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Viyuziti laserové techniky ve stavebnictvi

VYUZITi LASEROVE TECHNIKY VE STAVEBNICTVi

S pristroji, které vyuzivaji pri svoji ¢innosti laserového paprsku, se v dnesni dobé jiz setkal kazdy z nas. Asi
nejcastéji se z touto technikou muizZete prijit do styku na stavbach, kde je vyuZivana pro méreni rovin pri
prvotni pFipravé uzemi ¢i naslednych betonazich, pro méfeni sklond pri budovani kanalizaci a ostatnich
vodnich dél, pfi automatizovaném fizeni stavebnich stroja ¢i pfi rychlém a presném méreni vzdalenosti
bezkontaktnimi metodami.

Laserova technika patri k vysoce progresivnim technologiim a jeji aplikace prinaseji znacné ekonomické
efekty. Vpravdé raketovy rozvoj, zvlasté v poslednich letech, zapricinil jeji masové vyuzivani ve vsech
oblastech stavebni vyroby. V dobé, kdy je velky a opravnény tlak na presnost a zaroven rychlost
stavebnich praci, je pravé laserova technika pro stavebni firmy naprosto idealnim resenim, které zajisti
dodrzeni kvality a presnosti prace - a to vSe pri sou¢asném zvyseni produktivity. Taktéz cenova hladina
laser( je jiz srovnatelna s tradi¢nimi pristroji pouzivanymi ve stavebnictvi (kvalitni nivelaéni pristroj,
elektronicky teodolit ...).

Jak vam jisté potvrdi ti, ktefi jiz laserovou techniku vyuZivaji, obsluha pristroji neklade Zadné zvlastni
naroky na obsluhu. Ve velké vétsiné pripadl se pristroj upevnény na stativ ¢i na jinou stabilni zakladnu,
spousti stiskem jediného tlacitka. Po zapnuti se pfistroj sam urovna do roviny a zacne vysilat laserovy
paprsek. Zadné ustavovani pomoci stavécich Sroubt ¢i dokonce podkladani pristroje neni potfeba. Hlavnim
rozdilem je vSak fakt, ze zatimco optické pristroje musi obsluhovat osoba obeznamena s odecitanim
hodnot v pristroji a jejich naslednym zpracovanim (+ jeden pomocnik s mérickou lati), pri ovladani
laserové techniky je méreni automatizované a je jej mozné vykonavat jen jednou osobou. Za pouziti vice
prijimacu (laserovych senzor() lze dokonce pracovat i na vice mistech zajmové oblasti soucasné.

Obrazek 1 automatické urovnani laserového pristroje Mikrofyn ML 14i do vodorovné roviny (rozsah samourovnani +5°
od vodorovné roviny)
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Viyuziti laserové techniky ve stavebnictvi

POTRUBNI LASERY

Pri pokladce potrubi, pri osazovani obrubniki a samozrejmé i pfi mnoha dalSich
liniovych pracich se ve stavebnictvi s Gspéchem vyuzivaji potrubni (setkat jste
se mohli i snazvem kanalizacni, kanalové, liniové Ci dokonce vytycCovaci)
lasery. Viditelny paprsek, vysilany laserem, realizuje laserovou vodici primku
daného sméru a sklonu, ktera po zachyceni na ter¢ umoznuje rychlé a presné
osazeni dalsiho prvku liniové stavby bez nutnosti méreni vzdalenosti od
zakladniho bodu a nasledniho slozitého vypocitavani aktualniho sklonu.

Potrubni lasery jsou vyrabény pro narocné podminky stavebni vyroby a jsou naprosto vodotésné a
prachotésné. Navic konstrukce obalu je i tvarové velmi odolna a chrani tak pristroj pred poskozenim jeho
optickych, elektronickych i mechanickych casti.

Prehledny ovladaci panel a dobre Citelny displej umoZfuji bezproblémové a rychlé nastaveni
pozadovaného sméru a hodnot sklonu. Udaje lze zadavat v procentech (%) nebo v promilich (%.). Pri
vyhledavani spravného sméru lze s vyhodou vyuzit i dalkového ovladani.

Obrazek 2 potrubni laser Mikrofyn MLP 120c s nejvétsim rozsahem nastaveni sklonu na trhu (-15% ~ +50%)

Standardni sestava potrubniho laseru obsahuje pristroj véetné vnitrni baterie, dalkové ovladani, sady
vymeénitelnych nozek pro pouziti pristroje v potrubich riznych pramér(, drzak cilového terce, cilové terce
pro rizné prameéry potrubi, nabijecku baterie na 220V, prenosny kufr, navod na pouziti v cestiné.

