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1. ÚVOD 
Tato bakalá�ská práce se zabývá problematikou orientace drobných díl�, dopravy a 

manipulace s nimi b�hem mechanizovaného �i automatizovaného procesu obráb�ní. Automa-
tizovaným procesem rozumíme takový proces, p�i kterém je �ídicí systém schopen operativn�, 
inteligentn� rozhodovat o provedení úkonu �i operace, na základ� �ídícího programu vlo�ené-
ho �lov�kem do stroje p�i jeho konstrukci. �ídící program je tak schopen sám provád�t vý-
po�ty pro optimalizaci procesu, p�i zm�nách vstupních podmínek. Mechanizace je naopak 
pouze nahrazení opakované a namáhavé lidské práce prací strojovou. �ídícím prvkem je tedy 
stále �lov�k, který pomocí ovládacích prvk� zadává povely ke konání práce stroje. 

 Díky rostoucímu tlaku na vysokou produktivitu výroby, ale p�i zachování vysoké kva-
lity a sni�ování výrobních náklad� se v celém sv�t� zvy�uje vyu�ití automatizovaných výrob-
ních za�ízení, pracovi�
. Díky automatizaci dochází ke zm�nám struktury výroby, výrobní 
technologie a procesy se neustále vyvíjejí kup�edu, zdokonalují. V sou�asné dob� p�evládá 
velká snaha stále více proces�, operací, úkon� automatizovat. Toto platí p�evá�n� u opakují-
cích se �inností, �i p�i provád�ní sob� podobných úkon�.  Z d�vod� celkového zvý�ení pro-
duktivity se dnes automatizují nejen samostatná pracovi�t�, ale výrobní celky, skladováním 
materiálu po�ínaje, p�es automatický výdej, d�lení a dopravu materiálu, obrobení a povrchové 
zpracování díl�, montá� díl� do technologických celk� a� po kontrolu, balení a expedici.  

Automatizace nalezla pou�ití zejména v oblastech pr�myslu, kde �lov�k nesta�il svou 
rychlostí, p�esností �i spolehlivostí. Také odpadá nudná monotónní práce, od jednoduchých 
po slo�it�j�í úkony, která vedla ke zvy�ování chybovosti výroby, nebo pokud je práce pro 
�lov�ka nebezpe�ná. Práce s radioaktivními, zdraví �kodlivými látkami a chemikáliemi tak 
pro �lov�ka odpadá a ten se poté dostává pouze k hotovému, zabalenému, relativn� bezpe�-
nému materiálu.  

Kv�li své vysoké po�izovací cen� bylo d�íve pot�eba pe�liv� zvá�it stupe� pou�ití au-
tomatizace ve výrob�, vzhledem ke zm�n� ú�innosti a ekonomickému výnosu p�i jejím vyu�i-
tí. Proto za pr�kopníka automatizované výroby m��eme pova�ovat zejména automobilový 
pr�mysl, který je i dnes hlavním tahounem ve vývoji t�chto technologií. V dne�ní dob� je 
�ada prvk�, pou�ívaných p�i automatizaci, vyráb�na sériov� a jednotlivé firmy tak tyto prvky 
implementují do svých za�ízení. 

Dal�ím d�vodem pro zavedení automatiza�ní techniky ve výrobních podnicích m��e 
být chápána i snaha o zvý�ení presti�e, ukázka technické a technologické vysp�losti, konku-
renceschopnosti a ur�ité kvality a dobrého ekonomického �ízení podniku. 
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2. HISTORIE MECHANIZA�NÍ TECHNIKY 
Snaha o nahrazení lidské manuální i du�evní práce byla ji� od starodávna. Jako p�íklad 

nám m��e poslou�it jednoduché za�ízení pou�ívané mlyná�i ve vodních i v�trných mlýnech. 
Toto za�ízení slou�ilo k regulaci p�ísunu zrní mezi mlýnské kameny v závislosti na rychlosti 
jejich otá�ení, tzv. Samot�as (Obr. 2-1) 

K mlýnským kamen�m se p�idala jednoduchá osa a na konci va�ka. Tento mechanis-
mus svým otá�ením t�ásl se �labem a díky mírnému sklonu �labu docházelo k posouvání zr-
na. Toto za�ízení by se dalo chápat jako p�edch�dce dne�ních vibra�ních �labových doprav-
ník�, ikdy� smysl vibrace k vybuzení pohybu zde by rozdílný. 

Ve 14. století byly zkonstruovány první zvukové hrací nástroje, ovládané pomocí otá-
�ejících se válc� na povrchu opat�ených ostny, pohán�no ru�n� klikou, nebo pomocí naaku-
mulované energie v pru�in�. Tím byla realizována my�lenka samo�inného �ízení pomocí po 
sob� jdoucích instrukcí. 

Na p�elomu st�edov�ku a novov�ku byl hlavním a nejznám�j�ím pr�kopníkem 
v konstrukci mechanických a samo�inn� se pohybujících strojích vynálezce a konstruktér 
Leonardo da Vinci. Svými revolu�ními nápady a konstruk�ními �e�eními p�edb�hl svou dobu 
o n�kolik století. Jednou z jeho konstrukcí byl nap�. mechanický rytí� (Obr. 2-2) z roku 1495. 
Zp�sob fungování byl vysv�tlen studií Marka Rosheima a� v roce 1996. Dal�ím z jeho vyná-
lez� byl zmechanizovaný kulomet sestávající se z n�kolika pu�ek (Obr. 2-4) 

Obr. 2-1 - Za�ízení pro regulaci p�ísunu zrna [4]

Obr. 2-4 - Leonard�v kulomet [4]Obr. 2-3 - Mechanický rytí� [4] 
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V 19. století pak byla jako nositel informace na mechanizovaných strojích pou�ita pa-
pírová �i plechová d�rovaná karta a k vybuzení pohybu se za�al pou�ívat stla�ený vzduch. 
D�rné �títky se dnes ji� tém�� nepou�ívají, ale energie stla�eného vzduchu je dosud nep�eko-
naná a rozvody stla�eného vzduchu jsou ve v�t�in� výrobních podnik�. To z d�vodu jeho ne-
vy�erpatelného mno�ství, tém�� nulového ekologického rizika, jednoduchosti za�ízení a dal-
�ích výhod. 

Pro století dvacáté byly typické va�kové, nará�kové �i kopírovací automaty. Tyto ale 
postupn� ustoupily, díky vývoji elektronických za�ízení a po�íta��, po�íta�ov� �ízeným, tak-
zvaným NC stroj�m. 

 Díky moderním technologiím je dnes mo�né vytvo�it kompletn� automatický výrobní 
systém, ve kterém �lov�k vykonává pouze funkci kontrolní, p�íp. se�izovací. K tomuto je ale 
t�eba, abychom dokázali u jakéhokoliv dílu zajistit relativn� p�esnou polohu a orientaci sm�-
ru. 

3. SOU�ASNÉ ZP�SOBY ORIENTOVÁNÍ A MANIPULACE 
S DROBNÝMI DÍLY 
P�i konstruování automatizovaného obráb�cího za�ízení bývá záva�ným úkolem vy�e-

�ení problému spojeným s podáváním vstupní suroviny, polotovar� pro obráb�ní. Problémy 
jsou zp�sobovány rozmanitostí tvar� a velikostí polotovar�, jejich výrobními odchylkami. 
Mnohdy je práv� rozsah dovolených odchylek hlavním d�vodem, pro� u na první pohled 
snadno orientovatelných sou�ástí jsme nuceni pou�ít dra��í a slo�it�j�í konstruk�ní �e�ení �i 
kompletn� jinou technologii.  

3.1 Konstrukce sou�ástí s ohledem na jejich automatizovanou manipula-
ci 

 Pro umo�n�ní zp�sobu vyu�ití pln� automatizovaného výrobního centra je t�eba si 
uv�domit, �e ji� konstruktér m��e svým konstruk�ním �e�ením sou�ásti velice ovlivnit bu-
doucí zp�sob orientace díl�. P�i návrhu sou�ástí je tedy t�eba brát ohled na zp�sob budoucího 
orientování a tvary a vlastnosti díl� tomu p�izp�sobit, pokud je to konstruk�n� mo�né. Nap�í-
klad vyu�ití tvarové symetrie, �i naopak zvýrazn�ní nesymetrie, nastavení výrobních toleran-

Obr. 2-5 - P�íklad NC soustruhu - Masturn 550 
CNC od f.  KOVOSVIT MAS [4] 
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cí, m��e výrazn� ovlivnit výkon a spolehlivost orienta�ních za�ízení. Jako p�íklad uvedu n�-
kolik rozdíl� v �e�ení konstrukce sou�ásti. 

