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Struc¢na anotace k vysledku v ¢eském jazyce:

Specialni vakuova komora vc€etné Cerpaciho systému navrzena pro vizualizaci
daktyloskopickych stop pomoci technik vakuového napafovani a magnetronového
naprasovani. Rozméry valcové komory jsou primér 600 mm a délka 1500 mm.
Cerpaci systém umozriuje dosazeni hranice vysokého vakua 103 Pa. Komora je
vybavena motorizovanym mechanismem pro linearni posuv a rotaci vlozenych objektU
(dlouhé palné a secné zbran€). Komora umoZzriuje vloZeni odpafovacich Ci
naprasovacich zdroju.
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Uvod:

V ramci feSeni projektu ,Pokrocilé metody vizualizace daktyloskopickych stop®
(VK01010022), podporeného Ministerstvem vnitra CR z programu Oteviené vyzvy
v bezpe€nostnim vyzkumu 2023-2029 (OPSEC), bylo navrzeno specialni vakuoveé
zarizeni (komora) pro zviditelnovani daktyloskopickych stop pomoci technik
naparovani a magnetronového naprasovani na vétSich pfedmétech. Jedna se o
pfedméty typu dlouhé palné, bodné a secné zbrané, plastové tasky, obaly apod.
Komora umoznuje snadnou manipulaci a pfizpisobeni se danému predmétu a
zaroven je vhodna pro vyuziti v kriminalistické praxi.

Popis zafizeni:

Nakresy navrzené specialni vakuové komory pro vizualizaci daktyloskopickych stop
pomoci technik vakuového napafovani a magnetronového naprasovani jsou na Obr. 1
a jeji 3D vizualizace je na Obr. 2. Fotografie realného provedeni je na Obr. 7-9. Jedna
se 0 valcovou komoru s primérem 600 mm a délkou 1500 mm. Komora je vybavena
nasledujicimi pFirubami:

ISO-K: 2x DN 600, 1x DN 250, 13x DN 100

ISO-KF: 2x DN 40, 5% DN 25

Schéma vakuového systému (Cerpaci systém, plynové hospodarstvi, méfeni vakua,
chladici okruh a naprasovaci/napafovaci zdroje) je na Obr. 3. Cerpaci systém
umoznuje dosazeni vakua min. 103 Pa.

Z Celni strany je komora osazena na pfirubé DN 600 vikem na pantu s pruzorem DN
100 (Obr. 2A), které umoznuje pfistup do vnittku komory. Pfiruby DN 25 na predni
Casti komory jsou osazeny vakuovymi mérkami a pfivodem plynu. Pfiruby DN 100
v horni, boc¢ni i dolni ¢asti komory mohou byt dle potfeby osazeny magnetrony,
prizory, vakuovymi pruchodkami (elektrické, termoclankové, mechanické, vstupy
plynd) a pfidavnou vyvévou. Na Obr. 7 a Obr. 8 jsou pfiruby DN 100 v horni Casti
komory osazeny dvéma magnetrony (MQ 1-2) a pfes redukci DN 100 na 2x DN 16
pruchodkami kombinuijici tfi termoclanky a 8 pinovou elektrickou prichodkou. Jedna
ze spodnich pfirub DN 100 je pfes redukci na 4x CF 16 osazena Ctyfmi elektrickymi
pruchodkami 8 kV DC, 300 A pro napajeni vakuovych naparovadel. Na levé boéni
strané je pfiruba DN 100 osazena pres redukci 2x DN 16 elektrickymi prachodkami
s BNC konektory. Na zadni strané je komora osazena na prirubé€ DN 600 vikem



s pfirubami DN 250, 2x DN 40 a 2x DN 25. Na pfirubé& DN 40 je pfipojena vakuova
pruchodka (VP-TR) umoznujici pfenos linearniho translaéniho (0 — 1000 mm) a
rotaéniho pohybu (0 — 360°). Pohon translace je zajistén pomoci krokového motoru
(M3). Na pfirubé DN 250 je osazeno koleno 90°. Je zde pfipojena pres oddélovaci
ventil (YV4) na pfirubé DN 250 vodou chlazena difuzni vyvéva (M1 DOV), ktera je
predCerpavana rotacni vyvévou (M4 ROV). Koleno je vybaveno Skrtici klapkou (YV6)
s manualnim ovladanim pro nastaveni poZadované efektivni Cerpaci rychlosti a
dalSimi pfirubami 2x DN 40 a DN 16.

Komora je usazena na stojanu z hlinikové konstrukce ITEM, ktery slouzi téz pro
ulozeni el. zdroji magnetront a naparovadel, elektroniky véetné PC pro ovladani,
elektrického rozvadéce, rozvodu chladiciho okruhu.

