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Uvod

Automatizovanym procesem muzeme rozumeét takovy proces, kde je fidici systém
schopen inteligentné rozhodovat o provedeni dané¢ho ukolu nebo operace, na zdklade¢
fidiciho programu, ktery byl do stroje zadan ¢lovékem. Ridici program miize byt schopen

provadet vypocty pro optimalizaci daného procesu.

Automatizace je v dne$ni dobé neodmyslitelnou a nepostradatelnou soucasti naseho
zivota, 1 kdyz si to mnoho lidi ani neuvédomuje. Piikladem mtZze byt automaticka pracka
nebo mycka na nadobi, tyto spotfebice vlastni témét kazda domacnost z diivodii uspory

prace, Casu a v neposledni fad¢ také penéz.

Hlavni zastoupeni automatizace mizeme nalézt v primyslu. V soucasné dob¢ ¢lovek
prestava stacit svou rychlosti, spolehlivosti a pfesnosti. Pfi vyuziti automatizované linky
Clovéku odpadd monotonni préce, ktera v mnoha piipadech vede ke zvySeni chybovosti
vyroby. Automatizovana vyroba se také pouziva v mistech, ktera jsou clovéku nebezpetna.
Napriklad to mize byt u prace s chemikdliemi nebo radioaktivnimi latkami. Historicky
mizeme za hlavniho prukopnika tohoto odvétvi povazovat automobilovy pramysl, ktery si

1 dnes fadi mezi lidry tohoto odvétvi.

Automatizované linky pracuji s velice vysokou rychlosti, piesnosti a spolehlivosti.
V soucasné dob€ uz miizeme nalézt pln¢ automatizované primyslové linky, které se obejdou
bez obsluhy ¢lovéka. V automatizovanych linkach 1ze nalézt mnoho dopravnich systémd,
kterymi mohou byt naptiklad spadové podavace, valeckové dopravniky, kruhové vibracni
nebo linedrni podavace a zasobniky. Tato zafizeni jsou v soucasné dobé pomérné lehce
dostupnd, ale samotné celé automatizované linky jsou vyrabény pfesné na zakazku podle
danych specifikaci zakaznika a vétSinou se 1i8i zakazku od zakazky. Pro kazdou takovouto

zakazku jsou navrzeny plany, vykresova dokumentace a ptirucky.

Firma PRODAKO production s.r.o. sidlici v Koliné se zabyva pravé takovymto
vyvojem a konstrukei automatizovanych pracovist. Od této firmy jsem dostal nabidku
podilet se na projektu SCANIA, jednim z vystupt této spoluprice je také ma bakalaiska

prace

Jedna se o ndvrh zasobeni a nasledné zakladani pouzder do nytovaciho stroje. Tyto dvé

stanice maji byt snadno odnimatelné od ramu nytovaciho stroje, aby byl umoznén piechod



na jiny typ vyrobku. Cely systém musim navrhnout a nasledné vytvorit kompletni

vykresovou dokumentaci.



1 Cil prace

Cilem této bakalarské prace je firemni zakazka pro firmu PRODAKO production s.r.o.
Jedna se o navrh dvou pln¢€ automatizovanych stanic. Jedné se o zasobeni a zalozeni pouzder

do IiZka nytovaciho zafizeni.

Jadrem nytovaciho zafizeni je ram, na kterém je uchyceno nytovaci zafizeni, jehoz
pohyb je docilen pomoci linearnich os a oto¢ného stolu se Ctyimi polohami. Poté jsou k ramu
ptidélany dalsi Ctyfi stanice. Stanice, kterd slouZi k zasobeni stroje, stanice na zalozeni
pouzder, poté stanice se zasobnikem na zakladani dilti, v némz budou pouzdra roznytovana,
a nakonec stanice na odnasSeni dilu ze stroje. Stanice se podle potieby mohou odmontovat a
vyménit, ¢imz je docilena flexibilita dané¢ho zafizeni. Cilem této prace je tedy navrh
zasobovani stroje za pomoci vibracniho kruhového zasobniku a nasledné zalozeni Ctyt

pouzder do lazka, které se nachazi na oto¢ném stroji.

Obrazek 1: Nytovaci zarizent

Pozadavky zékaznika na nytovaci zafizeni jsou jednoduché. Zakaznik pozaduje, aby
byly pouzdra roznytovana v urcitém takt time a celé zafizeni bylo automatizovano.
Piedpokladané uvedeni tohoto projektu do vyroby je v roce 2019, tudiz tento projekt neni

pod z&dnym Casovym tlakem a je pro mne tedy vhodny pro tvorbu bakalédiské prace.



2 Soucasny stav techniky

2.1 Historie vibracni techniky

Snaha ¢lovéka o nahrazeni nebo usnadnéni lidské prace tu byla jiz od nepaméti. Diky
této snaze mohli svétlo svéta spatfit 1 predchiidci souCasné vibracni techniky. Mezi prvni
zafizeni, které vyuZzivalo vibraci, patfilo jednoduché zafizeni, které se pouZzivalo ve vodnich
1 vétrnych mlynech. Toto zafizeni slouZilo mlynaiim k regulaci doddvek zrni mezi mlynské
kameny v zavislosti na jejich otaCeni. Tudiz je fe¢ o takzvaném samotiasu. Cely
mechanismus se sklddal z mlynskych kament, osy, vacky a zlabu, po kterém bylo
dopravovano zrni. K mlynskym kamentim byla pfidana jednoduché osa, na jejimz konci byla
umisténa vacka. Mechanismus svym ota¢enim ottasal se zlabem, ktery byl mirn€ sklonén, a
dochazelo k posunu zrni po zlabu. Toto zatizeni se tedy da chépat jako predchiidce dnesni

techniky, 1 kdyz smysl vibraci k vybuzeni pohybu v tomto ptipad¢€ byl rozdilny. [1]
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Obrazek 2: Zarizeni pro regulaci zrni [1]
2.2 Soucasna nabidka ¢eského trhu

V dnesnich dnech je trh s vibra¢ni technikou zna¢né rozsahly, ale pro potieby této prace
se staci zam¢fit jen na jednu jeho Cast, piesnéji jsem se zabyval pouze vibraénimi podavaci
a vyhradné ¢eskym trhem. I kdyZ je Cesky trh oproti zahrani¢imu pomérné maly, mizeme
na ném nalézt mnoho firem, které se zabyvaji touto problematikou anebo slouzi jako
prostfednici pro zahrani¢ni firmy. Vibrac¢ni kruhové podavace mizeme rozdé€lit na dvé ¢asti:
nadoba, ve které se nachazi dopravované dily, a samotny pohon. VétSina dodavateltt ma ve

svém sortimentu jak nabidku nadob zasobniki, tak i vibra¢ni pohony.
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U nadob vibra¢nich zasobniki se skoro vzdy jedna o kusovou vyrobu. Vyrobci vétSinou
maji zékladni Skalu pramért u vibracnich kruhovych zasobnikli nebo délek u linearnich
zasobnikl, které vyrabé&ji, ale defacto za pfiplatek jde po domluvé s vyrobcem udélat
jakykoliv rozumny rozmér. Standardni nabidkou materiali pro zasobniky je ocel tiidy 17
(antikorozni), plast nebo eloxovany hlinik. Za priplatek mtize byt vnitfek nadoby vylepen
pryzi nebo PVC, PUR a podobné. Je mozné zvolit i rizné nastiiky. Zakaznik ma na vybér,
jestli si objednd pouze hrnec s drahami a zabudované orientacni prvky a vystupni prvky,
které urCuji orientaci dilu do jednotné polohy, si navrhne a vyrobi sdm, nebo si necha

zhotovit cely zasobnik i s t€émito prvky.

V Ceské Republice patii mezi nejvétsi dodavatele vibra¢nich zasobniki napiiklad firma

Vondra a Vondra, Libor K¥iz, ROX a Deskové dopravniky.

PROVEDENI “A*

@l

‘ PR LEWY
L W ¥
I - ey J
L
Typ [ Hmot. | Pfikon | Objem [Mapli max| Rozméry [ mm }
[ tg) T (vl [om3) | (g | A [ B T © | D ] E | F [ 6 [ H
PROVEDENI "A"
KZ120 4 15 0.25 05 120 135 15 120 3xMB 10 85 55
KZ 1680 10 25 0.5 1.5 160 165 20 160 3 x Mg 15 130 75
KZ200 17 50 1 3 200 215 25 200 3 x M6 20 160 110
KZ250 28 100 2 53 250 230 30 250 4 x MG 25 200 120
KZ320 53 140 4 12 320 310 a5 320 4 x M6 30 250 180
KZ 400 BS 200 B8 18 400 340 40 400 4 x M8 35 320 185
KZ500 | 105 300 15 25 500 410 45 500 4% M3 45 420 185
KZ630 | 150 500 20 30 630 585 50 B30 4 x Mg 50 550 300
KZB00 | 360 | 1500 30 45 a0o 610 110 800 4xh12 50 740 360

Obrézek 3: Kruhovy zasobnik z fady KZ od firmy ROX [2]

Na trhu jsou dva typy pohonil, pohony na linearni a kruhové zasobniky. Pohony maji
dané rozméry, se kterymi se vétSinou nedd hnout, a musime jim pfizplisobit nadoby
vibra¢nich zasobnikil. Vibracni pohony jsou standardné doddvéany pro napéti 230 V a50 Hz.
Soucasti dodavky jsou zpravidla i regulatory, které slouzi k ovladani pohoni. Regulatory
jsou nabizeny ve standardnim provedeni v plastové nebo kovové skiince, nebo si zakaznik

mize vybrat vestaveny modul pro montdz do rozvadéce. Vibracni pohony jsou vyrabény v
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n¢kolika tfidach a rozmérech. U kruhovych pohontii priméry pohonu standardné zacinaji na
150 mm a kon¢i na 700 mm. Dodavatelé pohonti jsou v Cesku stejni, jaci byli zminény vyse
u nadob vibra¢nich zasobniku. [3] [4] [2] [5]

VZPIA-50 230V/60Hz 50M00Hz 20VA P54 400 50 55 22 25 57 20 91 2xM5
VZPIA-80 230Vi50Hz 50/100Hz 70VA P54 B00 80 79 24 40 98 29 146 148 2xMB

Obrazek 4: Linearni pohon od firmy Vondra a Vondra s.r.o. [5]

3 Vibrac¢ni dopravni systém

3.1 Vibrac¢ni zasobniky

Vibracni zasobniky patfi mezi vibra¢ni zafizeni, kterd slouzi k zasobovani, tiidéni
a orientaci dilii a nalézaji uplatnéni téméf v kazdém odvétvi soucasného primyslu. Vibracni
zasobniky umoziuji dopravu nepteberného mnozstvi materialu. Od sypkych materidli az po
velké kusy kament. Vibracni zdsobniky jsou také schopny dopravovat materidly, jejichz
teplota dosahuje nékolika stovek °C, ale 1 materialy, jejichz teplota se nachazi par desitek
°C pod bodem mrazu. Diky jejich pruznosti jsou vibra¢ni zasobniky v hojné mife zastoupeny

po celém svété ve vetSich 1 menSich primyslovych odvétvich.