3.1.1 Zvýrazn�ní symetrie sou�ásti 

Na obrázku (Obr. 3-1) je patrný rozdíl v konstruk�ním �e�ení. Vlevo je �ep, u kterého je 
p�edpokládáno zaji�t�ní pomocí závla�ky. Orientování t�chto d�r do správné polohy by bylo 
technicky náro�né, proto je vhodn�j�í �e�ení zaji�t�ní polohy pomocí pojistných krou�k� (na 
obrázku vpravo). Drá�ky jsou po celém obvodu, tudí� není d�le�ité nato�ení sou�ásti. 

Obr. 3-1 � Zvýrazn�ní symetrie dílu [1]

3.1.2 Zvýrazn�ní nesymetrie sou�ásti 

Na obrázku (Obr. 3-2) vlevo je sou�ást s vnit�ním ku�elovým otvorem. P�idáním osaze-
ní (na obrázku vpravo) se docílí tvarové dispozice pro jednozna�né orientování dílu. 

Obr. 3-2 � Zvýrazn�ní nesymetrie dílu [1]

3.1.3 Zabrán�ní vzájemného zachycení díl�

Z obrázku (Obr. 3-3) je patrná mo�nost vklín�ní díl� do mezery se �í�kou A, která je 
rovna tlou�
ce plechu, ze kterého je sou�ást vyrobena. Lze tomu zabránit zvolením �í�ky A, 
která bude men�í ne� tlou�
ka plechu B (na obrázku vpravo) 

Obr. 3-3 � Vylou�ení vzájemného zachycení díl� [1]

3.1.4 Zaji�t�ní spolehlivého pohybu sou�ásti 

Z obrázku (Obr. 3-4) je patrné, �e p�i konstruk�ním �e�ení (na obrázku vlevo) m��e do-
jít k sev�ení sou�ásti mezi vodícími prvky a tím k zastavení pohybu. Navr�ením osazení (na 
obrázku vpravo) lze dosáhnout spolehlivého pohybu sou�ásti, nem��e dojít k sev�ení. 
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Obr. 3-4 � Zaji�t�ní spolehlivého pohybu sou�ásti [1]

3.2 Rozd�lení manipulovaných sou�ástí 

 Orientované díly m��eme podle jejich charakteru rozd�lit n�kolika zp�soby, nap�. 
rota�ní a nerota�ní, podle zvlá�tností na jejich povrchu. P�íklady jsou uvedeny v následujících 
tabulkách. 

3.2.1 Rota�ní sou�ásti
Rota�ní sou�ásti dále rozd�lujeme podle typu soum�rnosti. P�íklady jsou uvedeny 
v následující tabulce 

Tabulka 3a � Rozd�lení rota�ních sou�ástí [2] 
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Tabulka 1b - Rozd�lení sou�ástí [2] 

3.2.2 Nerota�ní sou�ásti 
Nerota�ní sou�ásti dále rozd�lujeme dle typu soum�rnosti. P�íklady jsou uvedeny 
v následující tabulce  

Tabulka 4a - Rozd�lení nerota�ních sou�ástí [2] 
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Tabulka 2b - Rozd�lení nerota�ních sou�ástí [2] 

Toto je základní rozd�lení typ� sou�ástí, které se v praxi vyskytují nej�ast�ji. Existují samo-
z�ejm� i sou�ástky, které nespl�ují �ádnou z t�chto podmínek a je pro n� t�eba nalézt správné 
konstruk�ní �e�ení. 

3.3 Rozd�lení podávacích za�ízení 

Podávací za�ízení se dle dosa�eného stupn� automatizace d�lí na �ty�i skupiny: 

a) jednoduchá podávací za�ízení 
b) zvedací a podávací za�ízení 
c) podávací za�ízení se zásobníkem 
d) podávací za�ízení s násypkou 

Jednoduchá podávací za�ízení se pou�ívají nap�. p�i �ezání ty�ového materiálu na pi-
lách nebo soustruzích. Zvedací a podávací za�ízení slou�í ke zdvihání polotovar� do pracov-
ního prostoru stroje. 

Podávací za�ízení se zásobníkem slou�í k podávání díl� p�edem zorientovaných. Pou-
�ívá se zejména v p�ípadech, kdy je tvar sou�ásti nemo�né, nebo velice slo�ité orientovat me-
chanicky pomocí stroje. Zakládání kus� do zásobníku se provádí zpravidla ru�n�. 

Podávací za�ízení s násypkou je ji� pln� automatizovaný proces. Díly jsou v násypce 
voln� nasypány, jejich poloha je ur�ena stykem povrch�. K jejich usm�rn�ní dochází 
v usm�r�ovacích za�ízeních, které zaru�í jejich p�emíst�ní do definované polohy. Správn�
orientované sou�ásti jsou poté dopravovány do zásobníku.  

Na obrázku (Obr. 3-5) je uveden p�íklad uspo�ádanosti díl� - vlevo neuspo�ádané kusy, 
vpravo díly srovnané v zásobníku 
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3.4 Za�ízení se zásobníkem a násypkou 

Podávací za�ízení se sestává z t�chto hlavních �ástí: 
Kde: 1- Násypka 
 2- Za�ízení pro nabírání díl� z násypky 
 3- Za�ízení pro orientaci díl�
 4- Zásobník uspo�ádaných díl�
 5- Dávkovací za�ízení 
 6- Manipulátor, podava�

3.4.1 Násypka 

 Násypka je za�ízení, ve kterém jsou, obsluhou nebo plnícím za�ízením, nasypány sou-
�ásti v libovolné poloze. Násypky jsou konstruovány s ohledem na snadné nasypání a na bez-
problémový pohyb sou�ástí sm�rem ven z násypky do navazujícího za�ízení. Nejpou�ívan�j�í 
tvary násypek jsou ku�elové, jehlanové. Vzhledem k pom�ru velikosti násypky a tlou�
ky 
st�ny jsou násypky nej�ast�ji vyráb�ny z plechu sva�ováním, výjime�n� mohou být odlity. 
Materiál násypky se volí podle typu sou�ástí, plánované povrchové úpravy, ot�ruvzdorných a 
tlumících vlastností, chemické odolnosti. M��e jím být oby�ejná konstruk�ní ocel, nerezová 
ocel, r�zné typy plast� apod. 

Obr. 3-5 - P�íklad uspo�ádanosti díl� [1]

Obr. 3-6 � Sestava za�ízení pro orientaci díl� [2] 
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 V n�kterých aplikacích mohou být násypky vybaveny p�ídavným p�ílo�ným vibráto-
rem, zamezí se tím tak zaklín�ní díl� v násypce a tvorb� klenbového efektu.  

Díly jsou s násypek vyjímány r�znými zp�soby. Zp�sob vyjímání vn�j�ími prost�edky 
vyu�ívá mechanické nebo fyzikální mo�nosti. Jedná se o mechanické zachycení, magnetické 
zachycení �i podtlakové zachycení. T�mito zp�soby se p�esouvají díly v neuspo�ádaném 
shluku z násypek na za�ízení k orientaci. P�ípadn� spolu s kamerovým systémem manipulátor 
p�ímo objekty zorientuje. 

3.4.2 Za�ízení pro nabírání a orientaci díl�

Lineární vibra�ní zásobníky

Lineární vibra�ní zásobníky vyu�ívají princip vyvození lineární vibrace pomocí elek-
tromagnetu. Z násypky, nebo podávacího �labu, jsou díly dávkovány na dráhu lineárního do-
pravníku, kde dojde k zachycení v drá�kách dopravníku. Díly, které se nezachytí, spadnou do 
sb�rné nádoby a jsou dopravníkem vráceny do násypky. Zachycené díly jsou dopraveny do 
odb�rné pozice. 

Obr. 3-9 - Lineární vibra�ní zásobník firmy Vondra a Vondra1  [18] 

                                                
1 Více informací o firm� na http://www.vondra-vondra.cz 

Obr. 3-7 - Jednoduchá nerezová násypka s PU nást�ikemObr. 3-8 - P�íklady tvar� násypek [1] 
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Tvary drá�ek jsou uzp�sobeny tvaru dopravovaných díl�. 

Kruhové vibra�ní zásobníky

Kruhové vibra�ní zásobníky vyu�ívají k vyvození pohybu sou�ástí kruhový sm�r kmi-
tání. Jak je vid�t z Obr. 3-10, skládají se z n�kolika hlavních �ástí. 