Obrazek 4 vyGsténi kanalizace pokladané pomoci potrubniho laseru Mikrofyn MLP 120c
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Viyuziti laserové techniky ve stavebnictvi

ROTACNI LASERY

Moznosti vyuziti rotacnich laser(l na stavbach jsou velmi rozmanité. Dalo by se fici, Ze neexistuje méricka
Uloha, pri které by nemohl byt laser s Uspéchem pouzivan. lhned pfi zakladani stavby se nabizi vyuzit
schopnosti rotacniho laseru realizovat vodorovnou (nebo sklonénou) rovinu pri Gvodni pripravé terénu.
Stejnych vlastnosti lze posléze vyuzit i pri presném srovnavani podkladnich vrstev pripravovanych
napriklad pro betonaz zakladové desky nebo zakladovych rostd. Aniz by bylo nutné laser prestavovat do
jiné Grovné, je mozné jej vyuzit i pro kontrolu roviny pri betonazi.

Obrazek 5 rotacni laser Mikrofyn pouzivany pri betonazi

Rotacni lasery vysilaji okem viditelny laserovy paprsek, ktery je vétsinou velmi dobre viditelny pouze
v interiérech. V exteriérech je vhodné pouzivat prijimac laserového paprsku, ktery je nedilnou soucasti
standardni sestavy. Nékteré prijimace jsou dokonce multifunkéni a pracuji zaroven i jako dalkové
ovladani.

Obrazek 6 standardni sestava rotacniho laseru Mikrofyn ML 14i (pfistroj, prijimac/ovlada¢ HS 14 s drzakem na lat,
baterie, nabijecka, drzak laseru pro méreni svislé roviny nebo podhledd, laserové bryle, transportni kuffik)

Obrazek 7 laser Mikrofyn ML 14i uchyceny pomoci standardniho drzaku k bednéni a pripraveny pro méreni svislé roviny
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Viyuziti laserové techniky ve stavebnictvi

Obrazek 8 laser Mirkofyn ML 14i uchyceny pomoci standardniho drzaku k vysuvnému stativu (méreni svislé roviny)

Po vyméreni a vybudovani zakladu stavby (budovy) je stejny laser mozné pouzivat i pfi vystavbé ve vnitrni
casti objektu. Velmi rychlé a presné je napriklad zamérovani pfi upeviovani stropnich podhledu. Laser se
upevni pomoci drzaku pod strop a spusti. Pracovnik, ktery potrebuje zjistit, zda je stropni konstrukce
upevnéna v daném misté spravné, jednoduse sam zachyti paprsek a zjisti jak je nutné s konstrukci dale
posunovat. Protoze nékteré lasery umi soucasné vysilat i paprsek kolmy k dané roviné, je mozné vyuzit
laser i jako liniovy provazovac.

Obrazek 11 vyuziti moznosti vysilani kolmého paprsku k dané roviné - Mikrofyn ML 14i
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Viyuziti laserové techniky ve stavebnictvi

SPECIALNiI FUNKCE ROTACNICH LASERU

Jak bylo uvedeno v predchozim textu, u nékterych rotacnich laserd lze prostfednictvim prijimace
s integrovanym dalkovym ovladanim ovladat nastavovani pristroje na dalku, nebo zachytit a podrzet
skenujici laserovy paprsek po nutnou dobu na uréeném misté. Zvlasté v interiérech pri prenaseni vysek
v mistnostech nebo na chodbach je tato funkce velmi uzitecna a hojné vyuzivana.

Obrazek 12 zachyceni rotujiciho paprsku prijimacem HS 14, skenovani v daném prostoru - Mikrofyn ML 14i

Pri méreni svislé roviny je nékdy velmi obtizné Gvodni nastaveni laseru do spravného svislého sméru.
Pracnost celého procesu se vsak podstatné snizi, pokud je mozné pristroj postavit do poZzadovaného sméru
priblizné a pak jej pomoci aktivniho prijimace (bez fyzického dotyku s pristrojem) presné do roviny
ustavit.