Bezpochyby nejvétsi zastoupeni téchto zafizeni mizeme nalézt v automatizované
vyrob€. Vibracni zasobniky sestavaji minimalné ze dvou dila. Hlavnim prvkem je pohon.
Podle pouziti je na vybér ze dvou pohonnych jednotek, a to pohonu kruhového a lineérniho.

K pohonné jednotce je ptidélan zasobnik s kruhovym nebo linearnim vedenim. [6] [7] [8]
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3.2 Rozdéleni vibracnich zasobniki
Vibracni zasobniky se déli do n€kolika kategorii.
Nejrozsifeng)si délenim je:

- Kruhové vibra¢ni zasobniky (obr. 7)

- Linearni vibra¢ni zasobniky (obr. 6)

- Deskové vibracni zasobniky (obr. 5)

Obrazek 6: Kruhovy vibracni podavac od firmy
JAVY, spol s.r.o. [27]

Obrazek 5: Vibracni predzasobnik [3]
3.2.1 Kruhové vibraéni zasobniky

Vibracni kruhové zasobniky slouzi k poddvani a piesné orientaci jednotlivych dila

do jednotné polohy pted jejich dalSim zpracovanim. Tyto zasobniky jsou podskupinou
vibra¢nich dopravnikt. Tato podskupina je zaloZena na principu dopravy dil mikrovrhem.
Vysvétleni pojmu mikrovrh: Pokud udélame svisly rez pracovni plochou, rovnobézny
s rovinou kmitani, zjistime, Ze kazdy bod pracovni plochy se pohybuje po néjaké kiivce

(= tvar kmitu). Poloha bodu se pritom periodicky méni. Zrna, lezici na pracovni plose, se
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pohybuji spolu s ni az do okamzZiku, kdy plocha zacne zpomalovat. Zrno se od pracovni
plochy oddeli a pokracuje letem po balistické kiivce. Let samoziejme skonci dopadem na
pracovni plochu - ale o kousek dale, nez byla poloha puivodni. Vse je v takovém meéritku a
s takovou frekvenci, Ze tento jev neni pouhym okem pozorovatelny. Vznika dojem, Ze material

ve stroji tece. [9]

Rychlost pohybu 1ze ménit velikosti amplitudy kmitti. Nastaveni se méni soucast od
soucasti, zejména zvoleni frekvence kmitani je velmi ovlivnéna tuhosti, tvarem a velikosti
dané soucésti. U vibracnich zasobnikii nedochézi k takovému opotiebeni dopravovanych

dilu, jelikoz nedochdzi ke smykani dili po plose zasobniku.

Zasobnik je tvotfen z pohonu a hrnce. Hrnce maji valcovy, kuzelovy nebo stupiiovity
tvar se Sroubovitymi drahami, které mohou byt umistény na vnitinim nebo vné&jsim obvodu
hrnce. Tyto dréhy slouzi pro dopravu a orientaci dili. Standardni priméry hrnct se pohybuji
od 120 mm az po 700 mm, ale mizeme se setkat 1 s vétSimi praméry. Kmitani je docileno
diky elektromagnetickému pohonu, ktery je za pomoci listovych pruzin a centralniho $roubu
spojen s hrncem. Listové pruziny jsou ve specifickém thlu vici zékladné a tomuto tihlu se
iika uhel kmitu. Uhel kmitu zajistuje, Ze se v nadobé vytvaii sroubovy kmit, diky kterému
dochézi k nucenému posuvu po kruznici uvnitt hrnce. Vibracni pohon mize rozkmitat hrnec
po sméru nebo proti sméru hodinovych ruci¢ek. Vibrace se prenaseji na dily, které se
nachazeji ve spodni ¢asti hrnce. Diky témto vibracim se dily rozpohybuji v kruzich a jsou

vedeny na vnéj$i obvod.

i

Obrazek 8: Zprava valcovy hrnec, kuzelovy hrnec, stupnovity hrnec od firmy Vondra a Vondra [5]
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Spatné orientovany prvek ZaraZka Trat

Napojovaci
segment

Pozadovana
orientace dilu

Kuzelovy hrnec

Elektromagnet Listové pruziny

Zakladova deska

Pruzny tlumici element

Obrazek 9: Vibracni kuzelovy zasobnik [10]

Dily na vnéj$im obvodu najizdéji na spirdlové vedeni a postupuji ode dna smérem
vzhtru po Sroubové draze. Tvar spiralového vedeni je pfizplsoben tvaru dopravovanych
dilt. V prubéhu cesty jsou dily rovnany a tfidény tak, aby na konci mély vsechny dily stejnou
orientaci. Orientace dilti v zasobniku probihd pomoci pasivnich ¢lent, kterymi mohou byt
ruzné vyhazovace, zardzky, zachyty nebo kombinace senzorii a pneumatiky. Diky témto
,»pastem® jsou nespravné orientované dily shozeny zpét na dno zésobniku nebo jsou jimi

vychyleny do spravné polohy.
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Lista

Tlakova brzda

Sténa zasobniku

Stérbinova draha

Sroub je vyhozen pokud
neni ve spravné poloze
nebo je zasobnik piny

Stérbina pro
orientaci $roubii

Obrézek 10: Prvky orientace [11]

Volba typu hrnce, jeho materidl, provedeni a velikost zavisi na nékolika parametrech.
Témito parametry jsou: tvar dopravovaného dilu, poZadovand orientace, material dilu a
pozadovand zasoba dili v nddobé. Hrnce se vyrabi nékolika zplisoby. MliZeme je naptiklad
vyrobit jako svafence z plechil ¢i jako odlitky z duralu, plastu nebo jinych lehkych kovi.
Sroubovité drazky, které slouzi k dopravé a orientaci dild, se nasledné do odlitého

polotovaru vytvoti obrabénim, napiiklad na viceosém obrabécim centru.

Vibraéni kruhové zasobniky jsou z velké ¢asti vyuzivany ve fabrikach, kde probiha
velkosériovd vyroba a kde mohou naptfiklad umistovat soucésti z neuspotradaného

zasobniku ptimo do stroje.

Vyhodou vibra¢nich kruhovych zasobnikl je levny provoz, protoze toto zafizeni
nespotiebovava velké mnozstvi energie. Mezi dalsi vyhody se fadi témet 100% spolehlivost
orientace dilti, vysoky takt, pouZzitelnost v prasném prostiedi a velkd kapacita zadsobniku.

Mezi nevyhody patii pomérn¢ vysoka cena a velka hlu¢nost zafizeni. [6] [12] [13] [8] [9]
[71[11] [14]
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Obrazek 11: Vibracni pohon od firmy Vondra a Vondra s.r.o. [5]

o= ot e Prac. -

OZNACENI 2D 2di m1 m2 " v Napajeni tukisncs Elkryti Pfikon
3xM6

VZ/C - 200 200 163 M8 a120° 10 127 230V 50 Hz IP 54 136 VA
3xM6

VZ/C - 300 300 250 M10 4 120° 10 156 230V 50 Hz IP 54 280 VA

VZIC - 400 400 340 M10 gxggﬁ 10 156 230V 50 Hz IP 54 272 VA
4xM10 e

VZIC - 600 600 500 M16 4 00° 40 235 230V 50 Hz IP 54 564\ g
4xM10 = |

VZ/C - 600A 600 500 M16 490° 40 235 230V 50 Hz IP 54 1128 "

Tabulka 1: Technické uidaje vibracniho pohonu [5]

3.2.2 Linearni vibrac¢ni zasobniky

Linearni vibracni zasobniky nebo dopravniky zajistuji dopravu orientovanych dilt
na stfedni 1 dlouhé vzdalenosti do mista odbéru. K pohybu dili na linearnich vibracnich
zasobnicich dochazi téz pomoci mikrovrhu. Tudiz i v tomto pfipad¢ nedochazi k takovému
opotfebeni materidlu. Line4rni dopravniky jsou €asto kombinovany s kruhovymi vibracnimi
zasobniky. V kruhovém vibracnim zasobniku dojde ke spravnému zorientovani soucésti a
pomoci linedrniho dopravniku je souast piivedena do mista odbéru nebo dalSiho

technologického postupu.

Zatizeni se sklada z pohonu, ke kterému je pfipevnéna liSta s drahou upravenou na
dopravu zorientovanych dild. Délka vodici liSty je zavisla na velikosti pohonné jednotky.
Soucésti na linearnim zdsobniku se v prubéhu cesty mohou orientovat, nez dosdhnou dalsiho
stanovisté. Pohonnd jednotka je tvofena zdkladovym télesem, listovymi pruzinami, nosnou

deskou listy, elektromagnetickym budicem a déle se zde nachazi vyvazovaci zatizeni, které
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je pruzné ulozeno na silentblocich. Regulaci vykonu elektromagnetického pohonu lze zajistit

pomoci nezavislého regulatoru rizného typu.

