit mechanickym zptisobem. Idedlnim
feSenim by bylo zvétsit kryt z plexiskla a na néj pfedfadnik umistit, bohuzel vSak pouZzity
predfadnik (a vSechny predfadniky, které jsem mél k dispozici) o né€kolik milimetrQ
precnival pies rovinu krytu. Rozhodl jsem se tedy upravit plechovy nosi¢ pfiblizné do tvaru
pismene "Z" s n¢kolika otvory na stahovaci pasky, které predradnik upevni na misté. Vykres
je v piiloze (ptiloha 4). Pro nazornost prikladam obrazek (obr. 7).
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Obrazek 7: Predradnik pripevnény k nosnému plechu

V radmci této zmény jsem také zménil materidl obou plechovych dili na EN AW 5754.
Tento material se totiz Iépe technologicky zpracovava a je vyrazné pevngjsi nez predchozi
EN AW 1050.

Bylo rovnéZz nutné upravit dilec plexisklového krytu, ponévadZz tento zakryval
dokonale cely prostor, ve kterém plechové dily jsou umisténé. Uprava spoéivala v piidani
¢tvercového vyfezu na boku krytu, aby se skrz tuto mezeru dal ,,vyvést plech nesouci
predfadnik. Jeho vykres je k nalezeni v ptiloze (pfiloha 5).

Druhy plech nesouci LED diody ztistava stejny.

Dalsi modifikaci bylo ptidani vypinace na kabel spojujici pfediadnik s LED diodami.
Nebylo zrovna Sikovné, aby jediny zptsob, jak podsviceni vypnout, je vytadhnout pfistroj ze
zasuvky. Pouzil jsem tedy Sitrovy vypina¢é SCI R13-901 (ptiloha 11) s maximéalnim
prachozim proudem 6 A z internetového obchodu Conrad. Tento vypinac se k podvozku
ptilepi oboustrannou lepici paskou. Zde nebyly obavy, Ze by podobné jako ptediadnik
vypadaval, ponévadz je nesrovnateln€ leh¢i a neni tepelné namahan. Jeho umisténi je jasné
z obrazku nize (obr. 8)

Obrdazek 8: Umisténi vypinace

NAVRH PODSVICENI UNIVERSALNIHO PODVOZKU LEKARSKEHO ZARIZENI -14-



‘V(%é‘ FAKULTA BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVAN(
/ \( -4 sTrRoINI A CASTi STROJU

CVUT V PRAZE
3.5 Vysledek
Po instalaci vSech komponent vypada zapojené podsviceni takto (obr. 9):

Obrazek 9: Nainstalované a zapojené podsviceni

Tato podsviceni si nasledovné objednavaly pobocky BTL z celého svéta, konkrétné
Dubaj 5x, Polsko 13x, vystava Medica 2016 14x, Thajsko 5x, Némecko 9x, Argentina 2x,
Salvador 3x, USA 6x, Jizni Afrika 5x.

Po pficteni tfinacti kusi ,,prvni generace®, jsem tedy vyrobil 75 kusi podsviceni, které
pomohlo nasi firmé se zviditelnénim na riznych kongresech, vystavach apod.

Pro ilustraci jsem pfipojil snimek (obr. 10) z vystavy Medica 2016, coz je jeden z
nejvetSich veletrhit medicinskych zatizeni na svéte.

,‘,..‘.‘5__7_'; = / AV 2V Vg
\ ale
%rcA/.D"quy 'PI'OF
PHYSIOTHERAPY /
SHOCKWAVE

Obrazek 10: Medica 2016 — podsviceni v praxi
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4 Navrh podsviceni prodatelného zakaznikiim

Po tispéchu a vS§eobecném zajmu o ,,vystavni“ variantu podsviceni byl vedenim firmy
schvalen vyvoj zafizeni, které by bylo mozné prodat zakazniktim.