]

MIKROLASER ML 2H

Obrazek 14 rotacni laser Mikrofyn ML 2H pro vodorovnou a svislou rovinu - pracovni dosah 800m
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Viyuziti laserové techniky ve stavebnictvi

ROTACNI LASERY PRO MERENi VODOROVNE ROVINY

Méreni vodorovné roviny je jisté nejcastéjsi Uloha pri zakladnich zemnich pracich. Témér kazdy den je
nutné na stavbé zamérit skutec¢né vyskové poméry v zajmovém Uzemi Ci je potfeba prenést zakladni vysku
na jiné misto. Pri pouziti laseru jde o Ulohu velmi jednoduchou a rychlou.

1. Ustavite laser na stativ a spustite jej stiskem
jediného tlacitka.

2. Na znamém vyskovém bodé nastavite prijimac
na lati do roviny dané laserovym paprskem,
pozici prijimace zajistite na lati proti pohybu

3. Prejdéte na jiné misto a postavte lat’ na terén.

4. Na prijimaci se Sipkou zobrazi, kterym smérem
ve svislé roviné je nutné pohybovat, abyste se
dostali do roviny dané laserem (lat' ,stala“ ve
spravné vysce).

vodorovna rovina

Obrazek 17 srovnavani vodorovné roviny buldozerem; priklad Fizeni stavebnich strojl laserem - systém MikroDozer™
s rotacnim laserem Mikrofyn ML 2, automatickym vysuvnym stozarem EM 4 a prijimacem MD 10
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Viyuziti laserové techniky ve stavebnictvi

ROTACNI LASERY PRO MERENI ROVINY SKLONENE V JEDNE OSE

S mérenim roviny sklonéné v jedné ose se na stavbé také setkate pomérné casto. A to zvlasté pri
vodohospodarskych stavbach (pf.: priprava vykopu pro pokladku potrubi ¢i zlabll) nebo pri stavbach
dopravnich, kdy je mirny sklon (pr.: parkovisté) nutny pro odtékani destové vody. Na rozdil od vodorovné
roviny, sklonénou rovinu jiz nejde tak snadno mérit pomoci nivelacniho pristroje ¢i dokonce teodolitu. Pri
pouzivani optickych pristroji je nutné vzdy soucasné méfit i vzdalenosti a spravny sklon pomérné pracné
dopocitavat.

Podobné jako pri méreni vodorovné roviny, je postup

prace pri méreni sklonéné roviny rotacnim laserem
nesrovnatelné jednodussi nez pri méreni klasickymi

metodami.

1. Ustavite laser na stativ a nasmérujete jej
pomoci hledacku do sméru sklonu.

2. Laser stiskem tlacitka spustite a prostrednictvim
klaves nastavite hodnotu sklonu v %; sklon
potvrdite. sklon v jedné ose

3. Po automatickém urovnani zacne laserovy
paprsek rotovat a vytvaret rovinu daného sklonu.

4. Na znamém vyskovém bodé nastavite prijimac na lati do roviny dané laserovym paprskem, pozici
prijimace zajistite na lati proti pohybu

5. Prejdéte na jiné misto a postavte lat' na terén. Na prijimaci se Sipkou zobrazi, kterym smérem ve

svislé roviné je nutné pohybovat, abyste se dostali do roviny dané laserem (lat ,stala“ ve spravné
vysce).

hledacek

Obrazek 18 Mikrofyn ML 11x s mozZnosti nastaveni sklonu v ose X 0% ~ 10%, pracovni dosah 300m

Obrazek 19 Mikrofyn ML 3 s moznosti nastaveni sklonu v ose X 0% ~ 10%, pracovni dosah 800m
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Viyuziti laserové techniky ve stavebnictvi

ROTACNI LASERY PRO MERENI ROVINY SKLONENE VE DVOU OSACH

K nejobtiznéjsim uloham pri provadéni zemnich praci patfi srovnavani terénu zadaného dvojim sklonem.
Zde samozrejmé jesté vice plati, ze takovou rovinu jiz nejde snadno mérit pomoci optickych pristroju. | za
pouziti totalni stanice jde o pomérné slozity a Casové narocny Ukol, ktery je nutné resit ve spolupraci
s geodetickou sluzbou.

Postup prace pri méreni roviny sklonéné ve dvou na sebe
kolmych osach pomoci rotacniho laseru je podstatné
snazsi nez pri méreni klasickymi metodami.

Velmi casto je tato Uloha na stavbach vyuzivana pri
automatizovaném fizeni stavebnich stroju.