  
Obr. 3-10 - Vibra�ní kruhový zásobník [3]

 Základová deska musí být nejhmotn�j�í �ástí zásobníku, aby byl zachován správný 
p�enos vibrace. Snahou je to, aby základová deska s cívkou elektromagnetu z�stala 
v relativním klidu v��i okolí a k pohybu tak docházelo pouze horní pohyblivou �ástí. Zákla-
dová deska je ulo�ena na pru�ných tlumících elementech. Mohou jimi být ocelové vinuté pru-
�iny, pry�ové silentbloky. K základové desce jsou pod daným úhlem p�ipevn�ny listové pru-
�iny. Listové pru�iny zabezpe�ují správný sm�r kmitání, udr�ují vý�ku zásobníku a po uvol-
n�ní elektromagnetu vrací násypku zásobníku do výchozí polohy. Jsou jedinou spojovací �ástí 
mezi horní a spodní �ástí zásobníku. Dal�í sou�ástí, která je p�ipevn�na k základové desce je 
elektromagnet. Elektromagnet pracuje díky st�ídavému proudu tak, �e dochází 
k opakovanému p�itahování a uvol�ování kotvy, která je p�ipojena k horní �ásti zásobníku. 
P�i b��né frekvenci 50Hz je tak p�ita�ení kotvy provedeno 50krát za sekundu. Pozice magnetu 
a kotvy m��e být r�zná, na Obr. 3-10 jsou sklon�ny pod stejným úhlem, jako listové pru�iny. 
Kotva je p�ipevn�na k horní, pohyblivé desce pohonu. Na horní desce je potom p�ipevn�na 
samotná nádoba vibra�ního zásobníku. Nádoba vibra�ního zásobníku m��e mít n�kolik tvar�, 
velikostí a m��e být vyrobena n�kolika zp�soby. Nejvhodn�j�í se ur�í podle charakteru sou-
�ásti a jeho po�adované orientace. 

Obr. 3-11 - Tvary nádob vibra�ních zásobník� [16] 

1- Základová deska 
2- Pry�ové silentbloky 
3- Listové pru�iny 
4- Násypka zásobníku 
5- �roubovitá dráha 
6- Elektromagnet 
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Nádoby kruhových vibra�ních zásobník� se vyrábí jako sva�ence z plechu, �i odlitky z plastu, 
duralu �i jiných lehkých kov�. �roubovitá drá�ka se pak do odlitého polotovaru nádoby vy-
tvo�í obráb�ním, nap�. na víceosém obráb�cím centru. 

 Tvar dopravních �roubovitých závit� (Obr. 3-12) je uzp�soben charakteru dopravova-
ných díl�. 

Obr. 3-12 - Závity dopravní dráhy kruhových vibra�ních zásobník� [3] 

 Zp�sob orientování dílu v zásobníku je �e�en pou�itím pasivních �len� (Obr. 3-13)- r�z-
ných zará�ek, vyhazova��, záchyt�, na kterých jsou nevhodn� orientované díly odstran�ny 
z dráhy, nebo aktivn� vyu�itím tvarových vlastností sou�ásti, nap�. oto�ení usm�rn�ným 
proudem stla�eného vzduchu, r�zné kolíbky atd. 

Obr. 3-13 - Prvky orientace [3] 

 Vibra�ní kruhové zásobníky slou�í k orientování v�ech mo�ných druh� a tvar� díl�, lze je 
pou�ít jak v hutním pr�myslu na odlitky, výkovky, tak ve farmacii na sterilní sou�ástky.  

Kruhové rota�ní zásobníky

Kruhové rota�ní zásobníky jsou vn�j�ími tvary podobné vibra�ním kruhovým zásob-
ník�m, vyu�ívají v�ak k vyvození pohybu sou�ástí pohyblivé, rota�ní dno nádoby zásobníku, 
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které je navíc sklon�no pod úhlem. Díky p�sobení odst�edivé síly jsou tak díly uná�eny sm�-
rem ke st�n�, kde je vytvo�en výstup pro díly, které se nacházely ve správné orientaci. Díly, 
které neprojdou výstupem, jsou za ním ur�itým zp�sobem rozhozeny, nap�. pomocí usm�rn�-
ného proudu stla�eného vzduchu. Dojde znovu k jejich pohybu sm�rem ke st�n� nádoby, 
ov�em nyní se zm�n�nou orientací a je v�t�í pravd�podobnost jejich zachycení výstupním 
�lábkem. V n�m jsou pak proudem stla�eného vzduchu hnány sm�rem k výstupu ze zásobní-
ku. 

Obr. 3-14 - Rota�ní kruhový zásobník [17] 

Násypné zásobníky

V násypných zásobnících jsou díly nasypány v neuspo�ádaném stavu. K jejich orienta-
ci dochází pomocí záchytných �len�, které se pohybují ve shluku díl�. Pomocí t�chto záchyt-
ných �len� dojde k zachycení dílu a jeho doprav� do dráhy pro správn� orientované kusy. 

Obr. 3-15 - Násypný zásobník s oto�ným talí�em [3] 

P�íkladem je násypný zásobník s oto�ným talí�em (Obr. 3-15). P�i otá�ení talí�e dochází 
k nabírání díl� na lopatky, na kterých se díly oto�í do jednotné polohy. Správn� nato�ené díly 
jsou potom dopraveny a� nad drá�ku skluzu, do které spadnou a sklouznou k dal�ímu stano-
vi�ti. Rozm�ry oto�ného talí�e musí být zvoleny tak, aby nemohlo dojít ke vzp�í�ení díl� a tím 
zastavení pohybu. 

1- Lopatkové kolo 
2- Záchytná nálevka 
3- Skluz 
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Obr. 3-16 - Násypný zásobník s rota�ním mechanismem pro zachycení za vnit�ní povrch [2] 

V za�ízení na Obr. 3-16 dojde k zachycení díl� há�kem za vnit�ní povrch. Pokud nedo-
jde k zachycení z d�vodu opa�ného nato�ení dílu, há�ek svým pohybem sou�ást oto�í a ta má 
mo�nost být zachycena dal�ím há�kem. P�ísun díl� k oto�nému mechanismu je z násypky 
regulován nastavitelným hradítkem, dochází tak k plynulému pohybu díl� k záchytnému me-
chanismu pomocí gravita�ní síly. 

Obr. 3-17 - Násypný zásobník s p�ímo�arým mechanismem pro zachycení za vnit�ní povrch [2]

 Zásobník na Obr. 3-17 funguje na principu p�ímo�arého vratného pohybu záchytného 
trnu. P�i vysunutí trnu dojde k nabrání dílu a jeho vynesení do zásobníku, kde je zachycen 
proti zp�tnému pohybu do násypky.  

 Podobný princip vyu�ívá násypný zásobník s p�ímo�arým vratným mechanismem pro 
zachycení za vn�j�í povrch. Trn zásobníku je uzp�soben tvaru díl� a jejich po�adované orien-
taci. 

3.4.3 Zásobník orientovaných díl�

 Za�ízení pro orientaci díl� ve v�t�in� p�ípad� pracují s prvkem pravd�podobnosti. 
Pravd�podobnost zachycení a orientace dílu do správné polohy je ovlivn�na charakterem sou-
�ásti, tj. jeho snahou o dosa�ení rovnová�né polohy a orientací po�adovanou pro následné 
�innosti. Z toho vyplývá, �e tato za�ízení nemohou dodávat díly pravideln� v pot�ebném taktu 
�i intervalech. Pro správn� zorientované díly se proto vyu�ívá zásobník, který pokryje danou 

1- Násypka 
2- Clona 
3- Záchytný k�í� 
4- Vodící dráha 
5- Pohon 
6- P�echod z bubnu do zásobníku 
7- Zásobník orientovaných díl�

1- Násypka 
2- Záchytný trn 
3- Pru�ina 
4- Zásobník uspo�ádaných díl�
5- Záchytný �len 
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minimální rezervu pro pot�ebu stroje, nap�. p�i taktu stroje 20 ks/min bude v zásobníku udr-
�ována minimální zásoba na dobu jedné minuty, tj. 20 kus�. 
 Zásobníky m��eme rozd�lit podle druhu síly vyvozující pohyb na pasivní (spádové, 
gravita�ní) a na zásobníky s nuceným pohybem sou�ásti, vyvozovaným n�jakým budi�em - 
aktivní. Ty dále d�líme podle druhu budi�e. 

Pasivní zásobníky

 U pasivních zásobník� jsou díly z výstupní pozice orienta�ního za�ízení k odb�rnému 
místu p�esouvány pomocí gravita�ní síly. Pasivní zásobníky se li�í zp�sobem pohybu sou�ás-
ti. Rozli�ujeme zpravidla posun dílu pomocí skluzu, nebo pomocí odvalování po vále�cích. 

Skluzy
Zásobník je tvo�en tvarovými vodícími li�tami sklon�nými úhlem pot�ebným pro p�e-

konání t�ecích sil. Li�ty m��ou být vyrobeny frézováním, brou�ením, �i sva�ením z n�kolika 
�ástí plechu �i normalizovaných profil�. Díl se v li�t� p�emis
uje smýkáním, valením po 
vlastních plochách. M��e být zav��en �i podep�en. Po�et díl� v zásobníku je mo�no sledovat 
r�znými druhy senzor�. 