Vypracovat takové zadani je znateln¢ komplikovanéjsi, ponévadz je nutné splnit
bezpecnostni normy. Problematiku bezpecnostnich norem fesim v druhé kapitole této prace

Dale ptibyly pozadavky tykajici se samotného produktu. Protoze jsme produkt chtéli
prodavat i zakaznikim ktefti si nase pfistroje jiz zakoupili, musel byt naprsoto jednoduchy
na instalaci. Dosavadni sestava méla 8 typt oddélenych ¢asti a manual, ktery jsem pro tento
produkt udélal, mél celkové 8 stran a predpoklédal urcitou zékladni zrucnost pii instalaci.
Tento manuadl je k dispozici v ptiloze (pfiloha 12). Pokud v8ak néco dodavame zakaznikovi,
je nutné produkt navrhnout tak, aby byl takzvané "blbuvzdorny", tedy aby nechéval
minimum prostoru pro zkazeni montaze. Pokud by totiz doslo ke Spatné instalaci, i tieba
Cisté vinou zakaznika, ktery nedodrzel perfektné postup ptfedepsany v manuélu, vrhalo by to
Spatné svétlo na nasi firmu a ztraceli bychom tak kupce naSich pfistroji. Podsviceni tedy
mélo byt navrzeno tak, aby k zdkaznikovi pfisla 1 smontovana sestava, kterou pouze do
stolku pfistroje pfiSroubuje. Rovnéz byl stanoveny ptiblizny finan¢ni limit, kolik celé sestava
muze stat, a to 50 Euro.

Produktovym pozadavkem bylo, aby se intenzita podsviceni dala regulovat, poné¢vadz
na instalovany svételny vykon je dost intenzivni a na odrazivé ploSe zkratka sviti az moc.

Myslet se muselo rovnéz na vyrobu: dosavadni kusy jsem vlastnoruéné kompletoval v
kancelati a diln€. Jednalo se o poéty v fadu jednotek mési¢né. VEd¢l jsem také, ktera ¢ast
vyroby je problematickd, pfipadné jak se d& napravit pfipadnd chyba — pro nazornost
prikladam fotografii "hotového" piediadniku (obr. 11), ktery byl instalovan do podsvicenich
mificich "do svéta" a na ném pfipdjeném Sitlirovém vypinaci. Pracovni postup na vytvoteni
tohoto predradniku zahrnoval: Upravu kabelu sjiz pfitomnym ,Molex Micro fit*
konektorem na potifebnou délku, ptipajeni jedné z jeho zil na vypina¢ a posléze spojeni
s vystupnim kabelem z pfedfadniku a zajisténi spoje tfemi jednotlivymi kusy smrstovaci
buzirky.

I

Obrdzek 11: Upraveny predradnik se Sniirovym vypinacem

Pokud by se tato podsviceni méla vSak kompletovat ve vyrobni hale nasi firmy v
BeneSové (v poctech fadu desitek az stovek mési¢n¢), komponenty by mély byt navrhovany
tak, aby jejich kompletace byla bez slozitych a Spatn€ definovatelnych operaci.
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4.1 Soupis pozadavku
Shriime si tedy vSechny body, které nové podsviceni musi spliiovat:
* Spliiovani bezpe¢nostnich norem
¢ Jednoducha uzivatelska instalace
* Co nejméné¢ komplikovana produkce ve vyrobni hale
« Cena cca. 50 euro
* Regulace svitivosti svétla

4.2 Principialni zmény v sestavé

Aby se mohla splnit podminka jednoduché uzivatelské instalace, je nutné spojit
vSechny komponenty do jednoho celku. VSechny dily se tedy pfipeviuji k prasvitnému
krytu / difuzoru, ktery je pak pomoci 6 samotvarnych Sroubl pfipevnén k podvozku
samotného pfistroje. Ponévadz tyto diry, do kterych Srouby ptichédzeji, jsou 47 mm, volim
oproti pfedchozi varianté del$i samotezny Sroub, konkrétné 4.0 x 16 BN 84229

4.3 Uprava dili podle novych kritérii dilii a navrh alternativ

Pti navrhu jsem vychdzel z predchoziho ndvrhu, avSak pouze principidlné a znovu
jsem zhodnocoval, zdali je dand soucdst vhodn& navrzend, piipadné jestli by se nedala
nahradit jinou, lepsi a pokud mozno levnéjsi alternativou.

Zacnu tedy u zdroje svétla, tedy LED pasky nalepené na plechovém nosici.

4.3.1 Zdroj svétla

Dosavadni varianta LED paskt ptilepenych na plechovém nosici a piipdjenych k plosnému
spoji byla rozhodné vhodna pro mensi vyrobni mnozstvi, av§ak pomérné veliky pocet
ruéné pajenych spoju (2 spoje na kazdy pasek, 8 pasku= 16 pajenych spoji) neni piilis
vhodny do vyroby.