Komora je uvnitf vybavena univerzalnim systémem umoznujicim upnuti a dale pak
posuv a rotaci pokryvaného pfedmétu (dlouhé palné, bodné a secné zbrané) Obr. 8 a
Obr. 9. Systém umoziuje rovnomeérné pokryti celého predmétu béhem jednoho
procesniho kroku. Je mozné vyuzit sekvenéné obou vakuovych technik
(napafovani/naprasovani). Systém je mozné pfizpusobit téZ pro uchyceni pfedmétl
typu igelitové tasky, listu papiru apod.

Hlavni €asti tohoto systému jsou nosna pojezdova konstrukce Obr. 4, upinaC pazby
Obr. 5 a upinac hlavné zbrané Obr.6.

Nosna pojezdova konstrukce (Obr. 4.) je na komofe 1 uchycena pomoci vodicich
kolejnic 2. Volny pojezd konstrukce zajistuje lozisko 4. Konstrukce se sestava ze dvou
pojezdovych vozikl, kde maly vozik 6 je pfes kluzné vedeni 3 uchycen uvniti velkého
voziku 5. Na malém voziku 6 je fixovan systém pro uchyceni hlavné zbrané 9. Maly
vozik 6 umoznuje flexibilné nastavit a zafixovat pomoci pojistky 7 rozte€C mezi systémy
pro uchyceni hlavné zbrané 9 a pazby zbrané 8, ktery je umistén na velkém voziku 5,
a upnuti celé zbrané 10. Rotaci zbrané 10 zajiStuje vakuovy krokovy motor 11. Posuv
velkého voziku 5 pod vakuem zajistuje vakuova priuchodka VP-TR.

Upinac€ pazby zbrané (Obr. 5) se sklada z rotacniho disku 1, na kterém jsou uchyceny
souose Ctyfi upinaci kameny pazby 2 (vyrobeny z materidlu minimalizujici riziko
poSkrabani povrchu pazby, napf. murytal). Rozte¢ jednotlivych kamend muze byt
flexibilné nastavena s ohledem k danému typu pazby (zbrané&) nebo jiného podobného
pfedmétu. Rotaci upinaciho disku zajiStuje pfes mechanismus 3-5 vakuovy krokovy
motor, ktery je uchycen na nosné konstrukci 6,7 k velkému voziku.

Upinac€ hlavné zbrané (Obr. 6) se sklada z kuzelu vyrobeného z dostatecné mékkéeho
materialu (napf. teflon) zabranujici poSkozeni usti hlavné, ktery je uchycen na rotacnim
mechanismu 1-3 fixovaného pomoci desky 4 a hranoll na nosnou konstrukci malého
voziku.

Rizeni elektro-PC

Pro fizeni je pouzito PC HP s instalovanymi Windows 11. Na PC byl zkompilovan
program vytvofeny v NI LabVIEW umoZzriujici polo automatizované ovladani depoziéni
komory uzivatelem. Program provadi automatizované nastaveni vykonu el. zdroje pro
tenkovrstvé technologie, pratoku procesnich plynd a instruuje uzivatele, jak ovladat
dalSi Casti depozi¢niho systému (ventily, vyvévy), které je nutné ovladat manuainé.
Program vyuziva multifunkénich méficich karet USB-6009.

Technicka specifikace zafizeni (konfigurace komponent zachycena na Obr. 3)
Hmotnost: 500 kg (v zavislosti na konfiguraci)
Rozméry: ptdorys cca 1100 x 2800 x 1900 mm?3 (§ x d x v)



Vstupy:
- napajeni 400 V AC, max. pfikon 9,6 kW
- plyny, tlak 1 az 2 bar

Vakuovy systém

M1 DOV Vyvéva difuzni HSR AG PDI250-W, 1.750 I/s, 230 V AC / 2,60 kW

YV7  Ruéni ventil chladici vody vyvévy

P4 Prutokomér chladici vody YF-B4, pulzni vystup

M4 ROV Rotacéni vyvéva PASCAL 2063 2332SH, Cerpaci rychlost 1.000 I/min.,
400V AC/ 2,20 kW

Méfeni vakua

CM1 Kombinovana (Pirani/Penningova) mérka PKR, jednotka Pfeiffer Vacuum
TPG 261, 230 V AC /45,00 W

CM2  Kapacitni mérka CMR, jednotka Pfeiffer Vacuum TPG 261, 230 V AC /
45,00 W

Plynové hospodarstvi

GU3  Zdroj pro napajeni snimacl prutoku; XtendLan ZS01-12-2 12 VDC 2 A,
230 VAC/0,50 A