Obr. 3-19 � Gravita�ní skluz se zm�nou druhu pohybu [3]

 P�íklady mo�ných profil� gravita�ních zásobník� jsou uvedeny na Obr. 3-18

Na obrázku (Obr. 3-19) je znázorn�n spádový dopravník, ve kterém dojde krom� p�e-
míst�ní dílu ke zm�n� jeho orientace z vodorovné osy rotace na svislou. Zárove� dojde ke 
zm�n� pohybu z valení na pohyb kluzný. 

 P�i návrhu spádových zásobník� je nutné respektovat n�kolik podmínek. Vedené díly 
musí být jednozna�n� ustavené, musí být zamezeno jejich necht�nému oto�ení mimo po�ado-
vanou orientaci. Musí být správn� navr�eny v�le pro umo�n�ní bezchybné pr�chodnost díl�
v profilu zásobníku. Povrch zásobníku by m�l být proveden v optimální kvalit�, pro minima-
lizaci pasivních odpor� p�i pohybu díl�, zde se uplat�uje pou�ívání kluzných a ot�ruvzdor-
ných materiál� (pás�). Sklon dopravníku musí zajistit dokonalý pohyb dílu bez zastavování, 

Obr. 3-18 � Profily spádových dopravník�[1]
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nej�ast�ji se volí sklon okolo 30° a více. P�i pou�ití kluzných materiál� na dno zásobníku, �i 
ve zvlá�tních p�ípadech, m��e být úhel men�í. 

Vále�kové spádové zásobníky
 Spádové vále�kové dopravníky jsou podobné klasickým vále�kovým dopravník�m 
pou�ívaným k p�eprav� materiálu v pr�myslu. Li�í se rozm�ry a tvarem vále�k�, který je 
p�esn� uzp�soben p�epravovaným díl�m, nosností, zpravidla men�í � díly se dopravují v �ad�
po jednom kuse. Úhel sklonu dopravníku pot�ebný pro pohyb díl� je men�í ne� u skluz�. Ji� 
od malých náklon� dochází k pohybu díl� po vále�kách. 
 Vále�kové zásobníky jsou vhodné pro v�t�í díly. Kv�li stabilit� dílu je pot�ebné, aby 
p�esahoval minimáln� p�es dva vále�ky. 

Obr. 3-20 � Vále�kový spádový dopravník [1] 

Aktivní zásobníky

 U aktivních zásobník� dochází k p�emis
ování díl� pomocí p�sobení vn�j�í síly, 
tzn. je zde pou�it pohon. Vn�j�í sílu lze vyvodit n�kolika zp�soby, uplat�uje se zde n�kolik 
fyzikálních zákon�. Pro sní�ení odporu díl� v��i pohybu lze i aktivní zásobníky konstruovat 
sklon�né pod úhlem. 

Zásobníky s t�ecím pohonem
U zásobník� s t�ecím pohonem je hnacím prvkem otá�ející se kolo s pru�ným t�ecím 

oblo�ením.  

Obr. 3-21 � T�ecí pohon zásobníku [1]

 Díly jsou uná�eny t�ením vznikajícím mezi jejich povrchem a oblo�ením kol. Pokud 
nejsou díly odebírány a �ada stojí, kolo prokluzuje. S rostoucím po�tem dílu v zásobníku roste 
jejich t�ecí odpor a hnacích kol je t�eba pou�ít více. 
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Zásobníky s p�edepnutou pru�inou

 U zásobník� s p�edepnutou pru�inou je hnacím elementem, jak z názvu vyplývá, p�e-
depnutá pru�ina. Nevýhodou tohoto pohonu m��e být omezený zdvih pru�iny a skute�nost, �e 
se zásobník musí nejprve naplnit a poté p�edepnout pru�inu. Je tak vylou�ené nep�etr�ité do-
dávání dílu do zásobníku z orienta�ního za�ízení. Zásobník je vhodný zejména pro ploché 
díly. 

Obr. 3-22 � Zásobník s p�edepnutou pru�inou [1]

 Zásobníky s pneumatickým pohonem

 K pohybu díl� v t�chto za�ízeních se pou�ívá usm�rn�ný proud stla�eného vzduchu. 
Ten m��e p�sobit bu� p�ímo na �elo posledního dílu a tím tla�it celý sloupec díl� (Obr. 3-23

naho�e), nebo je p�ivád�n te�n� na obvod díl� (Obr. 3-23 dole) a m��e tak být zaji�t�n plynulý 
p�ísun díl� do zásobníku. 

 K posunu díl� v zásobníku m��e být pou�ito i pneumatického pístu. Princip je pak 
shodný jako u zásobníku s p�edepnutou pru�inou, pouze je nahrazen hnací �len.

Obr. 3-23 � Zásobník s pneumatickým pohonem [1] 

Vále�kové zásobníky s pohán�nými vále�ky

Vále�kové dopravníky s pohán�nými vále�ky jsou konstruk�n� podobné spádovým 
vále�kovým dopravník�m, ale je zde zásadní rozdíl ve stylu pohonu sou�ástí. Vále�ky jsou 
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pohán�ny, nap�. �et�zem, ozubeným �emenem, který rozvádí to�ivý moment od pohonu (elek-
tromotor). Dopravníky nemusí být naklon�ny, naopak mohou dopravovat díly pod mírným 
úhlem vzh�ru. Pokud nedochází k odebírání díl�, prokluzují na pomalu se otá�ejících se vál-
cích. Pohon vále�kového dopravníku m��e být sp�a�en s �ídicím systémem linky a kontrolou 
p�ipravenosti díl� pomocí sníma�� dojde ke spu�t�ní pohonu zásobníku p�i podmínce, �e díl 
není v odb�rném míst�. Naopak pokud je díl p�ipraven, dojde k zastavení zásobníku. 

Zásobníky s dopravním pásem

Dopravované díly se pohybují na dopravním pásu napnutém mezi hnacím a vratným 
bubnem, p�i�em� je podepírán podp�rnými vále�ky. Jako u ostatních p�ípad�, dojde p�i zasta-
vení odb�ru díl� k prokluzu díl� na dopravním pásu. �asto bývá dopravní pás opat�en záchyt-
nými elementy, potom ale musí dojít po najetí dílu do pozice pro odb�r k zastavení pásu a 
jeho znovuspu�t�ní nastane a� po odb�ru dílu. 

Obr. 3-24 - Zásobník s dopravním pásem [1]  

  

Lineární vibra�ní zásobníky

 K pohybu sou�ástí v lineárních vibra�ních zásobnících dochází díky tzv. mikrovrhu. 
Vysv�tlení pojmu mikrovrh : Pokud ud�láme svislý �ez pracovní plochou, rovnob��ný s rovi-

nou kmitání, zjistíme, �e ka�dý bod pracovní plochy se pohybuje po n�jaké k�ivce (=tvar kmi-

tu). Poloha bodu se p�itom periodicky m�ní. Zrna, le�ící na pracovní plo�e se pohybují spolu s 

ní a� do okam�iku, kdy plocha za�ne zpomalovat. Zrno se od pracovní plochy odd�lí a pokra-

�uje letem po balistické k�ivce. Let samoz�ejm� skon�í dopadem na pracovní plochu - ale o 

kousek dále, ne� byla poloha p�vodní. V�e je v takovém m��ítku a s takovou frekvencí, �e ten-

to jev není pouhým okem pozorovatelný. Vzniká dojem, �e materiál ve stroji te�e.
2

Jeliko� nedochází ke klouzání dílu po plo�e zásobníku, nedochází k jeho velkému opo-
t�ebení. K pohonu lineárního vibra�ního zásobníku m��e být pou�ito n�kolik princip� buzení 
kmit�.  

                                                
2 Princip stroj�. VIBROS - p�ílo�né vibrátory, vibra�ní podava�e, dopravníky a t�ídi�e. [Online] VIBROS s.r.o. 
http://www.vibros.cz/vibracni-stroje/princip/. 
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Obr. 3-25 - Lineární vibra�ní zásobník [12]

Jedním z mo�ných �e�ení pohonu zásobníku je pou�ití elektromotoru 
s výst�edníkovým kotou�em (Obr. 3-26), který pomocí ojnice a pru�in vyvolá vratný pohyb 
�labu dopravníku. Tento princip se vyu�ívá pro dopravu robustních a t��kých sou�ástí. 

Dal�ím �e�ením je pou�ití nevýva�kového vibra�ního motoru (Obr. 3-27). Jedná se o 
slo�ení elektromotoru, na který je p�ipevn�na nevyvá�ená hmota. Rotací t�chto nevýva�k�
vznikají vibrace. Nevýva�ek m��e být na obou stranách h�ídele motoru, nebo pouze na jedné. 
Celková nevyvá�ená rotující hmota m��e být nastavena na po�adovanou hodnotu pomocí 
vzájemného pootá�ení kotou�� budi�e od max. hodnoty vibrace a� po vyvá�ení motoru a nu-
lové hodnoty kmitu. Vibrátor, pokud je pou�it jeden, budí vibraci o eliptické dráze bodu. Pro 
získání lineárního sm�ru kmitání se pou�ijí dva vibrátory umíst�né proti sob�, které vzájem-
ných ovlivn�ním vyru�í kolmou slo�ku pohybu (Obr. 3-28). 