1. Ustavite laser na stativ a nasmérujete jej
pomoci hledacku do sméru osy X - zakladni
sklon.

2. Laser stiskem tlacitka spustite a prostrednictvim
klaves nastavite hodnotu sklonu v % jak ose X tak
v ose Y; sklon potvrdite.

3. Po automatickém urovnani zacne laserovy paprsek rotovat a vytvaret rovinu daného sklonu.

4. Na znamém vyskovém bodé nastavite prijimac na lati do roviny dané laserovym paprskem, pozici
prijimace zajistite na lati proti pohybu.

5. Prejdéte na jiné misto a postavte lat' na terén. Na prijimaci se Sipkou zobrazi, kterym smérem ve
svislé roviné je nutné pohybovat, abyste se dostali do roviny dané laserem (lat ,stala“ ve spravné
vysce).

sklon ve dvou osach

Pozn.: Pri automatizovaném fizeni stavebnich strojl se postupuje podobné, jen s tim rozdilem, Ze
na zakladni vysSkovy bod se poklada svoji spodni hranou radlice graderu ¢i buldozeru.

MIKROLASE R ML4

lnEmm
L]
Ll e |

Obrazek 21 Mikrofyn ML 4 s moznosti nastaveni sklonu v ose X -10% ~ 12%, v ose Y -10% ~ 10%; pracovni dosah 800m
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Viyuziti laserové techniky ve stavebnictvi

AUTOMATIZOVANE RIiZENi STAVEBNICH STROJU

Rozvoj techniky zapficinil, Ze s automatizovanym nebo s poloautomatizovanym fizenim stavebnich stroji
se dnes mlzeme setkat na jakékoliv stavbé. Drive platilo, Ze byly tyto systémy zavadény jen na dllezitych
nebo investicné narocnych stavbach. To vsak jiz v soucasnosti neplati. Diky cenové dostupnosti systémd,
neprilis vysokym casovym i financnim narokim na vlastni instalaci a hlavné jednoduchosti obsluhy se
porizeni systému automatizovaného rizeni stava pomérné béznou udalosti pro kazdou firmu, pro kterou
nejsou presnost vykonavané prace, celkova produktivita a hlavné snizovani naklad( jen terminy bez
hlubsiho obsahu.

Obecny popis funkce systému

1.

2.

3.

laserovy nebo ultrazvukovy vyskovy senzor (prijimac) neustale vyhodnocuje svoji polohu vici
zadané referencni roviné

polohové senzory nebo cidla (rotacni, sklonovy...) neustale vyhodnocuji pohyb mechanismu
v prostoru, sklon a natoceni radlice

vsechny takto ziskané informace jsou nepretrzité predavany do ridici jednotky, ve které dochazi
k jejich zpracovani

v pripadé poloautomatického Fizeni jsou pak vysledné vystupy zobrazovany na displeji Ci jiné
vhodné zobrazovaci jednotce tak, aby podle nich mohla obsluha ovladat cely mechanismus snadno
arychle

v pfipadé plné automatizovaného Ffizeni stavebnich stroji jsou vysledné (daje predavany pfimo
hydraulickému systému, ktery sam vykonava nutné opravy v pohybu mechanismu ¢i radlice bez
ohledu na smér ¢i rychlost pohybu stroje

Obrazek 22 ridici jednotka XC 2 pro systém Mikorfyn MikroDigger™

Obrazek 23 fidici jednotka CB 14 pro systém Mikrofyn MikroGrade™
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Viyuziti laserové techniky ve stavebnictvi

O prinosech automatizovaného Fizeni stavebnich stroji jiz dnes neni pochyb. Opravdu neni pro nikoho
zadnym prekvapenim, ze dochazi k podstatnému, vyraznému a trvalému zvyseni celkové produktivity
zemnich praci. Po zavedeni automatizovanych systéml do praxe vycisluji nékteri uzivatelé zvyseni
produktivity své prace az o hodnotu 50%!

Toto Cislo by se na prvni pohled mohlo zdat prilis vysoké. Nicméné, pokud zvazite, ze:

— se podstatné zkrati nebo dokonce vylouci doba nutna drive pro nutna kontrolni méreni v prabéhu prace
— vlastni urovnani terénu je hotové jiz na prvni nebo druhy pojezd - znaéna Uspora strojovych hodin

— na sebe navazujici ¢innosti (vrstveni podloZi...) ze za sebou vykonavat okamzité bez Casovych prodlev
— Uspora pracovnikd a hlavné casu na geodetické ¢i pripadné dalsi podpurné prace

Jednou z hlavnich, a nékdy bohuzel trochu opomijenych, vyhod je i to, Ze operator (obsluha mechanismu)
se pri automatizovaném rizeni mdlze lépe soustfedit i na jiné stranky své prace - na strukturu
premistovaného materialu, na okolni prekazky atd. Vyzkumy ukazuji, Ze k jeho Unavé a z toho vyplyvajici
pripadné ztraté koncentrace nedochazi tak rychle jako pri bézném provozu.