Alternativou by tedy mohl byt jednoduchy plo$ny spoj, na ktery by SMD automat (surface
mount device) v beneSovské vyrob¢ osadil jednotlivé LED diody a automaticky i zapajel.
PonévadZ postradam expertizu na navrh takového spoje, pozadal jsem tedy kolegu, ktery
mi uz navrhnul plo$ny spoj dosud pouzivany, aby udélal jednoduchy navrh takového
plosného spoje. Nahled na tento navrh je vidét nize (obr. 12).

Obrazek 12: Navrh LED diodami osazeném PCB

Néavrh tohoto PCB jsem tedy konzultoval s vyrobou, bohuzel vsak jejich odpoveéd’ byla v
podstaté negativni — cena za desku samotnou a jeji osazeni (dokonce bez ceny samotnych
LED diod) by ¢inila pfiblizn€ 18 euro za jednu desku. Takové finan¢ni néklady jsou
nesrovnatelné s naklady na LED pasky, které nas v dosavadni varianté stoji ani ne 10 euro
za oba plechy s LED pasky.
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Komponenta vyzatujici svétlo tedy ziistava v principu stejna, méni se pouze trochu tvar
plechu, aby byli oba stejné a nebylo nutné rozliSovat, zda jde o plech levy ¢i pravy (jako
tomu bylo u varianty na vystavy). Velikost celého plechu se nepatrné zvysila, ponévadz
vahove¢ takové pridani neptedstavuje potiz (rozdil je v fadu grami). ZvétSeni obsahu
plechu totiz napomuze chlazeni tepelného vykonu LED diod.

Tistény spoj zlstava stejny jako pii predchozi iteraci podsviceni.

Aby se dodrzela jednotnost celé sestavy, nemohou se jiz plechy pfipeviiovat pomoci
samotvarnych Sroubti, ale jejich piipojeni ke krytu zajisti plastové distancni sloupky typu
Sroub-matice o velikosti zaviti M3 a délce 25 mm, ktery se jiz v ramci nasi firmy pouziva.
Délka je zvolena tak, aby plech byl v co nejvétsi vzdalenosti od krytu a svétlo z LED diod
se tedy co nejvice disperzovalo a typ Sroub-matice je zvolen z estetickych a vyrobnich
divodii — maticova Cast bude slouzit k pfipevnéni ke krytu podsviceni pomoci Sroubu,
protoze toto je pohledova cast a kdyz by se ke krytu ptipeviioval sloupek pomoci matice,
nebylo by to pfili§ vzhledné. Sloupek je pak ptipevnén k plechu pomoci matice, protoze je
tento zptisob uchyceni jednodussi na montaz. Material sloupku byl zvolen s ohledem na
bezpe¢nostni normy — nebylo by pfijatelné, aby soucdst, na které je nalepeny LED pasek,
byl elektricky spojeny s vné&jsi, dotekovou ¢asti ptistroje.
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4.3.2 Zdroj elektrické energie

Predradnik byl asi nejkomplikovanéjsi soucasti tohoto zafizeni, co se tyce vybéru.
Nejdiive bych popsal vSechny pozadavky, které musel spliiovat.

1. Aby mohl byt spolehlivé a vzhledné pripevnén ke krytu pfistroje, musel se
vejit do prostoru mezi deskou krytu a té€lem podvozku. Tento prostor jsem
vyméfil jakozto kvadr o stranach 180 x 42 x 42 mm.

2. Predfadnik musi byt certifikovan na normy EN 61347-1 a EN 61347-2-13,
které urcuji bezpecnostni pozadavky pro prediadniky LED svétel.

3. Aby bylo mozné podsviceni zapojit kdekoliv na svété, jeho vstupni napéti
musi byt 100-240 V stiidavého proudu o frekvenci 50/60 Hz.

4, Protoze vykon LED péasek se oproti predchozi verzi neméni, je tedy 21 W,

vykon ptedifadniku musi byt alespon 23,1W, aby se dodrzela vSeobecné
doporucena desetiprocentni rezerva.