Obr. 3-27 - Nevýva�kový vibra�ní motor [11]

Obr. 3-26 - Vibra�ní dopravník s klikovým pohonem [3] 

1- �lab dopravníku 
2- Pru�ina sklon�ná pod úhlem �
3- Výst�edníkový nebo klikový 

pohon 
4- základová deska 
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Obr. 3-28 - Pou�ití dvou proti sob� jdoucích motor�

 Elektromagnetický budi� vibrací (Obr. 3-29)se skládá z elektromagnetu na st�ídavý 
proud, který je upevn�n na základovou desku, kotvy, která je p�itahována elektromagnetem, je 
upevn�na ke �labu dopravníku a pru�inami, které ur�ují sm�r kmitání. Mezi kotvou a magne-
tem je vzduchová mezera. Pr�tokem elektrického proudu ve vinutí magnetu vznikne magne-
tická síla, která p�itahuje kotvu. Po uvoln�ní mají listové pru�iny tendenci se narovnat a vrátí 
horní desku do p�vodní polohy a na p�vodní �í�ku mezery. St�ídáním t�chto fází nap�íklad p�i 
pracovní frekvenci 50Hz (B��ná sí
ová frekvence) dojde k 50 sepnutí a p�ita�ení za sekundu. 

Obr. 3-29 - Elektromagnetický vibra�ní pohon 

 Pneumatický vibra�ní pohon pou�ívá pro buzení kmit� stla�ený vzduch. Proto�e je zde 
tém�� nulové riziko vzniku jiskry (co� u elektrických za�ízení je slo�it� zaji�
ováno), je 
pneumatický vibrátor vhodný pro pou�ití v prost�edích s nebezpe�ím výbuchu.  

Vibrace u pneumatických vibra�ních pohon� je vyvolávána n�kolika zp�soby. U turbínového 
pneumatického vibrátoru dochází k roztá�ení turbíny proudem tlakového vzduchu. Na ose 
s turbínou je umíst�na nevyvá�ená hmota, která budí vibrace. U kuli�kového pneumatického 
vibrátoru proud vzduchu vysokou rychlostí pohání ocelovou kuli�ku, která obíhá po tvrzené 
dráze a budí vibrace. Na podobném principu pracuje i vále�kový pneumatický vibrátor. Písto-
vé pneumatické vibrátory budí usm�rn�né kmitání pomocí pístu, u kterého je v pístnici p�e-
pou�t�n vzduch. Píst tak pracuje proti dv�ma vzduchovým pol�tá��m. 

1- Základová deska 
2- Kotva 
3- Elektromagnet 
4- Listové pru�iny  
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4. PRAKTICKÉ �E�ENÍ ORIENTACE U VYBRANÝCH DÍ-
L�
V této bakalá�ské práci bylo zvoleno jako za�ízení pro správné polohování dvou vy-

braných díl� podávací stanice s vibra�ními kruhovými zásobníky, gravita�ním skluzem, line-
árním vibra�ním podava�em a vibra�ním �labem pro dopl�ování díl� do kruhových zásobní-
k�. V�echna tato za�ízení jsou namontována na základové desce, která plní funkci polohova-
cího stolu. Toto za�ízení funguje jako samostatná automatická jednotka, výstupem ze za�ízení 
je informace o p�ipravenosti dílu v odb�rném míst�, která je nutná pro chod manipulátoru a 
informace o nízkém stavu hladiny zásoby v dopl�ovacím �labu. Tato informace m��e být 
zpracovávána v nad�azeném �ídicím systému, nebo m��e být zobrazena vizuáln�, nap�. blika-
jícím majákem.  

4.1 Nerota�ní díl � va�ka 

První díl je nerota�ního tvaru. Jedná se o výkovek polotovaru �tvercové va�ky. Tento 
polotovar va�ky je vyroben z uhlíkové oceli pomocí technologie zápustkového kování. Pro 
dosa�ení po�adovaných geometrických vlastností bude výkovek obroben na NC obráb�cím 
centru. 

  

Popis zpracování p�ipraveného dílu

Manipulátor vyjme výkovek z odebíracího místa zásobníku za p�edkovanou st�edovou 
díru. Uchycení dílu manipulátorem bude zaji�t�no rozpínacím trnem. Toto �e�ení zajistí, �e se 
va�ka b�hem p�emís
ování ze zásobníku nebude protá�et a bude dostate�n� upevn�na k hla-
vici manipulátoru. Ten va�ku zasune do �ty��elis
ového sklí�idla obráb�cího centra. Zde do-
jde k obrobení vnit�ního otvoru, p�ípadn� �ela va�ky. Po obrobení se va�ka p�eupne do prot�j-
�ího v�etene centra za st�edovou díru, k upnutí dojde pomocí rozpínací kle�tiny. Poté dojde 
k obrobení vn�j�ího obvodu va�ky, p�ípadn� i druhého �ela va�ky. Tím, �e je va�ka upnuta za 
st�edovou díru, dá se pom�rn� p�esn� obrobit vn�j�í obvod pro zaji�t�ní p�esné funkce va�ky 
v za�ízení, pro které je ur�ena. 

Obr. 4-1 - Výkovek va�ky

Obr. 4-2 - Rozm�rový ná�rt va�ky
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Obr. 4-3 - Stanice pro orientaci va�ek 

Za�ízení pro orientaci a dopravu va�ek (Obr. 4-3) se skládá z vibra�ního dopl�ovacího 
p�edzásobníku, kruhového vibra�ního zásobníku a gravita�ního skluzu. Po�adovaný takt do-
dávání díl� je 3-4 kusy za minutu. 

4.1.1 Vibra�ní kruhový zásobník 

 Vibra�ní zásobník se skládá z budi�e vibrací, tzv. pohonu a nádoby zásobníku. Nádo-
ba je vyrobena z nerezového plechu a sva�ena. Sestává se z plá�t� nádoby, dna, závit� nádoby 
a výstupního �lábku.  

Pohon zásobníku byl zvolen s ohledem na velikost a hmotnost díl� a po�adovaný takt 
zásobníku. Ve spolupráci s firmou Tomá� Citerbart � Deskové a vibra�ní dopravníky

3 byl 
jako nejvhodn�j�í vybrán pohon VZK 400 z typizované �ady budi�� vyráb�né touto firmou. 
Z ozna�ení lze vy�íst pr�m�r budi�e, který je 400mm. Tento rozm�r bude stejný i pro spodní 
pr�m�r ku�elové nádoby. 

Plá�
 nádoby je ku�elového tvaru, sm�rem nahoru se roz�i�uje. Je vyroben z plechu 
tlou�
ky 3mm a skrou�en. Pou�itím t�ímilimetrovému plechu je zabezpe�ena tuhost nádoby 
vzhledem k pom�rn� t��kým díl�m. K plá�ti je p�ipojen horní lem z pásové nerezové oceli, 
který je�t� zvý�í tuhost nádoby. Tuhost je pot�ebná ke správnému p�enosu vibrace po celém 
obvodu, zabrání se vln�ní a kroucení nádoby. 

Dno nádoby je také ku�elového tvaru, pomyslná �pi�ka ku�elu je uprost�ed v ose ná-
doby a je to nejvy��í místo dna. Se zv�t�ujícím se pr�m�rem se dno sva�uje dol�. Je tak za-
bezpe�en pohyb díl� sm�rem k okraji, na nabírací závity. 