Obrazek 24 pasovy buldozer pracujici v systému MikroDozer™ s prijimaci MD 10 upevnénymi na stozarech EM 4

Obrazek 25 bagr pri presné skryvce zeminy v daném sklonu - systém MirkoDigger™

m § VIKRO I\
[ DIGGER | [DOZER GRADER

5§ Y 8§ T E M T E M T E M
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Viyuziti laserové techniky ve stavebnictvi

PRIJIMACE - SENZORY

Kvalitni a spolehlivy laserovy pfistroj je sice nejdllezitéjsi a hlavné zakladni soucasti pro kazdé méreni,
nicméné neni soucasti jedinou. Pro zachyceni paprsku je hlavné v exteriéru vhodné pouzivat vhodné
prijimace laserového paprsku. PFi automatizovaném fizeni stavebnich stroji mohou do soustavy patfit i
senzory pohybové, polohové a ultrazvukové. Kazdy z nich se v systému uziva pro jinou ¢innost a ma svoji
nezastupitelnou funkci.

Senzory pohybové se montuji na tézké mechanismy (buldozery, bagry ...), které jsou vyuzivany pro procesy
automatizovaného Ffizeni stavebnich stroji. Jejich Ukolem je neustale informovat ridici jednotku o presné
poloze zarizeni. Spolu s dalsimi informacemi pak ridici jednotka predava povely hydraulickému systému ci
obsluze, kteri na ni presné danym zplsobem reaguji.

Senzory ultrazvukové mohou byt také soucasti automatizovaného fizeni stavebnich stroju - napriklad
systému Mirkofyn MikroGrader™.

Senzory laserové mohou byt vyuzivany samostatné na detekci laserového paprsku nebo také jako soucast
systému automatizovaného fizeni stavebnich strojli; (daje takto ziskané jsou okamzité interpretovany
ridici jednotkou, ktera ridi vlastni pohyb mechanismu.

Obrazek 26 zleva: rotacni senzor RS 10, ultrazvukovy senzor HS 2, Sirokopasmovy laserovy prijimac MD 40,
automaticky vysuvny stozar EM 4 s prijimacem laserového paprsku MD 10
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Viyuziti laserové techniky ve stavebnictvi

ODOLNOST LASEROVYCH SYSTEMU VUCI OKOLNiIMU PROSTREDI

Asi neni nutné zvlasté pripominat, Ze pracovni a povétrnostni podminky na stavbach maji velmi daleko
k podminkam laboratornim. Ostry slunecni svit, teploty od - 20°C do + 40°C (ve stinu), dést, snih,
vsudypritomny prach - a to jsme rozhodné nevyjmenovali vSe, s ¢im se na musi nejen lidé, ale i technika
na stavbé vyrovnat.

Pri vyvoji laserd je proto vzdy jejich odolnost vici prostfedi jednim z hlavnich ukazateld, kterymi se
konstruktéri zabyvali a zabyvaji. Pokud chceme prohlasit, ze v tomto ohledu je néktery pristroj dokonale
zabezpecCen, musime si vSimnout nendpadného CdCisla za zkratkou IP. Vsichni solidni vyrobci tuto
charakteristiku uvadéji na pri specifikacich pristroji na neprehlédnutelném misté.

A co tedy vlastné kod IP znamena? Jde o Koeficient IP (Ingress Protection), ktery urcCuje, jak dobre
odolava dané zafizeni ¢i pristroj vlivim okolniho prostredi. Cim jsou hodnoty jednotlivych Eislic vyssi, tim
je odolnost zarizeni lepsi. Vzdy je ale nutné uvaZovat kombinaci obou cislic. Prvni Cislice urcuje odolnost
vci pevnym casticim, druha Cislice odolnost vici neagresivnim kapalinam (vodé).