5. Potfebné vystupni napéti musi byt 12 V kvuli specifikacim LED pasek.

6. Musi se zajistit funkce regulace svitivosti LED pasek, ¢ehoz Ize dosdhnout
dvéma zptsoby:

a. Ptedfadnik m4 vlastni regula¢ni obvod

b. Na vystup se umisti regulator svitivosti, ktery je bézné¢ k dispozici (umistovat
jakykoliv regulator na vstupni, tedy sitovou ¢ast by bylo spojeno se spoustou
problému)

*Varianta b se posléze ukéazala jako neekonomickd, ponévadZ instalace
regulacniho ¢lenu by byla ¢asové narocna ve vyrobé

V ramci nasi firmy jsme piediadnik o takovych vlastnostech jesté nepouzili, obratil
jsem se tedy na piedstavitele firmy Meanwell, aby mi poradil ohledné¢ vybéru. Z této
konzultace vySel jako nejvhodnéjsSi model LPD-25D, ponévadz spliloval vSechny
pozadované charakteristiky: vykon 25 W, rozméry 148 x 40 x 32 mm, vlastni regulacni
obvod, pozadované proudové vlastnosti dokonce i malé otvory na uchyceni ke krytu pomoci
Sroubil. Datovy list tohoto piedfadniku je v ptiloze (ptiloha 8).

Jedinou potizi bylo, Ze se tento model béZzn€ dodava bez zasuvkové vidlice, tedy ze na
vstupu jsou jen "holé" draty. To by piedstavovalo komplikace pro prototyp pfistroje, avsak
pro masovou vyrobu by to znamenalo pomérné velky problém, ponévadz sitové kabely
podléhaji velice pfisnym pozadavkiim na bezpecnost a po konzultaci s vyrobou mi bylo
sd€leno, Ze neptipadd v uvahu, abychom v tovarné na adaptér ptidé€lavali sitovy kabel.
Vyjednal jsem tedy s obchodnim zastupcem firmy Meanwell, aby pro nés udélali specialné
modifikovany typ, ktery ma na vstupu dvoumetrovy kabel zakonceny klasickou zasuvkovou
vidlici typu ,,Schuko. V pfiloze je k dispozici obchodni nabidka tohoto ptediadniku (ptiloha
18). Zminény typ zastr¢ky pochopitelné nelze zapojit do zasuvky v zemich jako jsou Spojené
staty americké, avSak tato skutecnost se feSi i u naSich ostatnich pfistrojii ptibalenim
obycejného adaptéru na americky zasuvkovy standart.

Tento model pfedfadniku umoZiiuje pohodlné dodrzet jeden z pozadavkid na
podsviceni, tedy regulace svitivosti, a to zapojenim vhodného prvku do regula¢niho obvodu.
Datovy list vyrobce uvadi tfi moznosti ovladacich prvki, které l1ze ptipojit do obvodu:

* Pfidavné napéti 1-10 V

* Pfidavny 10 V PWM signal o frekvenci 100 Hz az 3KHz

* Pfidavny odpor o rozsahu 10KQ — 100KQ

Prvni dvé varianty jsou nepouzitelné, ponévadz by bylo naprosto nesmyslné fesit zdroj
signalu, kdyz je podsviceni samostatny celek s hlavnim pfistrojem spojeny pouze
mechanicky (samotvarnymi Srouby).
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Zvolil jsem tedy spolehlivy otafivy linearni potenciometr PC1621NK100 od
dodavatele GM Electronic (piiloha 13) (obr. 13) o pozadovaném rozsahu nastaveni odporu.

Obrdzek 13: Otdcivy potenciometr

Tato elektronicka soucastka se mize velice dobie upevnit do krytu podsviceni. Postaci
mu dira o primé&ru 7,2 mm, do které se pfi montaZzi vlozi, upevni matici a piekryje tocitkem.
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4.3.3 Kryt/ Opticky difuzor
Tato soucast dostala asi nejvyznamnéjSich zmén oproti piedchozi varianté. Ponévadz
nyni ma difuzor slouzit také jako nosna soucast celé sestavy, chtél jsem ji nalezité upravit,
aby byla, v ramci rozumnych mezi, co nejpevnéjsi a nejodolnéjsi.