Pro správné najetí sou�ásti na závity �roubovice slou�í nabírací závity (Obr. 4-4). U po-
lotovaru va�ky je nejpravd�podobn�j�í poloha po dopadu do nádoby taková, kdy díl skon�í 

                                                
3 Dal�í informace o firm� lze nalézt na adrese: http://www.deskovedopravniky.com 
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le�et na plo�e. Je to nejstabiln�j�í mo�ná poloha. Toho se vyu�ije tak, �e nabíracím závitem se 
polotovar (Obr. 4-4) p�eklopí. Díl se tím postaví tak, �e se touto plochou opírá o plá�
 nádoby. 
Docílí se toho pou�itím dvou závit�, kde jeden je p�ekroucen ze dna do plá�t� a druhý, který 
je kolmý na dno, je p�ekroucen tak, �e vytvo�í spodní plochu, po které polotovar pokra�uje na 
dal�í závit. Následuje n�kolik závit�, po kterých polotovary vystoupají nahoru. �í�kou závit�
zabezpe�íme, �e výkovky pojedou za sebou a nebudou se p�ekrývat ve dvou vrstvách. Jedním 
nebo dv�ma vyhazova�i (Obr. 4-5) se zkontroluje, zda polotovary nejsou na sob�, nebo jestli 
není jeden pooto�ený o 45°, p�i�em� mu m��e být ostatními díly brán�no urovnání do stabilní 
polohy, tj. na plochu vn�j�ího obvodu. Pod vyhazova� se vejde daný rozm�r dílu s pot�ebnou 
v�lí. V ostatních p�ípadech dojde ke srovnání dílu nebo ke shození zp�t na dno nádoby. Závi-
ty vzniklé �roubovice se p�ed nanesením povrchové vrstvy zespodu vytmelí dvouslo�kovým 
polyesterovým tmelem. Zvý�í se tak nosná pevnost závit� a zlep�í výsledný estetický dojem. 
Jako povrchová vrstva vnit�ního povrchu nádoby m��e být pou�it ot�ruvzdorný polyuretano-
vý nást�ik. 

 Díl pokra�uje do výstupního �lábku (Obr. 4-6), kde se nato�í do svislé polohy. Následu-
je p�echod z nádoby do profilové li�ty vibra�ního zásobníku. Vstupem do výstupního �lábku 
u� je díl zaji�t�n p�idr�ova�em, který mu znemo�ní vypadnutí mimo za�ízení. 

Obr. 4-4 - Nabírací závity s p�eklopením dílu do plá�t�

Obr. 4-5 - Vyhazova�
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Obr. 4-6 - Výstupní �lábek

Sm�r pohybu polotovaru je p�i pohledu shora na nádobu proti sm�ru hodinových ru�i-
�ek CCW (Obr. 4-7) 

Obr. 4-7 - P�dorysný pohled na nádobu kruhového zásobníku

4.1.2 Gravita�ní skluz 

 Gravita�ní skluz (Obr. 4-8) slou�í jako zásobník díl� a zárove� je dopravuje na místo 
odb�ru. Navazuje svým profilem na výstupní �lábek a díl tak plynule p�echází z kruhového 
zásobníku do skluzu, kde ji� pod daným úhlem 45° dojde ke sklouznutí dílu do odb�rného 
místa.  



Západo�eská univerzita v Plzni. Fakulta strojní.                Bakalá�ská práce, akad. rok 2013/14

Fakulta strojní  Jan Flí�ek 

36 

Obr. 4-8 - Gravita�ní skluz s dr�ákem 

 Z odb�rného místa, které bude umíst�né u upínacího sklí�idla obráb�cího stroje, bude 
výkovek manipulátorem vyjmut, p�emíst�n do sklí�idla a upnut. Poté dojde k obrobení. 

4.1.3 Dopl	ovací �lab 

Pro dopl�ování díl� do kruhového zásobníku a udr�ování po�adované hladiny v n�m, 
slou�í p�edzásobník díl�. Obsluha stroje, po signalizaci minimálního stavu nebo po ur�ité 
dob� provozu, doplní zásobu díl� pouze do tohoto za�ízení. Jedná se o jednoduchý �lab, vyro-
bený z nerezového plechu, p�ipojený k elektromagnetickému vibra�nímu pohonu. Je ulo�en 
na �tve�ici pry�ových silentblok� na stojanu z konstruk�ní oceli. Umo��uje plynulé dopl�o-
vání díl�. Sou�ástí �labu je pry�ová clona, která zabezpe�í plynulé dávkování díl� ze �labu, 
p�ípadn� zabrání hromadnému padání díl� do kruhového zásobníku p�i sypání díl� do dopl-
�ovacího �labu. 

Obr. 4-9 - Dopl�ovací �lab

4.1.4 �ízení chodu stanice 

Elektromagnetické vibra�ní budi�e pot�ebují ke své funkci elektrickou energii - st�ída-
vý elektrický proud. U b��n� dostupné energie z elektrické rozvodné sít� (230V, 50Hz) je 
t�eba regulovat elektrické nap�tí pro získání pot�ebné amplitudy kmitání. Za�ízení pro to slou-
�ící jsou regulátory pro �ízení vibra�ních za�ízení. Regulací nap�tí se ovliv�uje síla, jakou je 
kotva p�itahována elektromagnetem a tím výkmit pohyblivé �ásti pohonu.  
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Pro sestavu stanice pro orientaci a dopl�ování polotovaru va�ky byl zvolen regulátor 
DIGR-1202/E4 (Obr. 4-10) od �eského výrobce Karel Skipala5. 

Obr. 4-10 - Regulátor DIGR-1202/E  [15]

 Regulátor DIGR-1202/E je ur�en pro pou�ití v sítích 230V-50Hz. Slou�í k regulaci 
jednoho vibra�ního za�ízení. Umo��uje p�ipojení 3 senzor� a �ídí spou�t�ní jednotlivých stro-
j� dle získaných informací. U stanice pro dopl�ování polotovar� va�ek je nutné pou�ití dvou 
t�chto regulátor� - jeden pro �ízení kruhového zásobníku, druhý pro �ízení dopl�ovacího �la-
bu. 

Pro zaji�t�ní správné funkce za�ízení je nutné sledovat n�kolik parametr�. V této práci 
byla zvolena senzorika od n�mecké firmy SICK6. 

Jednou z pot�ebných informací je snímání hladiny díl� v kruhovém zásobníku. Udr�o-
vání po�adované hladiny díl� v zásobníku má hlavní vliv na správnou funk�nost nabírání vý-
kovk� a zabra�uje p�epln�ní zásobníku, nebo naopak nedostatku díl� a nesprávné funkci nabí-
rání a orientace díl�.  K tomuto ú�elu je vhodné nap�. ultrazvukové �idlo, které pracuje na 
principu odrazu zvukových vln. Vzhledem k charakteru díl� byl vybrán ultrazvukový senzor 
UC4-133417. Tento senzor snímá p�ítomnost díl� v ur�ité nastavené vzdálenosti.  

Obr. 4-11 - Ultrazvukový sníma� UC4- 13341 [14] 

                                                
4 Dal�í informace o tomto za�ízení lze nalézt na adrese: http://www.skipala.cz/Elektronicke-Pristroje-Pro-

Prumysl/Regulace-Vibracnich-Zasobniku/digitalni-regulator-pro-vibracni-zasobniky-digr1202e.html 
5
 Dal�í informace o této firm� lze nalézt na adrese: http://www.skipala.cz 

6
 Dal�í informace o této firm� lze nalézt na adrese: http://www.sick.com 

7
Dal�í informace o tomto za�ízení lze nalézt na adrese: https://www.mysick.com/PARTNERPORTAL/TopFram 

eset.aspx?AutoSelect=SK_Products 
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Pokud se díl nachází v rozmezí intervalu (0, L), kde L je p�edem nastavená vzdálenost, 
�idlo vyhodnotí tuto situaci a vysílá signál o p�ítomnosti díl�. Kdy� hladina klesne pod nasta-
venou vý�ku, nedojde k sepnutí �idla a informace je vyhodnocena jako nedostatek díl�
v kruhovém zásobníku. Kv�li �lenitosti povrchu hladiny díl� musí být nastavena optimální 
�asová prodleva p�ed zapnutím dopl�ovacího �labu. Kdy� bude del�í dobu signalizován nedo-
statek díl� v kruhovém zásobníku, dojde k sepnutí dopl�ovacího �labu, který plynule dávkuje 
díly do zásobníku, dokud sníma� nevyhodnotí hladinu jako dostate�nou. Poté dojde 
k zastavení dopl�ování. Dopl�ování díl� funguje jako autonomní systém. 

Druhou sledovanou informací bude zásoba díl� v gravita�ním skluzu. Udr�ováním ur-
�ité zásoby díl� se zabezpe�í to, �e nedojde k p�epln�ní dráhy kruhového vibra�ního zásobní-
ku a mo�nému zaseknutí díl� v orienta�ních elementech. Zásobu lze sledovat r�znými typy 
senzor�. Pro tuto aplikaci byl zvolen induk�ní sníma� IM05-1B5NOVT0S8.  