Elektromagneticky budic¢ vibraci je tvofen elektromagnetem na sttidavy proud, ktery
je ptipevnén k zakladové desce, kotvou, kterd je pfitahovana elektromagnetem a je upevnéna
ke Zlabu dopravniku, a pruzinami, které urcuji smér kmitani. Mezi magnetem a kotvou se
nachdzi vzduchova mezera. Pti pritoku elektrického proudu ve vinuti magnetu se vytvori
magneticka sila, kterd pfitahuje kotvu. Po uvolnéni maji listové pruziny snahu se narovnat a
navratit horni desku do prvotni polohy a na ptivodni Sitku vzduchové mezery. Pti bézné
sitové frekvenci, coz je 50 Hz, dochazi ke stfidani téchto fazi a za sekundu dojde k 50

sepnutim a pfitazenim.

Zikladova deska
Kotva
Elektromagnet
Listové pruziny

AU R
LI

Obrazek 12: Elektromagneticky vibracni pohon [12]
Vyhodami tohoto zafizeni je dobra nastavitelnost chodu pohonu, dale mezi vyhody
patii jednoduchost celého systému a spolehlivost orientace dil. Mezi nevyhody patii

hluc¢nost zafizeni a pomérné vysokd cena, i kdyz mensi nez u kruhovych vibra¢nich

zasobniki. [15] [3] [12] [8] [9]
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Obrazek 13: Pohon linedarniho vibracniho dopravniku od firmy Libor Kiiz [4]

3.2.3 Deskové vibra¢ni zasobniky

Deskové vibracni zasobniky jsou zejména vyuZzivany jako predzasobniky pro linearni
nebo kruhové vibracni zésobniky. Tato zafizeni tedy slouzi k pribéznému zasobeni
linedrnich a kruhovych zasobnikl. Jestlize je vhodné€ zvolena velikost ptedzasobniku, 1ze

dosahnout 1 bezobsluzného provozu po celou dobu smény.

Piedzasobnik se sklada z vibra¢niho elektromagnetického podavace a nasypky.
Provedeni a velikost nasypky jsou feseny jednotlivé s ohledem na tvar, material a mnozstvi
dopravovanych dili. Doplhovani samotného piedzasobniku je provadéno obsluhou.
Davkovani dalSich stanic pomoci pfedzasobniku je fizeno pomoci ¢idel snimajicich hladinu

dilt v kruhovém nebo linearnim zasobniku.

Jednim z nejvyuzivanéjSich systému zasobeni je takzvany Flexible Feeding, tedy
flexibilni zasobovani. Ten spociva v kombinaci piedzasobniku s vibracni deskou a Scara
robotem. Dily, které jsou v ptedzésobniku, vypadévaji na vibra¢ni desku, kde jsou vibracemi
dopraveny do odbérného mista. V tomto misté jsou dily snimény kamerou, tato kamera
snimd urcité pole a zaznamenava dobie orientované dily. Poté jsou dobfie orientované dily
za pomoci Scara robotu, ktery je uchopi pomoci magnetii nebo savek, pfeneseny na urcité
misto, odkud putuji dal. [6] [12] [3] [4] [5] [9]
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Obrazek 14: Predzasobnik od firmy Vondra a Vondra [5]

Obrazek 15: Systém flexible feeding
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3.3 Parametry vibracnich stroji

Pro chod vibra¢nich zafizeni je velice dileZitd volba spravnych parametrii. Jestlize
nebudou spravné zvoleny zakladni parametry, mohou nastat potize se spravnym béhem
stroje. Napriklad dopravnik dopravuje malo nebo vlibec, zacnou praskat pruziny nebo se
nam krom¢ stroje miZe rozkmitat celd konstrukce. Proto je dileZité se seznamit se
zakladnimi parametry stroje. Chod vibra¢niho stroje miiZeme popsat kombinaci n€kolika

parametrtl. [9]

zpusob kmitani (tvar kmitu)

- pracovni frekvence

- maximalni hodnota vychylky (amplituda kmitu)
- sklon pracovni plochy

- koeficient vrhu

3.3.1 Zpusob kmitani
Mame mnoho typt vibracnich strojii, které kmitaji riiznym zplisobem. JestliZze na boc¢nici
stroje udélame tecku, tak pii chodu zatizeni miizeme sledovat, jaky obrazec se pomoci tecky

tvoii. Mohou se tvofit Ctyfi obrazce, kterymi jsou:

- usecka (jedna se o kmit pfimocary)
- kruZnice (jedna se o kmit kruhovy)
- elipsa (jedna se o kmit elipticky)

- neurcity obrazec (jde o kmit obecny)

Vyse uvedené tvary obrazce plati v piipadé, ze se jedna o rovinny pohyb stroje. To
znamena, Ze pohyb probihé v rovinach rovnobéznych s bocnici stroje. Existuji i stroje, které
nekmitaji pouze v roviné rovnobézné s bocnici, ale kmitaji opravdu prostoroveé. Mezi
takovato zafizeni se fadi naptiklad vibracni zasobniky, vertikdlni dopravniky a kruhové

tidice. [9]

3.3.2 Pracovni frekvence
Pracovni frekvence je pocet kmiti stroje za jednu sekundu. Frekvenci uvadime

v Hertzich (Hz). Pracovni frekvenci zatizeni musime volit s ohledem na jeho technologickou
funkci. [9]
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3.3.3 Amplituda kmitu

U kmitu pfimocarého je maximalni vychylka ze stfedni polohy do polohy krajni a
u kmitu kruhového za amplitudu kmitu povazujeme polomér opisované kruZnice.
Amplitudu kmitu miZzeme vyjadfit i pomoci takzvaného rozkmitu. Rozkmit je u kmitu

pfimocarého dvojnasobek amplitudy a u pohybu kruhového se rozkmit rovnd primeéru
kruznice. [9]

amplituda .

WARVARN

Obrazek 16: Amplituda kmitu [16]

3.34 Koeficient vrhu

Koeficient vrhu zna¢ime Kv a jednd se o pomér dvou veli¢in, kterymi jsou maximalni
vertikdlni zrychleni a zrychleni gravita¢ni. Pro piedstavu hodnota Kv=3 znamend, Ze
vertikdlni zrychleni zafizeni je tfindsobkem gravitatniho zrychleni. Potfebna hodnota
koeficientu vrhu pro spravny chod zatizeni zélezi na technologické funkci stroje a na daném
typu stroje. Koeficient vrhu ndm muze slouzit jako kontrolni hodnota, zda je zafizeni

navrzeno spravne. [9]
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4 Navrh a konstrukce zarizeni

4.1 Pouzity software pri praci

K tvorbé konstrukéni a ndvrhové casti této bakalafské prace jsem vyuzival CAD
softwaru od firmy Siemens, ktery se nazyva Siemens NX verze 11.0. V tomto prostiedi jsem
stravil 100 % casu pfi modelovani soucasti, sestav a 1 pfi tvorbé veSkeré vykresové

dokumentace.

4.2 Navrh zasobovaciho systému

Pozadavkem je, aby pti vyméné vyrobku byla stanice snadno odnimatelnd, a tim byla
zajisténa flexibilita nytovaciho zafizeni. Jak jiz bylo zminéno, pro zasobovaci systém byl
zvolen kruhovy vibraéni podava€. K vibracnimu podavaci bude pridélan napojovaci
segment, ktery slouzi k navedeni dili do gravitatniho skluzu, ktery spojuje vibracni
zésobnik s dalsi stanici, kde dochazi k zakladani pouzder do lizka, nachazejiciho se na
oto¢ném stole. Vibracni zasobnik bude umistén na zakladové desce, kterd je soucasti stojanu
skladajiciho se ze stavebnicového systému profili Bosch Rexroth. Stojan bude néasledné
pfimontovan k rdmu nytovaciho zafizeni, ktery se téz sklada vyhradné z profilti od firmy
Bosch Rexroth. Vibra¢ni zasobnik bude pohanén elektromagnetickym pohonem. Soucésti

zasobovaci stanice bude méteni hladiny dilt ve vibracnim zasobniku. [15]

Obrazek 17: Zasobovaci stanice

23



4.2.1 Vibracni kruhovy zasobnik

Vibra¢ni kruhovy zasobnik sestdva ze dvou hlavnich casti, jednou je nadoba
zasobniku a druhou je budi¢ vibraci, tzv. pohon. Nadoba zésobniku je vyrobena

z polyoxymetylenu. Obchodni ndzev pro tento material je POM-C.

POM-C je vysoce kvalitni plast, ktery je vhodny pro tfiskové obrabéni. Mezi jeho
prednosti patii velice mald nasdkavost, vysokda pevnost a ma velice dobrou tepelnou
a chemickou odolnost. Je téZ odolny vuci hydrolyze. DalSimi vlastnosti je napfiklad dobra
odolnost proti otéru a nizsi tepelnd roztaznost. Tento materidl se také vyuziva na loziska,

kluzné prvky, ale hlavné na mnoho konstrukénich dilt. [17]

Nadoba muze byt vyrobena n€kolika zptisoby. Vyrabi se jako svafenec, a materialy
mohou byt naptiklad nerezova ocel tiidy 17 nebo jiné konstrukéni oceli, dale miizeme pouzit
hlinik, dural nebo plast, ale tyto posledni tfi materialy jsou vyrobeny opracovanim. Podle
pozadované technologie nebo 1 estetickych pozadavkii mohou byt provadény povrchové
upravy, napiiklad polyuretanovy nastiik proti tlumeni hluku V tomto ptipad€ se jedna o
kusovou vyrobu a vibracni zasobnik je pomérn€ maly, nddoba tak bude vyrobena na pétiosé
CNC frézce zjednoho kusu materidlu. Jedna se o pomérn¢ maly vibra¢ni zasobnik a

z ekonomickych divoda vychazi toto feSeni nejlépe. [4]

Nadoba ma kuzelovy tvar a smérem nahoru dochdzi k jejimu rozsiteni. Je potieba
zajistit dostatecnou tloustku stény, aby nddoba vykazovala odpovidajici tuhost. Tuhost
nadoby je nezbytna ke spravnému pienosu vibraci po celém obvodu nddoby. Dno nadoby,
stejn¢ jako nddoba sama, ma kuzelovy tvar. Vrchol kuzelu je v samém stiedu osy nadoby,
vrchol je nejvy$sim bodem dna. Smérem od stfedu dna, tedy od vrcholu, dochazi
k postupnému svazovani az po okraj nadoby. Cimz je zaji§tén pohyb pouzder smérem

k okraji, diky ¢emuz dochazi k efektivnimu navedeni pouzder na nabiraci zavit.