Zacnu tedy S pouzitym materialem, kde srovnam piednosti dvou nejpouzivanéj$ich
materiald v optickém odvétvi, tedy plexiskla a polykarbonatu. V ramci této sekce moji prace
budu vychazet z datovych listi vyrobct polykarbonatu pod obchodni znackou Lexan
(ptiloha 14) a plexiskla obchodni znacky Plexiglas GS (ptiloha 15).

V predchozi variant¢ podsviceni jsem pouzil plexisklo (polymethylmethakrylat).
Tento synteticky polymer se pouziva, mimo reklamnich, a tedy svételnych uceld, na kryty
helem motocykld, okna, prihledna tvrzend okna v hokejovych stadionech ¢i teraria. Je
oblibeny pro svoje optické vlastnosti. Je totiz téméf stejné Ciry jako sklo, je ale pochopitelné
mnohem odolnéjsi vii¢i ndrazu. Zaroven je také mnohem leh¢i a 1épe se s nim pracuje.

Polykarbonat se kromé optickych aplikaci pouziva predevsim na lahve, na disky CD a
DVD ¢i skleniky. Hlavni nevyhodou je jeho mald odolnost viici poskrabani a tendence
zloutnout pii dlouhodobému vystaveni ultrafialového zéfeni. Problematika UV radiace vSak
neni v tomto ptipadné vyznamnd, ponévadz ptistroje jsou predevsim ureny pro vnitini uziti,
ale také protoze kryt je zapustén do spodni strany pfistroje a muselo by tedy na néj svitit
zespodu.

Nyni bych chtél uvést, jaké hlavni namahdni difuzor v rdmci provozu snasi.
Nejvyznamnéj$im namahanim je naméhani tepelné. Prediadnik podsviceni je totiz piimo
dosedajici na kryt a navic LED diody nezanedbatelné ,,topi“. Tepelna vodivost je u obou

— mvic] u plexiskla. Velice rozdilna
je ale teplota m&knuti podle Vicata. Tato zkouska spociva ve vtlacovani jehly do ohfivaného
materidlu a pouziva se na urceni teploty meknuti pro plasty (mimo jiné¢). Hodnoty jsou 145

°C pro polykarbonat a 115 °C pro plexisklo.

materiald témef shodnd — 0,2 [—=] u polykarbonatu, 0,19 |

vvvvvv

naraztim — uzivatel se o konstrukci podsviceni nijak neopira, nemtize ji néjakym zpiisobem
vystavovat tahu ani tlaku, ale je realisticky velice mozné, ze stolkem pfistroje najede na
piekazku, kterd by zespoda do krytu narazila. Pro toto naméhani je tedy dobré sledovat

hodnotu vrubové houzevnatosti. Tato hodnota je u plexiskla 15 % a u polykarbonatu 35 %

Vybral jsem tedy na variantu podsviceni urcenou pro prodej zakaznikiim
polykarbonat, ponévadz ma vhodnéjsi mechanické a termalni vlastnosti a jeho hlavni
nevyhody oproti plexisklu, tedy nachylnost k poskrabani a vyS$$i cena, nepfevysuji jeho
fyzikalni vlastnosti na vyznamu.

Tvar krytu jsem ponékud rozsifil, aby zakryval co nejvétsi plochu a byl tedy na
odrazivé ploSe co nejatraktivnéjsi. Déle piibylo oproti jeho predchiidci pomérné hodné dér,
aby se knému daly pfipevnit pomoci distanc¢nich slouptt plechy nesouci LED pasky,
pfedfadnik a potenciometr. Oproti piedchozi variant¢ jsem zvysil pocet nosnych
samotvarnych Sroubil o dva (na Sest). Vykres vysledného dilu je v ptiloze (ptiloha 6).
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4.4 Vysledek
Soucasnym vysledkem tohoto nainstalovaného zafizeni je vidét na obrazku niZe
(obr. 14) a samotna sestava (s jednim oto¢enym plechem) je pod nim. (obr.15)

Obrazek 14: Rozsvicené ,,zakaznickeé* zarizeni

Obrazek 15: Samotna sestava podsvicent

V tomto ndvrhu se splnily pozadavky bezpecnostnich norem, jak jsem je popsal
v predchozi kapitole, naklady zistaly pod stanovenym rozpoctem (soucet nakladi
jednotliV}'/ch dili’l Vychézi na 45 €) podsviceni se uiivatelsky snadno instaluje pomoci éesti

vvvvv

0perac1.
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5 Navrh Sroubového spoje