Maximalni hodnota IP je 68: 6 - zcela prachotésny; 8 - zcela vodotésny

Obrazek 27 prijimac laserového paprsku MD 10 pro Fizeni stavebnich stroju - IP 68

Obrazek 28 laser Mikrofyn v neobvyklych podminkach (po ocisténi od blata okamzité fungoval) - IP 68
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Viyuziti laserové techniky ve stavebnictvi

BEZPECNOST PRACE

Kazdy, kdo pri své praci vyuziva laserovou techniku, je povinen ucinit vSechna nutna opatreni k ochrané
zdravi vsech zdcastnénych pracovnikd.

V ramci zaskoleni obsluhy je nutné pracovniky seznamit

® se zakladnimi principy, vlastnostmi a s moznostmi pripadného ohrozeni laserovou technikou
® s ochrannymi pracovnimi prostredky, s jejich vyuzivanim

@ s technickou dokumentaci (navody) k laserovym zarizenim

® se zakazem laser rozebirat i jakkoli laicky opravovat

S pristroji by mély pracovat jen osoby télesné i dusevné zpUsobilé, pou¢ené o mozném nebezpeli pfi
nespravném pouzivani laserové techniky. Lasery je nutné dobre zabezpecit pred manipulaci nepovolanymi
osobami. Zarizeni mize byt uvedeno do provozu jen po dikladné kontrole prostoru, ve kterém bude laser
pouzivan, aby osoby, které se v ném i treba jen nahodné a nepravidelné pohybuji, nemohly byt pri jeho
provozu zdravotné ohrozeny.

Kazdy laser musi byt oznacen dobre viditelnym vystraznym stitkem Zluté barvy, na kterém je uvedeno do
jaké tridy laserovych zarizeni je pristroj zarazen. Dale je na Stitku uvedeno slovy vystrazné upozornéni.

Rotacni i potrubni lasery patri zpravidla do laserové tridy Il. nebo lll.a.

vystrazny
Stitek

LASER RADHATION
(0N STRAE INTO BEAM OF VEW
DRECTLY WITH OPTICAL NSTRUMENTS

Obrazek 29 Mikrofyn ML 11x s vystraznym stitkem obsahujicim varovné upozornéni

MOZNOSTI VYUZITi, EFEKTIVITA, ZIVOTNi PROSTREDI

Laserova zarizeni se ve stavebnictvi daji vyuzivat napriklad pri téchto ¢innostech:
— vyskové méreni ploch (laserova nivelace)

— méreni a kontrola rovinnosti stavebnich objektu i konstrukci

— vytyCovani liniovych stavebnich objektl (kanalizace...)

— vytyéovani navazujicich vyskovych Grovni plosnych stavebnich objektd

— Fizeni stavebnich a montaznich praci

— Fizeni stavebnich stroji (bagry, buldozery...)

— Fizeni razicich stroju

Pozn.: vySe uvedeny vycet neni zdaleka Uplny; jisté naleznete mnoho dalSich prikladi pro vyuZziti
laserové techniky primo ve vasem oboru.

Zavedeni laserové techniky do praxe prinasi znatelnou usporu pracovnich sil a urychleni technologickych
postupl pri zachovani stejné nebo pri dosazeni dokonce vyssi presnosti nez pri vyuzivani standardnich
metod.

V neposledni radé pomaha laserova technika pri ochrané Zivotniho prostredi. Diky jejimu pouzivani
nedochazi jiz v takové mire jako drive k nadbytecnému a nékdy i nékolikanasobnému premistovani zeminy
a k zabirani (a minimalné k docasnému zniceni) dalSich prozatimnich odkladnych ploch pro tento material.
A navic - vyraznym zkracenim doby nutné pro vykonani prislusnych zemnich praci (tzv. strojové hodiny)
neunika z tézkych stavebnich mechanism( do ovzdu$i takové mnozstvi zplodin jako pri dFfivéjsich
pracovnich postupech.
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Viyuziti laserové techniky ve stavebnictvi

Bezpecnostni upozornéni pro praci s laserovymi zarizenimi!

Nikdy se nedivejte primo do rotujiciho laserového paprsku, mohlo by dojit k poskozeni zraku.

Nikdy se nedivejte do mista ze kterého vychazi laserovy paprsek, mohlo by dojit k poskozeni
zraku.

Nikdy nepohlizejte na laserovy paprsek pres optické zarizeni, mohlo by dojit k vaznému
poskozeni zraku.

Pristroj nikdy nerozebirejte, nepozménujte a ani neopravujte. Hrozi nebezpeci vazného Urazu
laserovym paprskem.
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