Mechanické pasti, diky kterym se pouzdra orientuji do pozadované polohy, se budou

v tomto piipadé dodélavat az na diln€¢ v ramci testh vibra¢niho zasobniku.
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Obrazek 18: Zasobnik s pohonem

Dily jsou na konci vibracniho zédsobniku navadény do napojovaciho segmentu, ktery
slouzi ke spojeni vibracniho zdsobniku a gravita¢niho skluzu, diky némuz jsou pouzdra
vedeny do dalsi stanice. Napojovaci segment je vyroben stejné jako vibracni zasobnik
z materidlu POM-C a obrobeny je v pétiosém obrabécim centru. Segment je k zadsobniku
pfidélan pomoci tii Sroubl. V predeslém projektu firmy doSlo v napojovacim segmentu
k problému. Jestlize byly dopravovany dily, které¢ mély nizkou hranu a byly lehké, jako tomu
je pravé u téchto pouzder, dochazelo k tomu, Ze diky vibracim se soucastka rozskékala a
najela na dalsi dil, takze dochéazelo ke zpomaleni toku materidlu v tomto segmentu. Aby bylo
tomuto zamezeno, byl k segmentu piidélan dil ve tvaru L. Pomoci tohoto dilu jsou pouzdra
v segmentu vedena a je zamezeno najeti jednoho dilu na druhy. Samotny segment se

v pripadé nespravného toku pouzder da snadno vymenit.
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Obrazek 19: Napojovaci segment

Pfi vybéru pohonu zasobniku jsem se optel o zkuSenosti z piedeslych zakazek firmy
PRODAKO. Po konzultaci s konstruktéry firmy PRODAKO byl s ohledem na velikost a
hmotnost dilu vybran vibrac¢ni pohon od firmy STASTO. Firma STASTO piisobi v oblasti
automatizace jiz 20 let a zabyva se mnoha produkty, od pneumatickych prvkl az po vibracni
techniku. Jednim z hlavnich divodi vybéru tohoto pohonu je jeho snadné fizeni a pomér
cena/vykon. Jako nejvhodnéjsi pohon pro danou konstrukci byl vybran elektromagneticky
vibra¢ni pohon ze série S-9410, typ S-9410-05-000-4, priimér 250 mm. Spodni ¢ast kuzelu
nadoby bude stejna jako pramér budice. [18]

Zasobeni vibraéniho zisobniku miize byt uskute¢néno nékolika zptisoby. Castym
zpusobem je kombinace kruhového zasobniku s vibracnim piedzasobnikem, kde se velikost
a tvar nasypky ptedzasobniku upravuje dle daného objemu dopravovanych dila. Jestlize
mame dostatecné velky predzasobnik, mizeme si vytvorit i dostate¢né velkou zasobu dila
na celou sménu a zafizeni muze po celou dobu smény pracovat samo. V naSem piipadé
zdkaznik nevyzadoval predzdsobeni pomoci predzasobniku, takze piedzasobeni je
uskutecnéno pomoci obsluhy, ktera dily do zadsobniku nasype pii rozbéhu stroje anebo kdyz
¢idlo kontroly hladiny v kruhovém zasobniki nahlédsi nedostatek dili. Toto feSeni vychazi

pochopitelné levnéji.

Vibracni zasobnik a vibra¢ni pohon jsou k sob¢€ pfidélany pomoci Ctyi Sroubd.
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4.2.2 Rizeni chodu stanice

Elektromagnetické vibrac¢ni budice potiebuji ke svému chodu elektrickou energii,
presnéji stiidavy elektricky proud. U energie, kterd je dostupnd z béZné elektrické sité
(230 V a 50 Hz) je potieba regulace elektrického napéti pro ziskani potfebné amplitudy
kmitani. Zafizeni slouzici k tomuto Gcelu jsou reguldtory pro fizeni vibracnich zatizeni. Sila,

jakou je kotva pritahovana elektromagnetem, se ovlivituje pomoci regulace napéti.

Regulator pro fizeni této stanice je od formy Piischel. Pomoci tohoto reguldtoru se

nastavuje pozadovana frekvence v rozsahu 0—150 Hz a amplituda. [19]

4.2.3 Méreni hladiny dili

V zésobniku musi byt zajisténo méfeni minimalni hladiny dild, které ohlasi, ze
v zasobniku dochazi pouzdra a je potieba je doplnit. Minimdalni hladina dili je pfedem
definovana. Pro tento ucel jsem vyuzil jiz ovéfeného systému. Pouzil jsem MS snimac

hladiny, coZ je snimac, ktery byl navrzen ve firm¢ PRODAKO.

Me¢teni hladiny je v tomto piipade uskutecnéno pomoci indukéniho snimace IME od

firmy SICK. Pfesny ndzev tohoto snimace je IME08-02BPSZTOK. [20]
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Obrazek 20: Indukcni snimac IMEOS [20]

Senzor se sklada ze dvou hlavnich Casti, samotného snimace a hlinikového téla
senzoru s konektorem pro pfipojeni kabelu. Pomoci induk¢énich senzort priblizeni mizeme
bezkontaktné¢ detekovat, pfipadné¢ méfit piiblizeni kovovych (elektricky vodivych) dili.
Detekovani mize byt uskutecnéno az na desitky mm. Mezi jejich hlavni vyhody patii
bezchybnéa dlouhodobé ¢innost v pra$ném prostredi nebo jinak znecisténém pramyslovém

prostiedi a relativné nizka cena. [21] [22]
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V tomto provedeni neni snima¢ v pfimém kontaktu s dily v zasobniku. Snimac je
umistén v desce, ke které je pomoci bo¢nice piidélana kostka, ktera je snimana snimacem.
Do této kostky je naSroubovéana tycka, kterd je v kontaktu s dily v zdsobniku. Jestlize je
v zasobniku dostatecné mnoZstvi dilli, dochazi k tomu, Ze pouzdra naraZi do tycky, kterd
hybe snimanou kostkou. Konec tycky je na urovni minimalni hladiny, a jestlize dojde
k poklesu dilt pod tuto hladinu, tycka zlistane v ustalené poloze a snimac¢ ohlasi nedostatek

dilu v zasobniku.

Obrazek 21: MS snimac¢ hladiny

Cely snimac je ptiSroubovan k drzaku ve tvaru L, ktery se sklada ze dvou profili ze
stavebnicového systému. Drzdk je pfiSroubovan k desce, na niz je uchycen i vibracni

zasobnik.

4.2.4 Stojan na vibracni zasobnik

Kruhovy vibracni zasobnik je ulozen na desce, ktera je soucasti stojanu. Stojan se

sklada z jedné desky a je tvofen stavebnicovym systémem od firmy Bosch Rexroth.

Tento stavebnicovy hlinikovy systém je celosveétové nejrozsahlejsim systémem
s vice nez 100 odliSnymi typy profilt, dale tu mtizeme nalézt pres dveé desitky spojovacich
prvkia a velice rozsahly sortiment piisluSenstvi. Umoznuje velice rychlé a efektivni

sestavovani hlinikovych konstrukei s velice pfiznivym pomérem pevnosti vii¢i hmotnosti.

28



Jestlize by doslo k n€jaké upraveé konstrukce vzniklé z dodateCnych pozadavki vyroby, pak
je takovato Uprava snadno proveditelna diky flexibilité stavebnicového systému.
nakladii. Po dokonceni zakdzky lze konstrukci tvofenou ze stavebnicového systému

rozmontovat a prvky opétovné vyuZit. [15] [23]

Stojan je tvofen dvéma typy profilti: jednim je profil 40x80L mm, ktery je nosny,
a druhym je profil o rozmérech 40x40L mm. Pismeno L znamena, Ze profil je odlehceny. Ze
zkuSenosti kolegl jsou tyto profily naprosto dostacujici pro tuto konstrukci. Cely stojan je
ulozen na patkach. Deska, ke které je pfimontovan vibracni kruhovy zasobnik a méfeni
pomoci Sroubtl, je k profilim pfidélana pomoci osmi takzvanych ofechii. Ve spodni Casti
stojanu se nachazi Ctyti profily, které zajist'uji stabilitu a slouzi k lep$i manipulaci s celou
stanici. Celou stanici miize byt napiiklad manipulovano pomoci paletového voziku. Stojan

je nasledné pridélan k samotnému rdmu nytovaciho zafizeni.

Obrazek 22: Stojan
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Obrazek 23: Profil 40x80 od firmy Bosch Rexroth [15]

4.2.5 Gravitacni skluz

Gravitatni skluz dopravuje pouzdra na misto, kde jsou pouzdra odebirana
a zaklddana do lizka stroje. Slouzi 1 jako zasobnik dilti pro dalsi stanici. Gravitacni skluz
navazuje svym profilem na napojovaci segment, tudiz dily, které opoustéji kruhovy vibracni
zasobnik, plynule piechazi ze segmentu do skluzu, kde jiz pod danym thlem 26° dochézi ke

klouzéani pouzder do mista odbéru.

Material gravitacniho skluzu je POM-C a je obroben na CNC frézce. Skluz se sklada
ze dvou casti, které jsou totozné a jsou k sobé pfiSroubovany. Cely skluz je nasledné
ptisroubovan k zakladové desce, ktera je soucasti stanice na zakladani pouzder. Pouzdra jsou
ve skluzu vedena pomoci drazky. Drazka také zajist'uje, aby na sebe pouzdra nenajizdéla,

coz by byl problém hlavné v odbérovém miste.