Ponévadz cela sestava je k ptistroji pfipevnéna Sesti samotvarnymi Srouby 4.0 x 16 BN
84229 od dodavatele Bossard, je nutné se tedy pozorné zaméfit na tento Siroce pouzivany
spojovaci prvek, aby se zajistila spolehlivost tohoto spoje. Toho se docili stanovenim
utahovaciho momentu, kterym se zajisti dostatecné utazeni. Ponévadz je ale mozné, Ze se
tato podsviceni budou montovat mimo autorizovana (a tedy dostatecné vybavena)
pracoviste, chtél bych formulovat pomoci uré¢ené¢ho utahovaciho momentu instrukce pro
utazeni Sroubu pouze ru¢nim naradim.

Samotvarné srouby do termoplastli (podvozek ptistroji je z ABS) jsou mnohostranné
uzitecny jistici prvek, ponévadz poskytuji spolehlivy rozebiratelny spoj, aniz by se musel
vyfezavat zavit do materidlu. Neni vSak prakticky mozné stanovit utahovaci moment Cisté
teoreticky, protoze deformace materialu a vliv konstrukce dilu, ve kterém je dira, jsou

V podstaté nekvantifikovatelné a utahovaci moment se tedy urcuje experimentalng.

Podle instrukci od dodavatele Bossard (piiloha 16) a jiného vyrobce samotvarnych sroubt
do plastu Wiirth (pfiloha 17) se nejdiive stanovi zaSroubovaci moment My, tedy moment
pottebny pro samotné zaSroubovani Sroubu a po dosednuti hlavy Sroubu na material se toci
Sroubem dokud ,,se néco neznic¢i, tedy dokud se bud’ zavit se strhne nebo se vykrouti
hlava §roubu. Maximalni moment pted zni¢enim spoje je hodnota M». Tento experiment se
minimalné pétkrat opakuje, a pokud se namétené hodnoty zasadné nelisi, zpraiméruji se.
Doporuceny utahovaci moment je pak vypocitan z rovnice

MU = Ml +0,4'(M2 _Ml)

ProtoZe vSechny sloupky, do kterych jsou Srouby ur€eny, maji stejny tvar, provedu proto
meéfeni u na vSech Sesti uzivanych otvorech.

K méfeni byly pouzity momentové klice Tohnichi DB12N4-S o rozsahu 1-12 Nm a
Tohnichi FTD200CN2-S o rozsahu 0-2 Nm.

Tabulka 1: Namérené hodnoty utahovaciho momentu

M1 [Nm] Mz [Nm]
1. méfeni 0,50 19
2. méfeni 0,50 2,4
3. méfeni 0,52 2,4
4. méfeni 0,50 2,2
5. méfeni 0,52 2,2
6. méfeni 0,48 2,0
Prumér 0,50 2,18

My =M, +04-(My,—M,)=05+0,4-(2,18—0,50) = 1,17 Nm
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5.1 Vyhodnoceni experimentu

V ramci tohoto experimentu jsem urcil doporu¢eny utahovaci moment potiebny pro
bezpecné zajisténi tohoto Sroubového spoje. Pro pfipad, kdyby se vSak toto podsviceni
instalovalo bez odborného néacini, méfil jsem, kolik otdc¢ek po dosednuti hlavy Sroubu na
polykarbonatovy kryt je tieba, aby se dosdhlo tohoto momentu. Zjistil jsem tak, ze
pozadovaného utahovaciho momentu je dosazeno po jedné pil otacce po dosednuti hlavy.
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6 Zavér

Hlavnim cilem mé prace bylo piehledné popsat proces vyvoje univerzalniho podsviceni
ptistroju firmy BTL, ktera méla nejprve slouzit jednorazove K zatraktivnéni nékolika
pristroji na jedné firemni akci. Dale jsem popsal, jak se po tspéchu tohoto designového
prvku navrh vylepsil, aby se zafizeni 1épe instalovalo, bylo funkénéjsi, méné zavadové a
mohlo se posilat do pobocek nasi firmy po celém svéte. Dale jsem popsal vyvoj dalsi
iterace tohoto zafizeni, kter¢ jiz bylo urceno na trh a muselo tedy spliiovat vétsi mnozstvi
pozadavkd, jak ze strany funkcnosti, tak pfedevSim ze strany legislativnich bezpecnostnich
pozadavkd, jejichz reSersi jsem zpracoval. Nakonec jsem popsal proces spojeny s ur¢enim
utahovaciho momentu samotvarnych Sroubii, které v obou navrzich predstavuji zasadni
upevinovaci element.