Obr. 4-12 � Induk�ní sníma� IM05-1B5NOVT0S [14]

Senzor se sestává ze samotného sníma�e a hliníkového t�la senzoru s konektorem pro p�ipo-
jení kabelu. Sníma� vyhodnocuje p�ítomnost kovového dílu v jeho blízkosti. V tomto p�ípad�
je rozsah vzdálenosti snímání 0-1,5mm. V orienta�ní stanici je tento senzor pou�it celkem 
3krát. První je pou�it pro detekci p�ipravenosti dílu v odb�rném míst�, kdy dojde k sepnutí, 
pouze pokud je výkovek p�ipraven k odebrání v nejni��í pozici gravita�ního skluzu. Tato in-
formace slou�í pro dal�í zpracování �ídicím systémem. Druhým místem je snímání minimální 
zásoby díl� v zásobníku, která je nastavena na 5 kus�. Pokud dojde k odebrání dílu a zásoba 
klesne na 4 kusy, senzor hlásí nep�ítomnost dílu a dojde ke spu�t�ní kruhového vibra�ního 
zásobníku a dopln�ní díl�. Udr�ení maximální dovolené zásoby díl� zabezpe�í t�etí induk�ní 
senzor, který je umíst�n v poloze desátého dílu v zásobníku. Kdy� senzor hlásí p�ítomnost 
dílu del�í dobu, ne� je pot�ebná k projetí dílu touto polohou, znamená to plnou zásobu díl� a 
dojde k zastavení kruhového vibra�ního zásobníku. 

4.2 Rota�ní díl � pístek 

Druhým dílem zvoleným pro vy�e�ení zp�sobu orientování je polotovar pístku (Obr. 

4-14). Jedná se o sou�ást rota�ního tvaru. Pístek je vyráb�n z ty�ového polotovaru soustru�e-
ním. Následn� dojde k zakalení na po�adovanou tvrdost. Dal�í operací je brou�ení vn�j�ího 
povrchu v�t�ího pr�m�ru na po�adovaný tolerovaný rozm�r. Brou�ení bude provedeno na 
bezhroté brusce. 

                                                
8Dal�í informace o tomto za�ízení lze nalézt na adrese:  https://www.mysick.com/eCa t.aspx?go=FinderSearch& 

FamilyID=362&List=1&Selections=39318&Cat=Row&At=Fa&Cult=Czech&Category=Produktfinder 
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Obr. 4-14 - Polotovar pístku

Popis zpracování p�ipraveného dílu

Z orienta�ního za�ízení se dopraví díl p�ímo do pracovního prostoru bezhroté brusky. 
Zde ji� bude díl zachycen podávacím kotou�em a dojde k jeho obrobení. Polotovar pístku 
m��e být orientován dv�ma sm�ry. Osa rotace musí být rovnob��ná se sm�rem pohybu. Na 
poloze men�ího pr�m�ru vzhledem ke sm�ru pohybu nezále�í (Obr. 4-15), není specifikována 
jedna ur�itá poloha, mohou nastat ob� varianty. Po�adovaný takt za�ízení je 8-10 kus� za mi-
nutu. 

Obr. 4-15 - Sm�r pohybu díl�

Sestava za�ízení slou�ící pro orientaci, udr�ování zásoby díl� a dopravu díl� do pracovního 
prostoru (Obr. 4-16) se skládá z kruhového vibra�ního zásobníku, lineárního vibra�ního zásob-
níku, dopl�ovacího vibra�ního �labu. Za�ízení jsou namontována na základové desce, která je 
pro p�esné usazení v��i stroji vybavena stavitelnými dorazy. Na základové desce jsou namon-
továny je�t� za�ízení pro sb�r po�adovaných informací, optický sníma� p�ítomnosti dílu a 
ultrazvukový sníma� vzdálenosti, na stojanech pro n� ur�ených.  

Obr. 4-16 - Podávací stanice - Pístek

Obr. 4-13 - Rozm�rový ná�rt pístku 
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4.2.1 Vibra�ní kruhový zásobník 

Pohon zásobníku byl zvolen s ohledem na velikost díl� a po�adovaný takt zásobníku. 
Ve spolupráci s firmou Tomá� Citerbart � Deskové a vibra�ní dopravníky 

9 byl jako nej-
vhodn�j�í vybrán pohon VZK 300 z typizované �ady budi�� vyráb�né touto firmou. 
Z ozna�ení lze vy�íst pr�m�r budi�e, který je 300mm. Tento rozm�r bude stejný i pro spodní 
pr�m�r ku�elové nádoby.  

Nádoba vibra�ního zásobníku bude vyrobena sva�ováním z kovových díl�, p�evá�n�
z plechových díl� z nerezové oceli. Skládá se z plá�t� nádoby, vyrobeným z plechu tlou�
ky 
3mm, závit� �roubovice a nabíracích závit�, výstupního �lábku.  

Nabírací závit slou�í ke správnému nájezdu polotovaru na �roubovou dráhu. Vzhle-
dem k po�adované orientaci dílu není nutné p�ekláp�ní, tudí� bude pou�it jednoduchý nabí-
rací závit (Obr. 4-17).  

Obr. 4-17 � Nabírací závit 

Díl najede na závit ze dna a bez slo�it�j�í manipulace pokra�uje po stoupajících závi-
tech vzh�ru po plá�ti nádoby. �í�kou závitu je zabezpe�eno, �e díly nepojedou vedle sebe ve 
více �adách. Zárove� je díky vytvo�enému �lábku dr�en v podélné poloze v��i sm�ru pohy-
bu. Pokud díl najede na závity n�jakým zp�sobem �ikmo, bude ve �lábku vibrací srovnán do 
stabilní polohy. Správná poloha dílu bude zkontrolována v kontrolním frézovaném dílu (Obr. 

4-18), umíst�ném v dráze pohybu dílu. Krom� správné polohy se zde zajistí i to, aby nejelo 
více díl� na sob�. Horní �ady budou zábranou shozeny zp�t na dno nádoby. 

Obr. 4-18 - Kontrolní za�ízení 

                                                
9 Dal�í informace o firm� lze nalézt na adrese: http://www.deskovedopravniky.cz 
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 Výstup dílu z nádoby zabezpe�uje výstupní �lábek (Obr. 4-19). Ten je umíst�n k nádob�
te�n� na sm�r pohybu díl�, zajistí propojení �roubovité dráhy zásobníku a lineárního zásobní-
ku. Pro sní�ení celkové vý�ky stanice v míst� výstupu s li�ty je výstup sklon�n pod úhlem 
dol�. 

Obr. 4-19 - Výstupní �lábek

Zásobník je ulo�en na základové desce na 4 pru�ných pry�ových elementech � tzv. si-
lentbloky. Ka�dý silentblok má jeden vn�j�í závit na uchycení do pohonu a vnit�ní závit, do 
kterého je zespodu základové desky, vlo�en �roub s vnit�ním �estihranem. Sm�r pohybu po-
lotovaru je p�i pohledu shora na nádobu proti sm�ru hodinových ru�i�ek CCW. 

Obr. 4-20 � P�dorysný pohled na nádobu kruhového zásobníku

4.2.2 Vibra�ní lineární zásobník 

Funkci zásobníku díl� a zárove� dopravníku díl� mezi kruhovým zásobníkem a bez-
hrotou bruskou bude plnit vibra�ní lineární zásobník. Zásobník se skládá ze dvou �ástí - vib-
ra�ního pohonu a t�lesem li�ty. 

Profilová dráha zásobníku, tzv. li�ta, je navr�ena jako sva�enec z plechových a profi-
lových díl�. D�vodem tohoto �e�ení je dosa�ení nízké hmotnosti li�ty p�i zachování tuhosti, 
p�i�em� není nezbytná tvarová p�esnost profilu, co� by znamenalo dra��í výrobu li�ty t�ísko-
vým obráb�ním z ty�ového polotovaru. 
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Obr. 4-21 - Profil li�ty lineárního dopravníku 

Profil li�ty (Obr. 4-21) se skládá ze dvou nosných bo�ních profil� a dna li�ty, po kterém se po-
hybuje dopravovaný díl. Pro bezchybný pohyb díl� v li�t� musí být správn� navr�ena v�le 
mezi dopravovaným dílem a boky profilu dráhy. Horní p�idr�ova� slou�í jako zábrana proti 
vypadnutí díl� z li�ty, zárove�, pokud by jeden díl m�l p�sobením tla�ící �ady se vzp�ímit, 
horní p�idr�ovací pás tomu zabrání. P�idr�ova� je k profilu li�ty p�i�roubován. Bude tak 
umo�n�n snadný p�ístup do prostoru li�ty p�i pot�eb� vy�i�t�ní dráhy nebo opravy povrchu. 

Obr. 4-22 - Profilová li�ta lineárního vibra�ního zásobníku 

Spojení li�ty a vibra�ního pohonu je �e�eno pomocí upínacího mezikusu, který umo�ní nasta-
vení p�echodu z kruhového vibra�ního zásobníku do li�ty v podélné ose pohybu. Nastavení 
polohy li�ty v kolmém sm�ru a nastavení vý�ky je �e�eno v ulo�ení pohonu na základovou 
desku. 

 Pohon vibra�ní li�ty byl vybrán z �ady typizovaných pohon� firmy Tomá� Citerbart � Desko-

vé a vibra�ní dopravníky
10 , p�i�em� sm�rnicí pro výb�r byla hmotnost li�ty 2,1kg. Podle 

hmotnosti li�ty byla p�i�azena velikost a typ pohonu. 