Ptiblizné ve dvou tfetinach skluzu se nachézi kontrola zasoby dilii. Kontrola zasoby
dilti v gravita¢nim skluzu kontroluje mnozstvi dilt, a tim je zaji$téno, Ze nedojde k preplnéni
drahy kruhového zéasobniku. To by mohlo vést k moznému zaseknuti dili v orientacnich
elementech. Kontrola je uskute¢néna opét pomoci indukéniho senzoru od firmy SICK a je
vyuzito 1 stejného typu jako u méieni hladiny zasoby dili v zésobniku. Indukéni senzor je

do skluzu nasroubovén a je umistén tésné nad drazkou, ktera slouzi k vedeni pouzder. [20]
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Obrazek 24: Gravitacni skluz

4.3 Zakladani pouzder

Ukol druhé stanice, ktera je spojena gravitaénim skluzem s vibraénim zasobnikem, je
zalozit jiz naorientované pouzdro do luzka nytovaciho stroje. Pii zakladani pouzder jsem byl
limitovan rozméry lizka, které jsou 130x155 mm, a rozméry samotné¢ho ramu stroje, do
kterého se zafizeni muselo vejit. Pouzdra jsou do mista odbéru dopravena pomoci
gravitaniho skluzu, ktery je casti této stanice. Ptfi prichodu stanici jsou pouzdra
kontrolovavana. Do jednoho luzka se celkem zakladaji ¢tyfi pouzdra. Uchopeni pouzder
a jejich preneseni ze stanice do lizka je uskute¢néno vyhradn€ pomoci pneumatickych
prvki, tudiz se stanice sklada z nékolika pneumatickych valcti. Soucésti této stanice je také

kontrolni stanovisté, kde jsou pouzdra méfena. Celd tato stanice je k nytovacimu zatizeni

pripevnéna pomoci profilt 40x40L.
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Obrazek 25: Stanice na zakladani pouzder

4.3.1 Doprava pouzder

Pouzdra jsou do této stanice dopravovana pomoci gravita¢niho skluzu. Gravitacni
skluz je pomoci Sroubll pfipevnén k zakladové desce, k zakladové desce jsou uchyceny
témét vSechny elementy této stanice. Deska mé rozméry 317,5x206,3 mm a jeji tloustka je
10 mm, deska bude z duralu a je opracovana na frézce. Na konci gravitacniho skluzu, kde
jej pouzdra opousti, je umistén segment, ktery ptimo navazuje na skluz. Do tohoto segmentu

najizdi pouze jedno pouzdro a nasledné je z tohoto mista zakladano.

V segmentu je tedy vyfrézovana drazka, ktera tvarem odpovidd pouzdru, ale tato
drazka je hluboka pouze 1,5 mm. Hloubka drazky je omezena z diivodt uchopeni pouzdra —
kdyby byla drazka hlubsi, nebyl by tu prostor pro chapadla, pomoci kterych je dil uchopen.
Tudiz kdyby v tomto piipadé pouzdro dojelo do findlni pozice, mohlo by dojit k jeho
prepadnuti pres okraj segmentu. Aby se této situaci zamezilo, byla pouzita zarazka, o kterou

se pouzdro zastavi. Zarazka je samostatna soucast, ktera je ptiSroubovana k pneumatickému
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valci ADNGF-12-20 od firmy Festo. Pneumaticky valec je ptisroubovan k desticce, ktera je
nasledn¢ uchycena na zdkladové desce. Pouzdra se tedy v misté odbéru zastavuji o zarazku,
kterd se nasledné odsouva pomoci pneumatického vélce, aby udélala prostor chapadlim.
[24]

V mist¢ odbéru je tieba detekovat pritomnost dilu. Detekce dilu je uskute¢néna opét
pomoci induk¢niho ¢idla. Pro tento tcel byl opét vybran indukéni snimac od firmy SICK
a op¢t bylo vyuzito i stejného typu jako u pfedeslych aplikaci, kterymi bylo méfeni hladiny
dili ve vibratnim zéasobniku a kontrola dilii v gravitacnim skluzu. Indukéni snimac je
umistén v segmentu, ze které¢ho jsou dily odebirany, skrz cely segment je vyvrtana dira se
zavitem M8, do kterého je nasledné Cidlo naSroubovano. Snima se spodni ¢ast pouzdra.
Cidlo tedy vyhodnocuje, zda je nebo neni pouzdro piitomno, a nasledné dava signal

pneumatickému valci, aby odsunul zardzku, a chapadliim, aby sjela a uchopila dil. [20]

Gravitacni skluz
) Napojovaci segment
Obrézek 26: Odbérové misto

4.3.2 Kontrola pouzder
Kontrola dilti probihd jesté ptred tim, nez se pouzdro dostane do mista odbéru.
Kontrolovanym rozmérem na pouzdru je jeho vyska. Zafizeni vyhodnocuje, zda pouzdro
splituje normu a miize byt zalozeno do ltizka, nebo v opacném piipad€é normu nesplituje a je
oznaceno jako nevyhovujici. Jestlize je pouzdro oznaceno jako nevyhovujici, dojde k jeho

vytazeni v dalSich operacich.
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Kontrola probihd pomoci ¢idla od firmy KEYENCE. Firma KEYENCE je
technologicky lidr v segmentu primyslové automatizace. Tato firma se zamétuje na vyrobu
Sirokého sortimentu, od fotoelektrickych senzorii pfes méfici pfistroje pro inspekéni linky
az po digitdlni 3D mikroskopy. Firma nabizi ndkladové efektivni, vysoce produktivni
automatizované systémy. Presnéji se jedna o Cidla ztady GT2, coz jsou velmi pifesné
kontaktni digitalni senzory. Tato fada se vyznacuje, jak uz bylo feceno, vysokou piesnosti
pii soucasné bezporuchovosti. Tato ¢idla nabizeji nejvetsi presnost ve své tride, jsou velice
odolnd a mezi jejich dalsi pfednosti patii snadnd instalace snimaci hlavy a jeji nastaveni.

[25]

Obrazek 27: Cidlo GT2-A12 od firmy KEYENCE [25]

Cidlo je umisténo ve svérném spoji v drzaku. Drzak se sklada ze ti4 dilt a je navrZzen
tak, aby bylo mozno s métenim manipulovat ve vSech tfech osach. Prvni dil je pfiSroubovan
k zékladové desce, jsou tu dvé drazky, které umoznuji stranovy posun celého méfeni. Druhy
dil je k prvnimu téz pfiSroubovan pomoci dvou Sroubl a tento dil ndm umoznuje vyskové
nastaveni ¢idla. Tteti dil je pomoci jednoho Sroubu pfiSroubovan k druhému dilu a umoziuje
nam pii¢ny posun. Na konci €idla neni zaddna dosedaci plocha, pomoci které¢ by se
kontrolovala vySka pouzdra, ale miizeme zde nalézt zavit MS. Na tento zavit musela byt
vytvofena koncovka. Tato koncovka ma valcovy tvar a jeji prumér odpovida priméru

pouzdra. [26]

Pii méfeni musi byt dané pouzdro na daném misté a v pribéhu méfeni musi byt
v klidu, coz je zajisténo brzdénim pouzder. Brzdi se pouzdro, které se nachézi o jednu pozici
ptred pouzdrem, které se pravé méti. K zabrzdéni je pouzito pneumatického valce DFM-12-
10. Pneumaticky valec je umistén nad skluzem, k vysuvné ¢asti pneumatického valce je

pfiSroubovana deska, na jejimz konci je pfiSroubovan trn. Pfi vysuvu pneumatického vélce
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dochazi k vysuvu celé desky a pomoci trnu je pouzdro brzdéno. Samotny pneumaticky valec
je prisroubovan k drzaku, ktery je pfiSroubovan k plochaci a plocha¢ je nasledné uchycen
k zakladni desce. Diky tomuto uchyceni miizeme pneumaticky vélec nastavit ve vSech trech
osach. [24]

Pneuvalec » Cidlo GT2
DFM-12-10 ' : : 5

Obrézek 28: MéFeni pouzder

4.3.3 PrenasSeni pouzder

PienaSeni pouzder je uskutecnéno vyhradné pomoci pneumatickych prvki od firmy
Festo. Pfenaseni pouzder se sklada z péti hlavnich prvki, kterymi jsou Ctyfi pneumatické
valce DGSL — dva zajistuji podélny posuv, dalsi dva svisly a pficny posuv a jeden
pneumaticky valec typu DHPS zajistuje uchopeni pouzdra. Celkem se zaklddaji Ctyfi
pouzdra. Vzdalenost mezi pouzdrem, které se nachazi v misté odbéru, a pouzdrem, které je
zalozeno na Ctvrtou a v tomto piipade i nejvzdalené;si pozici, je 200 mm v podélném sméru
a 60 mm vpficném sméru. Pro dosazeni této vzdalenosti jsou pneumatické vélce

dostacujicim a finan¢n¢ vyhodnym feSenim oproti jinym variantam.
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DGSL-16-150-Y3A

DGSL-12-100-Y3A

DGSL-10-30-Y3A
DGSL-20-100-Y3A

DHPS-6-A

Obrazek 29: Prendsent
K odbéru pouzdra dochédzi v okamziku, kdy ¢idlo na kontrolu ptfitomnosti dilt da
signdl o jeho pfitomnosti. V tu chvili dochazi k vysuvu pneumatického valce DGSL-10-30-
Y3A, ktery zajist'uje svisly posuv. Na pistnici, kterd se vysouvd, se nachdzi upeviovaci
deska, ktera tam je pfipevnéna jiz vyrobcem. K této desce je pfiSroubovana desticka, kterd

umoziuje spojeni pneumatického valce DGSL s paralelnim chapadlem DHPS.

Jak jiz bylo feCeno, pouzdra jsou uchopena pomoci dvou chapadel, kterd jsou
prisroubovana k paralelnimu chapadlu DHPS-6-A. Ob¢ chapadla maji stejné rozméry.
Chapadla jsou z oceli a jsou nitridovana do hloubky 0,3 mm, obrobena jsou na frézce.
Paralelni chapadlo DHPS zajistuje rozevieni a sevieni chapadel. K sevieni pouzdra dojde
ve chvili, kdy pneumaticky valec DGSL-10-30-Y3A da signal o dojezdu do krajni polohy.
Poté, co dojde k uchopeni pouzdra, dochazi k zasunuti pneumatického valce DGSL-10-30-

Y3A.