V ramci tohoto projektu jsem ziskal velice cenné zkuSenosti s tak komplexni pracovni
ulohou, jako je navrh pfistroje uréeného na trh s medicinskou technikou. Naucil jsem se
rovnéz mnoho poznatki, které jsou v podstaté mimo muj obor, protoze v ramci tohoto
projektu jsem zajiStoval nejen funkci konstruktéra mechanickych prvki, ale také jsem
jednal s predstaviteli naSich dodavateld, fesil jsem elektronickou stranku tohoto zafizeni a
V ramci sestav posilanych ,,do svéta® jsem 1 vlastnoruc¢né pajel vSechny kontakty a
jednotlivé soucasti balil do krabic.

Uvédomuji si, Ze pii navrhu celého pfistroje je dramaticky vice piekazek, ale jsem velice
rad za to, Ze jsem si tuto tlohu mohl v tomto ponékud zmenseném vydani vyzkouset a chci
tyto zkusenosti promitnout do svych budoucich ukoli.
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[lustraéni tabulka IPXY tfid (pfevzato z internetovych stranek spolecnosti Blue Sea
Systems https://www.bluesea.com/resources/117 ) (ti§téno)

Vykres plechového nosi¢e LED diod I. generace (tiSténo)

Vykres plexisklového krytu I. generace (tiSt€no)

Vykres ,,Z* plechového nosice LED diod II. generace (tisténo)

Vykres plexisklového krytu II. generace (tiSténo)

Vykres polykarbonatového krytu Il1. generace (tisténo)

Vykres plechového nosice LED diod III. generace (tisténo)

Datovy list ptedfadniku ,,LPF-25D* od firmy Meanwell (v elektronické podob¢)
Datovy list LED pasek ,,SQ3-300 dodavatele T-LED (v elektronické podobg)

. Datovy list ptfediadniku ,,GS40A12-P1“ dodavatele Meanwell (v elektronické

podob¢)

. Datovy list vypinace ,,SCI R13-901° od dodavatele Conrad (v elektronické podobg)
. Instala¢ni manual podsviceni (v elektronické podob¢)

. Datovy list potenciometru ,,PC1621NK100* (v elektronické podob¢)

. Datovy list polykarbonétu znacky ,,Lexan* (v elektronické podob¢)

. Datovy list plexiskla ,,Plexiglas GS* (v elektronické podob¢)

. Instrukce dodavatele Bossard ohledné samotvarnych Sroubt (v elektronické podob¢)
. Instrukce dodavatele Wiirth ohledné samotvarnych Sroubti (v elektronické podob¢)
18.

Cenova nabidka piedfadniku LPF-25-12-BTL
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Priloha 1

IP (Ingress Protection) Ratings Guide
SOLIDS B WATER N

Protected against a solid Protected against
. object greater than 50 mm
1 \ such as a hand.
~—

vertically falling
drops of water.
Limited ingress permitted.
Protected against a solid
object greater than 12.5 mm
such as a finger. 2

Protected against
vertically falling drops

of water with enclosure
tilted up to 15 degrees
from the vertical.

Limited ingress permitted.

Protected against a solid Protected against sprays
object greater than 2.5 mm of water up to 60 degrees
such as a screwdriver. from the vertical.

Limited ingress permitted
for three minutes.

Protected against a solid Protected against water
object greater than 1 mm splashed from all directions.
such as a wire. Limited ingress permitted.
Dust Protected. Protected against
Limited ingress of dust jets of water.
permitted. Will not Limited ingress permitted.
interfere with operation
of the equipment.
Two to eight hours.
Dust tight. Water from heavy seas
No Ingress of dust. \\ | P or water projected in
Two to eight hours. \N // o powerful jets shall not

6 7 - enter the enclosure in

7 1/ i “ \ harmful quantities.
o=

Protection against

the effects of immersion
in water between 15 cm
and 1 m for 30 minutes.

1P65

INGRESS PROTECTION‘

Protection against

the effects of immersion
in water under pressure
for long periods.
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