4.2.3 Dopl	ovací �lab 

�e�ení dopl�ování pístk� do kruhového vibra�ního zásobníku je �e�eno stejným za�í-
zením jako v p�ípad� va�ek. Rozdílný je pouze podp�rný stojan. Viz. 4.1.3 Dopl	ovací �lab

                                                
10 Dal�í informace o firm� lze nalézt na adrese: http://www.deskovedopravniky.cz 

1- Profil li�ty dopravníku 

2- Polotovar pístku 

3- Horní p�idr�ova�



Západo�eská univerzita v Plzni. Fakulta strojní.                Bakalá�ská práce, akad. rok 2013/14

Fakulta strojní  Jan Flí�ek 

43 

4.2.4 �ízení chodu stanice 

Elektromagnetické vibra�ní budi�e pot�ebují ke své funkci elektrickou energii - st�ída-
vý elektrický proud. U b��n� dostupné energie z elektrické rozvodné sít� (230V, 50Hz) je 
t�eba regulovat elektrické nap�tí pro získání pot�ebné amplitudy kmitání. Za�ízení pro to slou-
�ící jsou regulátory pro �ízení vibra�ních za�ízení. Regulací nap�tí ovliv�ujeme sílu, jakou je 
kotva p�itahována elektromagnetem a tím výkmit pohyblivé �ásti pohonu.  

Pro sestavu stanice pro orientaci a dopl�ování pístk� byla zvolena regulátor MCP1211

(Obr. 4-23) od italského výrobce MP Elettronica12. 

Obr. 4-23 - Regulátor MCP12  [13]

 Regulátor MCP12 je ur�en pro pou�ití v sítích 230V-50Hz i 110V-60Hz. Umo��uje 
p�ipojení a regulaci a� t�í vibra�ních za�ízení, je ur�en pro pou�ití v podávacích stanicích slo-
�ených z dopl�ovacího �labu, kruhového vibra�ního zásobníku a lineárního vibra�ního zá-
sobníku. Umo��uje p�ipojení 3 senzor� a �ídí spou�t�ní jednotlivých stroj� dle získaných in-
formací. 

Pro zaji�t�ní správné funkce za�ízení je nutné sledovat n�kolik parametr�. V této práci 
byla zvolena senzorika od n�mecké firmy SICK13. 

Jednou z pot�ebných informací je snímání hladiny díl� v kruhovém zásobníku. 
K tomuto ú�elu je vhodné nap�. ultrazvukové �idlo, které pracuje na principu odrazu zvuko-
vých vln. Vzhledem k charakteru díl� bylo vybráno ultrazvukové �idlo UC4-1334114. Toto 
�idlo snímá p�ítomnost díl� v ur�ité nastavené vzdálenosti.  

                                                
11 Dal�í informace o tomto za�ízení lze nalézt na adrese: http://www.mpelettronica.com/P/67/Prodotti/ Control-

lers-stabilizzati-per-vibratori-e-canali-elettromagnetici/Sistemi-integrati-digitali-per-Vibrat--Lin--Circ-Tramo 

ggia/MCP12.html 
12

 Dal�í informace o této firm� lze nalézt na adrese: http://www.mpelletronica.com
13

 Dal�í informace o této firm� lze nalézt na adrese: http://www.sick.com 
14

Dal�í informace o tomto za�ízení lze nalézt na adrese: https://www.mysick.com/PARTNERPORTAL/TopFram 

eset.aspx?AutoSelect=SK_Products 
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Obr. 4-24 - Ultrazvukový sníma� UC4- 13341 [14] 

Pokud se díl nachází v rozmezí intervalu (0, L), �idlo vyhodnotí tuto situaci a vysílá 
signál o p�ítomnosti díl�. Kdy� hladina klesne pod nastavenou vý�ku, nedojde k sepnutí �idla 
a informace je vyhodnocena jako nedostatek díl� v kruhovém zásobníku. Kv�li �lenitosti po-
vrchu hladiny díl� musí být nastavena optimální �asová prodleva p�ed zapnutím dopl�ovacího 
�labu. Kdy� bude del�í dobu signalizován nedostatek díl� v kruhovém zásobníku, dojde 
k sepnutí dopl�ovacího �labu, který plynule dávkuje díly do zásobníku, dokud sníma� nevy-
hodnotí hladinu jako dostate�nou. Poté dojde k zastavení dopl�ování. Dopl�ování díl� fungu-
je jako autonomní systém. 

Druhou sledovanou informací bude zásoba díl� v lineárním vibra�ním zásobníku. 
Udr�ování ur�ité zásoby díl� zabezpe�í to, �e nedojde k p�epln�ní dráhy kruhového vibra�ní-
ho zásobníku a mo�nému zaseknutí díl� v orienta�ních elementech. Zásobu lze sledovat r�z-
nými typy senzor�. Pro tuto aplikaci jsem zvolil registra�ní vidlicový sníma� WFM50-
60P31115.  

Obr. 4-25 � Vidlicový optický sníma� WFM 50-60P311 [14]

Senzor se sestává z vysíla�e a p�ijíma�e sv�telného paprsku a hliníkového t�la senzoru s ko-
nektorem pro p�ipojení kabelu. P�i p�eru�ení sv�telného paprsku o pr�m�ru 0,8mm dílem, 
procházejícím kontrolní zónou, dojde k sepnutí �idla. Pokud �idlo hlásí p�ítomnost dílu del�í 
dobu, ne� je pot�ebná k jeho pr�chodu snímaným místem, znamená to, �e se ji� utvo�ila do-
state�ná zásoba díl� a dojde k zastavení kruhového vibra�ního zásobníku. K jeho op�tovnému 
spu�t�ní dojde p�i odjetí dílu ze sledované pozice p�i op�tovném p�ijetí vysílaného paprsku 
p�ijíma�em. 

                                                
15Dal�í informace o tomto za�ízení lze nalézt na adrese:  https://www.mysick.com/eCa t.aspx?go=FinderSearch& 

FamilyID=362&List=1&Selections=39318&Cat=Row&At=Fa&Cult=Czech&Category=Produktfinder 
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5. Technické zhodnocení navr�ených variant 
Navr�ené konstruk�ní �e�ení stanice pro orientaci a dopravu va�ek i stanice pro orien-

taci a dopravu pístk� vibra�ními za�ízeními nabízí komplexní �e�ení problematiky orientová-
ní a zásobování obráb�cího stroje polotovary, v�etn� výkonových parametr�. Po�adovaný 
takt dodávání díl� jsou schopny bez problému plnit. Vstupní veli�inou je neuspo�ádaný shluk 
díl�, výstupní veli�inou je díl s jednozna�n� ur�enou polohou a informace o jeho p�iprave-
nosti v p�ípad� va�ek, resp. plynulé dodávání díl� do bezhroté brusky v p�ípad� pístk�. Za�í-
zení pracují samostatn�, pouze je nutno dodávat vstupní surovinu- polotovary va�ek a pístk�
do dopl�ovacích zásobník�.  

Vibra�ní dopravníky jsem zvolil z d�vodu jejich spolehlivosti. Není u nich pou�it ro-
ta�ní pohon, jediná pohyblivá sou�ást je nádoba dopravníku, resp. �lab nebo v p�ípad� line-
árního zásobníku jeho li�ta, které konají vratný pohyb po relativn� krátkých drahách. Dal�ím 
d�vodem byla jednoduchost údr�by za�ízení a jeho snadné ovládání pomocí regulátor�. Lze 
tak plynule nastavit podávací výkon vibra�ních stroj�. Za�ízení jsou vhodná do pra�ného pro-
st�edí výrobních hal. V praxi jsou nej�ast�j�ími závadami zejména popraskané listové pru�i-
ny, kde se p�i dlouhodobém namáhání m��e projevit skrytá vnit�ní vada materiálu, p�ípadn�
porucha v elektromagnetické cívce. Tyto závady lze bez problému a relativn� rychle odstra-
nit vým�nou po�kozených sou�ástí.  

Finan�ní investice do za�ízení není malá, ov�em v porovnání s finan�ní náro�ností za-
m�stnance, který by vykonával tuto �innost ru�n�, se vrátí �ádov� do jednoho roku. Vibra�ní 
stroje navíc mohou pracovat v t�ísm�nném provozu nep�etr�it�. 

6. Záv�r 
Pro dopravu polotovar� va�ek i polotovar� pístk� jsem ve své bakalá�ské práci zvolil 

sestavu vibra�ních za�ízení, která jsou pro tyto úkony vhodná. P�i konstrukci jsem vycházel 
ze svých zku�eností nabytých p�i zam�stnání, z pozice konstruktéra vibra�ních za�ízení a 
z geometrických a fyzikálních vlastností zadaných díl�. 
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