Obrazek 30: Paralelni chapadla
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K presunu pouzder slouzi tfi pneumatické valce, pro podélny posuv mame dva
pneumatické valce DGSL, presngji DGSL-16-150-Y3A a DGSL-20-100-Y3A.
Pneumaticky véalec DGSL-16-150-Y3A je pomoci desky umistén nad pneumatickym
valcem DGSL-20-100-Y3A. Deska je pfiSroubovana kvysuvné casti  spodniho
pneumatického valce DGSL-20-100-Y3A. Samotny pneumaticky valec DGSL-20-100-Y3A
je ptiSroubovan k profilu 40x80L, ktery je upevnén na zdkladové desce celé stanice. Pro tuto
aplikaci muselo byt vyuZzito dvou pneumatickych valctli, abychom dokazali zaloZit pouzdro
1 do nejvzdalengjsi polohy, ktera je v podélném sméru 200 mm. Pneumaticky valec tohoto
typu s nejveétsim zdvihem je DGSL-25-200-Y3A, zdvih tohoto pneumatického vélce je
presné 200 mm, ale je potieba mit na obou strandch vuli pro sefizeni, tudiz se vélce

nepouzivaji do krajnich poloh.

Na upeviiovaci desce pneumatického valce DGSL-16-150-Y3A je pfipevnéna deska,
ktera slouzi jako mezikus mezi DGSL-16-150-Y3A a pneumatickym valcem DGSL-12-100-
Y3A, ktery zajist'uje pficny posuv. V piicném sméru je maximalni vzdalenost pro presun
pouzder 60 mm a pneumaticky vélec zajist'ujici posuv v tomto sméru ma rozsah 100 mm,
coz je dostacujici. Na upeviiovaci desce pneumatického valce pro pficny posuv se opét
nachézi deska, ktera slouzi ke spojeni s dalSim pneumatickym vélcem, timto pneumatickym

valcem je jiz zminovany pneuvalec zajistujici svisly posuv pouzder.

Po uchopeni pouzdra je potfeba jej zalozit do lizka. V lizku mame Ctyii pozice.
Prvni pouzdro zakldddme na pozici Cislo jedna, jejiz vzdéalenost je pouze 120 mm
v podélném sméru. Pro zalozeni pouzdra do této pozice se vysouva pouze pneumaticky valec
DGSL-16-150-Y3A, po najeti pneumatického vélce na pozici ¢islo jedna dochézi k vysuvu
svislého pneumatického vélce a ndsledn€ uvolnéni Celisti, ve kterych se nachéazi pouzdro. Po
zalozeni pouzdra se pneumaticky vélec zasune a vraci se do piivodni polohy. Pti zakladani
pouzdra na pozici €¢islo dva dochazi k vysuvu obou pneumatickych valci pro podélny posuv,
protoze vzdalenost této pozice je 200 mm v podélném sméru. Nejprve dochazi k vysuvu
vrchniho pneumatického valce DGSL-16-150-Y3A do maximalni polohy a poté dojde
k vysunuti druhého pneumatického valce DGSL-20-100-Y3A, tim je dosazena pozadovana
vzdalenost. Tteti poloha je v podélném sméru stejné vzdalena jako prvni, ale zde ndm navic

pribyde posun ve sméru piicném, a to piesné 60 mm. Nejprve tedy dojde k vysunuti piicného
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pneumatického valce DGSL-12-100-Y3A aaz poté k vysuvu podélného pneumatického
valce stejné jako v prvnim piipad€. Posledni poloha je vzdalena 200 mm v podélném a 60
mm v piicném sméru. Postup je stejny jako u pozice Cislo tii, jen pro dosazeni pti¢né polohy

se vysouvaji oba pneumatické valce jako v pfipadé ¢islo dva.

Pozice €. 4.

Pozice €. 3.

Obrazek 31: Liizko s Cisly pozic

To vSe probiha za piedpokladu, Ze jsou pouzdra vyhodnocena jako vyhovujici, a tedy
se nejednd o zmetky. V piipad¢€, Ze je pouzdro vyhodnoceno jako zmetek, nastavd zména.
VSe probihad stejn€¢, jako bychom méli dobré pouzdro, az do té¢ chvile, kdy dojde
k pfemistovani pouzdra z mista odbéru do lizka. Cestou mezi mistem odbéru a lizkem

dojde k vyrazeni pouzdra.

To je uskutecnéno pomoci modulu mezipolohy DADM-EP-G6-10, ktery nam
umoznuje v ramci zdvihu nastaveni dal$i mezipolohy v kombinaci s drzakem tlumice narazu
DADP-ES-G6-16 a samotnym tlumi¢em narazu DYEF-M12. Modul mezipolohy se nachézi
mezi pneumatickymi valci DGSL-16-150-Y3A a DGSL-20-100-Y3A a je pfiSroubovan ke
stejné desce, kterd spojuje tyto dva pneumatické valce. Drzék tlumice je pfiSroubovan
k vysuvné casti vrchniho pneumatického valce DGSL-16-150-Y3A a tlumi¢ nérazu je

zaSroubovan v drzaku.
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DADP-ES-G6-16 DGSL-16-150-Y3A

DYEF-M12 DGSL-20-100-Y3A

DADM-EP-G6-10

Obrazek 32:Prendsent pouzder

Jestlize dojde k vyhodnoceni pouzdra jako zmetku, dochdzi k vysunuti dorazové
paky modulu mezipolohy, kterd se ve vysunuté poloze postavi do trajektorie pohybu tlumice
narazu. Pii vysuvu vrchniho pneumatického valce DGSL-16-150-Y3A dochézi k tomu, Ze
tlumic€ narazu, ktery je také umistén na vysuvné ¢asti, nardzi do vysunuté dorazové paky. Po
narazu tlumi¢e do vysunuté paky dojde k okamzitému zastaveni pneumatického valce.
V této poloze dojde k vyfazeni pouzdra. Pouzdro je odhozeno do diry slouzici k odvodu

zmetka.

Ke kazdému pneumatickému valci je potieba privést vzduch. Vzduch je rozvadén
pomoci hadic, které jsou ulozeny v energetickych fetézech. Energetické fetézy jsou vodici
fetézy, které se skladdaji z plastovych clankt. Pfi pojezdu stroje se fetézy ohybaji
s definovanym polomérem, takze hadice a kabely uvnit fetézl jsou vedeny a mechanicky
chranény. Energetické fetézy jsou ulozeny na drzécich, které jsou upevnény na

pneumatickych valcich. [24]
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Obrazek 33: V levé casti bylo vyhodnoceno pouzdro jako zmetek a v pravé casti je pouzdro vyhovujict

4.3.4 Pneumatické prvky

V této konstrukci je pouzito n€kolik soucasti od firmy Festo. Prvni znich je
pneumaticky valec ADNGF-12-20-P-A. Prvni tfi Gdaje v oznaceni pneumatického valce
maji vzdy stejny vyznam. Prvni udaj oznacuje typ vyrobku, druhy tdaj nam fika, jaky je
priamér pistnice daného pneumatického vélce (v tomto ptipadé je primeér pistnice 12 mm),
a treti udaj tik4, jaky je maximalni zdvih daného pneumatického vélce (v tomto piipadé to
je 20 mm). Dalsi ¢isla nebo pismena se u kazdého typu lisi a jednd se o blizsi specifikaci
daného zafizeni. V tomto piipadé¢ P znamena, Ze pneumaticky valec ma pruzné tlumici
krouzky/desky na obou straniach, a pismeno A znamend, ze snimani poloh je zajiSténo
pomoci piiblizovaciho ¢idla. Tento pneumaticky valec se vyznacuje dobrou odolnosti vici

pruhybu pistni tyCe na delsi vzdalenost, a to diky dvéma podptirnym vodicim ty¢im.

Druhou soucésti je pneumaticky valec DFM-12-10-P-A-GF, ktery je pouzit k brzdéni
pouzder. Oznaceni je stejné jako u predeslého valce a udaj GF tika, ze pneumaticky valec
ma kluzné vedeni. Pneumatické valce s kluznym vedenim se vyznacuji vysokou tuhosti diky
velkému primeéru vodicich ty€i a ¢tyfem kluznym loziskim. Tyto valce maji minimalni
naroky na prostor, doba montdze je velice rychld a valce maji mnohostranné moznosti
upevnéni. Vyrobce uvadi, ze jsou tyto pneumatické vélce bezudrzbové, coz se nepochybné

fadi mezi velké plusy tohoto zatizeni.

DalSim typem pneumatického valce, ktery byl vyuzit, je DGSL. V této konstrukei
byly pouzity hned tfi pneumatické vélce tohoto typu, a to na pfendSeni pouzder. Jednim
z nich je napiiklad DGSL-16-150-Y3A. Y3A v ndzvu znamend, Ze valec ma progresivni

tlumi¢ ndrazu na obou stranach. Tento pneumaticky valec je uren pro montdzni
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a manipulacni techniku. Tento typ se vyznacuje velkou ptizplsobivosti diky mnoha

moznostem upevnéni.

V této konstrukci bylo také vyuZzito paralelnich chapadel DHPS-6-A na uchopeni
pouzdra. Paralelni chapadla poskytuji silny uchop v malém prostoru, také nabizi velké
mnozstvi adaptace pro pohony. Chapadla maji presné vedeni v T drazce s pomérné velkou

nosnosti, diky velkému ovalnému pistu pro velkou silu uchopu.