P5 MeéFi¢ pritoku argonu; Aalborg GFC17 0-50 mL/min 12 V DC /8,00 W

P6 MéFi¢ pratoku kysliku; Aalborg GFC17 0-20 mL/min 12 V DC /8,00 W

YV11l Ruéni ventil napousténi komory agonem a kyslikem

NapraSovaci systém - Magnetrony

GU1  Zdroj pro magnetrony; MDX1500 ADVANCED ENERGY, 230V AC /8,00 A

MQ1-3 Magnetrony — vyrobek FZU (funkéni vzorek VK01010022-V5); spinani DC
SSR, 1000 V AC / 500 VA

YV8-10 Ruéni ventily chladici vody magnetronu

P1-3 Prutokoméry chladici vody YF-B4, pulzni vystup

Naparovanici systém - Paridla

GU4  Zdroj pro napafovani 1; ZHAOXIN KXN-15200D, 0-15V /200 A 230 V AC/
3,00 kW

GU5  Zdroj pro napafovani 2; ZHAOXIN KXN-15200D, 0-15V /200 A 230 V AC/
3,00 kW

Rotace a posun

GU2  Zdroj pro napajeni pohonu krokovych motor posunu a rotace, deskového
ventilu; MW GST280A24-C6P, 24V /11,67 A, 230V AC /4,50 A

M2 Pohon rotace; krokovy motor NEMA23-0825-VAC
Driver Leadshine EM882S

M3 Pohon posunu; krokovy motor NEMA23 57HS76
Driver Leadshine EM542S

Ventily
YV1 Ventil ROV — komora; Unitra ZK40EA, NR: 12-4 230V AC/ 3,00 A

YV2  Ventil ROV — DOV; Unitra ZK40EA, NR: 12-4 230V AC/ 3,00 A
YV3  Ventil zavzdus$néni; VE-4-2, 230 V AC / 11,00 VA

YV4  Ventil deskovy MAC N-7557-019, DN250, 24V DC /5,40 W
SQ4.1 Snimac polohy — zavien, 24 V DC

SQ4.2 Snimac polohy — otevien, 24V DC



YV5  Ventil zavzdu$néni; VE-4-2, 230 V AC / 11,00 VA
YV6  Ruéni klapka

Ridici elektronika

PC Ridici pogitag, klavesnice, mys 230 V AC / 65,00 W
LCD  Monitor DELL P2424HT 230V AC /30,00 W

Al Prevodnik USB — A/D NI USB-6009

Al.1  Prevodni relé HL-58S v1.2

Al.2 Prevodnirelé HL-58S v1.2

A2 Prfevodnik USB — A/D NI USB-6009

A3 Prevodnik USB — A/D NI USB-6009

Ostatni
M5 Bezolejovy kompresor HECHT 7025, 230 V AC / 0,75 kW



Technicka dokumentace:
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Obr. 1A — Prava boéni strana
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Obr. 1B — Leva boéni strana
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Obr. 2 — A-pohled zpfedu shora leva boé&ni strana, B-pohled zezadu shora prava bo¢ni strana,
C-pohled prava bo¢ni strana
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Obr. 3 — Schéma vakuového systému (Cerpaci systém, plynové hospodarstvi, méfeni vakua, chladici
okruh a naprasovaci/naparovaci zdroje)
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Obr. 4A Nosna pojezdova konstrukce - uchyceni (1 — Komora, 2 — Vodici kolejnice, 3 — Kluzné
vedeni, 4 — Pojezdové lozisko, 5 — Velky vozik, 6 — Maly vozik, 7 — Fixace malého voziku)



Obr. 4B — Nosna pojezdova konstrukce — horni pohled (5 — Velky vozik, 6 — Maly vozik, 7 — Fixace
malého voziku, 8 — systémy pro uchyceni pazby zbrané, 9 — Systémy pro uchyceni hlavné zbrang,
10 — Zbran, 11 — Vakuovy krokovy motor )
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Obr. 5 Upina€ pazby zbrané — detail (1- Rotacni disk, 2 — Upinaci kameny pazby, 3-5 — Mechanismus
zaijistujici rotaci disku pomoci krokového motoru, 6-7 — Nosna konstrukce)
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Obr. 6 Upina¢ hlavné zbrané — detail (1-3 Mechanismus zaijistujici rotaci kuzelu slouziciho pro
uchyceni hlavné, 4 — Nosna konstrukce)



Fotodokumentace:

Obr. 9 — Univerzalnim systémem umozfiujicim upnuti a dale pak posuv a rotaci pokryvaného pfedmétu