Poslednimi vyrobky od této firmy jsou prvky zajistujici vyhozeni zmetku. Mezi tyto
prvky patii modul mezipolohy DADM-EP-G6-10. EP udava, Ze tento modul slouzi pro
zajisténi mezipolohy, a G6 nam fikd, Ze je to zafizeni urceno pro valce DGSL. Modul
mezipolohy ndm v ramci zdvihu umoznuje nastavit dalsi polohu. Modul se vzdy upeviuje
zvlast, ale musi byt v t€sné blizkosti valce DGSL. Poté na pohyblivy dil pohonu, mohou to
byt napiiklad jeho san€, musi byt namontovan tlumi¢ narazu. V nasem piipade je vyuzito
typu DYEF-M12. Tlumi¢em narazu lze ptesné sefidit mezipolohu. Jemné setizeni dorazu se
sefizuje pomoci hloubky zasroubovani tlumi¢e ndrazu. Tlumi¢ narazu je nasroubovan
v drzaku tlumice narazu. Kompatibilnim tlumi¢em narazu s modulem DADM-EP-G6-10 je
drzak DADP-ES-G6-16. [24]
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Obrazek 34: Kompletni reSeni bakalarské prace
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4.4 Finan¢ni zhodnoceni

Finan¢ni rekapitulace celého systému je pouze orientacni, v tomto zhodnoceni neni

uvedena cena spojovaciho materidlu a mensich dilt, které jsou vyrabény kusové. Ceny jsou

uvedeny v K¢.

Vibracni podavac:

Vibracni kruhovy zésobnik: 20 000
Elektromagneticky vibracni pohon: 31350
MS Snimac¢ hladiny: 1 800
Napojovaci segment: 1500
Stojan: 3 800
Skluz: 5000
Zakladani pouzder:

Pneumaticky valec ADNGF-12-20-P-A: 2 150
Pneumaticky vilec DFM-12-10-P-A-GF: 5000
Pneumaticky valec DGSL-10-30-Y3A: 16 700
Pneumaticky valec DGSL-12-100-Y3A: 18 800
Pneumaticky valec DGSL-16-150-Y3A: 21 000
Pneumaticky valec DGSL-20-100-Y3A: 25 000
DADM-EP-G6-10: 9 000
DADP-ES-G6-16: 5000
DYEF-M12-Y1: 500
8xSME-10M-DS-24V-E: 8x920
SMH-S1-HGPO06: 2 800
GT2-A12: 27 000
Indukéni snima¢ IMEO8-02BPZTOK: 600
Cena celkem: 208 760

Tabulka 2: Cenova rekapitulace navrzeného systému (cena uvedena v K¢)
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5 Technické zhodnoceni

Konstruk¢ni navrh stanic pro zasobovani, dopravu a zakladani pouzder do nytovaciho
stroje nabizi komplexni feSeni této problematiky. Ob¢ stanice jsou navrzeny tak, aby byly
snadno odnimatelné od ramu nytovaciho zafizeni. Vstupni veli¢inou je v tomto piipade
chaoticky shluk pouzder a vystupni veliCinou jsou zalozena pouzdra v lizku nytovaciho
stroje. Celé zafizeni pracuje automaticky, s jedinou vyjimkou, kterou je dodavani vstupniho

materialu do nddoby vibracniho zasobniku.

Vibra¢ni zasobnik byl zvolen z divodii dobré spolehlivosti, dalsim ditvodem je snadna
udrzba zatizeni a dillezitym prvkem je také velice snadné ovladani pomoci regulatoru. Diky
reguldtorim lze snadno nastavit podavaci vykon vibra¢niho zatizeni, a to pomoci frekvence
a amplitudy. Zafizeni jsou také vhodna do mist se ztizenymi pracovnimi podminkami, jako
jsou naptiklad prasna prostfedi. NejCastéjSimi zadvadami vibra¢nich zdsobnikii jsou
popraskané listové pruziny anebo poruchy v elektromagnetické civce. Tyto zavady lze

pomérné snadno a rychle odstranit vyménou poskozenych dila.

Pro dopravu pouzder z vibra¢niho zésobniku do stanice slouzici na zakladani pouzder
byl zvolen gravitacni dopravnik. Gravitacni dopravnik je diky své jednoduchosti,

spolehlivosti a nizké cené dobrou a dostacujici volbou pro tuto aplikaci.

Stanice na zakladani pouzder je z prevazné Casti tvofena pneumatickymi prvky od firmy
FESTO. Diky pneumatickym prvkim je dosazeno urcité flexibility celé stanice. Ve stanici
je vyuzito nékolika pneumatickych vaélch, jejichz velkou vyhodou je piesné sefizeni
koncovych poloh.

Financ¢ni investice do tohoto zafizeni je pomérné velkd, ale kdyby tuto ¢innost mé¢l
vykondvat zaméstnanec, ktery by byl s nejvétsi pravdépodobnosti pomalejsi a hrozilo by

veétsi riziko chybovosti, pak je tato financni investice pfijatelnd. Nehledé na to, Ze toto

zafizeni muze pracovat nepretrzité.
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6 Zavér

Uvodni &ast této bakalaiské prace se zabyva piedstavenim vibranich podavaéi, jejich
principem fungovani, vyhodami, nevyhodami a rychlym priletem nabidky téchto zafizeni

na ¢eském trhu.

Hlavnim cilem této prace byl navrh dvou stanic — jedna ze stanic se stard o zdsobovani
nytovaciho stroje pouzdry a druha o zakladani téchto pouzder do lizka stroje. Byl proveden
kompletni konstrukéni navrh i s vykresovou dokumentaci. Pro zasobovani stanice byl zvolen
vibra¢ni kruhovy zéasobnik. DalSim krokem bylo tfeba dopravit pouzdra z vibra¢niho
zasobniku do mista odbéru. Pro tento ucel byl navrzen jednoduchy gravita¢ni skluz, v némz
jsou pouzdra vedena pomoci drazky do mista odbéru. V dalsi ¢asti bylo nutné vymyslet
zpusob uchyceni celé stanice k nytovacimu zafizeni. Jednim z pozadavki na konstrukci byla
snadna odnimatelnost celé stanice od ramil nytovaciho zafizeni, a jelikoz samotny ram
nytovaciho zafizeni je z hlinikovych profildi, byl pro uloZeni stanice navrZen stojan ze

stejnych profili, ktery se nasledné snadno pfipevni k ramu nytovaciho zatizeni.

Jako dalSi byla navrzena stanice pro zaklddani pouzder do luzka stroje. Pouzdra se do
mista odbéru dostavaji pomoci gravitacniho skluzu. Cestou do mista odbéru je kontrolovana
vyska pouzder. Jestlize dojde k vyhodnoceni pouzdra jako zmetku, je toto pouzdro pozdéji
vyfazeno. Pouzdra jsou z mista odbéru odebirdna pomoci soustavy Etyf pneumatickych
valcil a paralelniho chapadla. Diky pneumatickym valciim mtzeme pouzdra zalozit na Ctyfti
riznéd mista a pomoci modulu mezipolohy mohou pneumatické valce vytadit i pouzdra, ktera

jsou oznacena jako zmetky.

Na nytovaci zafizeni, jehoz souc¢asti jsou tyto dve stanice, v souc¢asné dob¢ jesté nebyla
vystavena oficialni objednavka od zdkaznika, ale predpoklada se, Ze objednavka na tento

projekt ptijde v pifiStim roce.

Pii konstrukcei tohoto zafizeni jsem vychézel ze svych dosavadnich zkuSenosti, ale také

jsem v mnoha piipadech Cerpal ze zkusenosti konstruktérti firmy PRODAKO.
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POZ |KUSY NAZEV VYKRES [ ZMENA MATERIAL NAZEV - ROZMER POLOTOVAR POZNAMKA  [SKLADOVE CISLO PART

1 1 |ENERGO RETEZ 7-03-00127 - £04.07.048.0 HENNL I CH 7-03-00127 ENERGO RETEZ

2 1 |[ENERGO RETEZ 7-03-00142 - £06.16.028.0 HENNL I CH 7-03-00142 ENERGO RETEZ

3 1 [POUZDRO 9-02-00419 - - - N-02-00419 POUZDRO

4 2 |CHAPADLO 9-03-00119 19312 T10-20x14 - 9-03-00119 CHAPADLO

6] 1 [DESKA MEZIKUS 9-03-00120 424201 T18-56x26 - 9-03-00120 DESKA MEZIKUS
6 1 [DESKA 9-03-00121 424201 T12-58x78 - 9-03-00121 DESKA

7 1 |DESKA 9-03-00122 424201 T50-17x121 - 9-03-00122 DESKA

8 1 |DRZAK ENERGO RETEZU |9-03-00143 11373 P3-68x95 CSN 425340 9-03-00143 DRZAK ENERGO R
9 1 |DRZAK ENERGO RETEZU |9-03-00144 11373 P2-58x43 CSN 425340 9-03-00144 DRZAK ENERGO R
10 1 [DESKA 9-03-00145 424201 T10-120x108 - 9-03-00145 DESKA

11 4 [SROUB M2x10 CSN 021143 SR_M2X10_CSN021143_57

12 | 2 [SROUB M3x12 CSN 021143 30911430301201 |SR_M3X12_CSN021143_57

13 | 2 [SROUB M4x14 CSN 021143 3091143040120 |SR_M4X14_CSN021143_57

14 | 2 [SROUB M4x16 CSN 021143 30911430401601 |SR_M4X16_CSN021143_57

15| 2 [SROUB M5x12 CSN 021143 3091143050120 |SR_M5X12_CSN021143_57

16 | 2 [SROUB M5x 16 CSN 021143 3091143050160 |SR_M5X16_CSN021143_57

17 | 7 [SROUB M5x18 CSN 021143 3091143050180 |SR_M5X18_CSN021143_57

18 [ 4 [SROUB M5x22 CSN 021143 3091143050220 |SR_M5X22_CSN021143_57

19 | 3 [SROUB M6x25 CSN 021143 3091143060250 |SR_M6X25_CSN021143_57

20 | 2 |[PODLOZKA 4.3 CSN 021702 3111702000040 |PODL_4.3_CSN021702_17

21 8 |PODLOZKA 5.3 CSN 021702 3111702000050 |PODL_5.3_CSN021702_17

22 | 3 |PODLOZKA 6.4 CSN 021702 3111702000060 |PODL_6.4_CSN021702_17

23| 4 |[PODLOZKA 2 CSN 021740 PODL_2_CSN021740_07

24 | 2 |PODLOZKA 3 CSN 021740 31117400000301 |PODL 3_CSN 021740.07

25 | 7 |PODLOZKA 4 CSN 021740 3111740000040 |PODL_4_CSN021740_07

26 | 15 [PODLOZKA 5 CSN 021740 3111740000051 |PODL_5_CSN021740_07

27 | 3 |PODLOZKA 6 CSN 021740 3111740000061 |PODL_6_CSN021740_07

28 | 4 [SROUB M3x5 DIN 7991 FABORY SR_M3X5_FABORY_07991

29 | 4 [SROUB M3x8 DIN 7991 FABORY SR_M3X8_FABORY_07991

30 | 3 |SROUB M4x18 FABORY 070 - SR_M4X18_FABORY_07090

31 1 |PNEUVALEC z c.d. 543981 [DGSL-12-100-Y3A FESTO 543981_DGSL-12-100-Y3A---
32 1 |PNEUVALEC z c.d. 544004 |DGSL-16-150-Y3A FESTO 544004 _DGSL-16-150-Y3A-—-
33 1 |PNEUVALEC z c.d. 544027 |DGSL-20-100-Y3A FESTO 544027_DGSL-20-100-Y3A-—-
34 1 |[chapadlo z c.d. 1254039 |DPHS-6-A FESTO 1254039_DHPS-6-A---_0

35 1 |cidlo z c.d. 175710 |SMH-S1-HGPO6 FESTO 175710_SMH-S1-HGP 06

36 1 |pneuvalec z c.d 543956 |DGSL-10-30-Y3A FESTO 543956 _DGSL-10-30-Y3A-—-_
37 1 [DRZAK TLUMICE NARAZU |z c.d.1812472 |DADP-ES-G6-16 FESTO 1812472_DADP-ES-G6-16

38 1 [MODUL MEZIPOLOHY z c.d.1492072 |DADM-EP-G6-10 FESTO 1492072_DADM-EP-G6-10---_
39 | 6 |[SKRTICI VENTIL z c.d.193138 [GRLA-M5-QS-4-D FESTO 193138_GRLA-M5-QS-4-D_STP
40 | 2 |SKRTICI VENTIL z c.d.193144 |GRLA 1/8-QS6D FESTO 193144 GRLA_1_8_QS_6_D_ST
41 8 |SNIMAC z c.d.551367 [SME-10M-DS-24V-E-0,3-L-M8 |[FESTO 551367 _SME-10M-DS-24V-E-0
42 | 2 |SROUBENI z c.d.153330 |QSML-M3-3 FESTO 153330_QSML-M3-3

43 | 12 |STREDICI DUTINKA z c.d.186717 |ZBH-7 FESTO 186717_ZBH-7_STP

44 1 |TLUMIC NARAZU z c.d.1179840 [DYEF-M12-Y1 FESTO 1179840_DYEF-M12-Y1_BEZ_M
45 1 |[MATICE M12x1 z_NEOBJEDN SOUCAST SNIMACE FESTO MATICE M12X1

2-03-0018 PRENASENI
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SECTION F-F




POZ [KUSY NAZEV VYKRES [ ZMENA | MATERIAL NAZEV - ROZMER POLOTOVAR POZNAMKA  [SKLADOVE CISLO PART
1 1 |PRENASEN( 2-03-00118 - - - 2-03-00118 PRENASENI
2 1 |ENERGO RETEZ 7-02-00265 - £14.2.038.0 HENNL I CH 7-03-00147 ENERGO RETEZ
3 1 [KONCOVKA 9-02-00300 17240 KR12-13 - 9-02-0047 KONCOVKA
4 1 |POUZDRO 9-02-00419 - - - N-02-00419 POUZDRO
5 1 |DRZAK MERENI 1 9-03-00013 424201 T16-31x63 - 9-03-00013 DRZAK MERENI 1
6 1 |DRZAK MERENI 2 9-03-00038 424201 T40-16x13 - 9-03-00038 DRZAK MERENI 2
7 1 |DESKA 9-03-00115 424201 T10-300x209 9-03-000115 ZAK. DESKA
8 1 |KOSTKA 9-03-00116 14220 T20-25x21 - 9-03-0000116 KOSTKA
9 1 |DORAZ 9-03-00117 14220 T25-50x30 - 9-03-000117 DORAZ
10 [ 1 [DRZAK PNEUVALCE 9-03-00123 424201 T16-70x41 - 9-03-00123 DRZAK PNEUVALC
1 1 |DRZAK PNEUVALCE 9-03-00124 424201 T8-32x81 - 9-03-00124 DRZAK PNEUVALC
12| 1 |TRN 9-03-00125 11600 KR10-21 CSN 426510 9-03-00125 TRN
13 | 1 [DRZAK PNEUVALCE 9-03-00126 424201 T40-14x109 - 9-03-00126 DRZAK PNEUVALC
14 | 1 |DESKA 9-03-00129 424201 T70-108x19 - 9-03-00129 DESKA
15 | 1 |DRZAK ENERGO REZETU |9-03-00146 11373 P3-40x91 CSN 425341 9-03-00146 DRZAK ENERGO R
16 | 1 |DRZAK ENERGO RETETZU |9-03-00148 11373 P3-90x81 CSN 425310 9-03-00148 DRZAK ENERGO R
17 | 1 [KOSTKA 9-03-00149 424201 T26-39x14 - 9-03-00149 KOSTKA
18 | 1 |PLOCHAC 9-03-00214 424201 4HR25-65 CSN 427520 9-03-00214 PLOCHAC
19 | 1 |DRZAK MERENI 3 9-03-00215 424201 T50-19x11 CSN 427624 9-03-00215 DRZAK MERENI 3
20 | 4 |[SROUB M6x30 CSN 021103 3091103060300 |SR_M6X30_CSN021103_27
21 | 2 |[SROUB M12x30 CSN 021143 3091143120300 |SR_M12X30_CSN021143_57
22 | 2 |[SROUB M3x14 CSN 021143 SR_M3X14_CSN021143_57
23 | 3 [SROUB M4x10 CSN 021143 3091143040100 |SR_M4X10_CSN021143_57
24 | 7 [SROUB M4x16 CSN 021143 30911430401601 |SR_M4X16_CSN021143_57
25 | 8 [SROUB M4x22 CSN 021143 30911430402201 |SR_M4X22_CSN021143_57
26 | 3 [SROUB M5x22 CSN 021143 3091143050220 |SR_M5X22_CSN021143_57
27 | 5 [SROUB M6x22 CSN 021143 3091143060220 |SR_M6X22_CSN021143_57
28 | 4 [SROUB M8x25 CSN 021143 3091143080250 |SR_M8X25_CSN021143_57
29 | 4 |[SROUB M8x30 CSN 021143 3091143080300 |SR_M8X30_CSN021143_57
30 [ 2 |PODLOZKA 13 CSN 021702 3111702000120 |PODL_12_CSN021702_17
31| 2 |PODLOZKA 3.2 CSN 021702 3111702000030 |PODL_3.2_CSN021702_17
32 | 14 |PODLOZKA 4.3 CSN 021702 3111702000040 |PODL_4.3_CSN021702_17
33 | 1 |PODLOZKA 5.3 CSN 021702 3111702000050 |PODL_5.3_CSN021702_17
34 | 6 |PODLOZKA 6.4 CSN 021702 3111702000060 |PODL_6.4_CSN021702_17
35 | 8 |PODLOZKA 8.4 CSN 021702 3111702000080 |PODL_B8.4_CSN021702_17
36 | 2 |PODLOZKA 5.3 CSN 021702 AKV 3111702000058 |PODL_5.3_CSN021702_N
37 | 2 |PODLOZKA 12 CSN 021740 3111740000121 |PODL_12_CSNO21740_07
38 | 2 |PODLOZKA 3 CSN 021740 31117400000301 |PODL 3_CSN 021740.07
39 | 18 |[PODLOZKA 4 CSN 021740 3111740000040 |PODL_4_CSN021740_07
40 | 3 |PODLOZKA 5 CSN 021740 3111740000051 |PODL_5_CSN021740_07
41 [ 9 |PODLOZKA 6 CSN 021740 3111740000061 |PODL_6_CSN021740_07
42 | 8 |PODLOZKA 8 CSN 021740 3111740000081 |PODL_B8_CSN021740_07
43 | 2 |KOLIK 3x10 CSN 022150 3112156030100 |KOL_VK_3X12_CSN022150_2
44 [ 4 |SROUB M3x5 DIN 7991 FABORY SR_M3X5_FABORY_07991
45 | 1 |KONTAKTNI SENZOR z GT2-A12 KEYENCE GT2-A12__2_STP
46 | 8 |MATICE DO DRAZKY z T-NUT-N10-M8 BOSCH T_NUT_N10_M8
47 | 1 |MATICE M8x1 z NEOBJEDNAVAT [SOUCAST SNIMACE SICK MAT ICE_M8X1_2
48 | 1 |PNEUVALEC z c.d.554208 [ADNGF-12-20-P-A FESTO 554208_ADNGF-12-20-P-A---
49 | 1 |PNEUVALEC z c.d.170824 [DFM_12_10_P_A_GF FESTO 170824 DFM_12_10_P_A_GF __
50 [ 1 |PROFIL z L=100 PROFIL 10 40x80L BOSCH 0100_00---PROFIL 10 40X80
51| 2 |PROFIL 10-40x40L z 10-40x40L L=206.3 BOSCH 0206.3_00---PROFIL 10 40X
52 | 2 |SKRTICI VENTIL z c.d.193138 |GRLA-M5-QS-4-D FESTO 193138_GRLA-M5-QS-4-D_STP
53 | 1 |SNIMAC INDUKTIVNI z 1040869-2-03|IME08-02BPSZTOK SICK SICK_IMEO8_02BPSZTOK_BEST
54 | 2 |SNIMAC PNEUVALEC z c.d.1044458 |MTZ8-03-VP5-KPO SICK SICK MTZ8-03-VPS-KPO-ORDE
55 [ 1 |VIKO z 3842536436 |40x80 BLACK PA BOSCH VIKO 40X80 BLACK PA
56 | 4 |VIKO z 3842528968 |40x40 BLACK EDS BOSCH CAP 40X40-3842528968
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