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Proporcionalne prietokové ventily VPWP

prehlad

Servopneumaticka technoldgia pohonu

Polohovacie a aplikacie systému Soft
Stop ako integralna sicast’ ventilo-
vého terminalu CPX - modularny
periférny systém pre decentralne
automatizacné alohy.

Modularna konstrukcia umoZziiuje
vytvarat’ na terminale CPX takmer
fubovol'ne kombinacie ventilov,
digitalnych vstupov a vystupov,
polohovacich modulov a regulatorov
koncovej polohy podl’a potrieb
aplikacie.

Vyhody:

M pneumatika a elektrika - riadenie
a polohovanie na jednej platforme

M inovativna polohovacia technika
pre pohony s piestnou tycou, bez-
piestnicové pohony, rotacné pohony

M pripojenie cez prevadzkovil
zbernicu

=> internet: www.festo.sk

FESTO

M dialkova Gdrzba a diagnostika,
webovy server, alarm cez SMS
spravu a e-mail st prostrednictvom
TCP/IP plne k dispozicii

W rjchla vmena a dopliianie
modulov v existujdcom zapojeni

zmeny vyhradené - 2009/10



Proporcionalne prietokové ventily VPWP

hlavné idaje

0Osové kontroléry CPX-CMAX

Regulator koncovej polohy CPX-CMPX

Proporcionalne prietokové ventily VPWP

2009/10 - zmeny vyhradené

Vol'ny vyber:

Regulacia polohy a sily, priame
ovladanie alebo vyber zo 64
konfigurovatelnych prikazov.
A ak chcete eSte nieco navySe:
konfigurovatel'ny prechod na
nasledujici prikaz umoziuje
realizovat’ jednoduché funkcné
procesy na osovom kontroléri
CPX-CMAX.

Kazdy pozna kazdého:
automaticka identifikacia
rozpoznava kazdého dcastnika
s jeho datami zariadenia na
kontroléri CPX-CMAX.

Rychly pojazd medzi mechanickymi
koncovymi dorazmi valca bez
narazu v koncovej polohe.

Rychle uvedenie do prevadzky

cez ovladaci panel, prevadzkovil
zbernicu alebo handheld.
VylepSena regulacia pokojovej
polohy.

Riadenie brzdy alebo zvernej
jednotky prostrednictvom
proporcionalneho prietokového
ventilu VPWP patri do rozsahu
(ikonov, ktoré zabezpetuje kontrolér
CMPX.

5/3 proporcionalny prietokovy
ventil pre aplikacie so systémom
Soft Stop a pneumatické
polohovanie.

Plna digitalizacia - s integrovanymi
tlakovymi snimacmi, s novou
diagnostickou funkciou.

Vo velkostiach 4, 6 a 8.

Prietokova rychlost’

350,700 a1 400 [/min.

=> internet: www.festo.sk

Myslime s vami:

Riadenie brzdy alebo zvernej
jednotky prostrednictvom
proporcionalneho prietokového
ventilu VPWP patri do rozsahu
Gikonov, ktoré zabezpecuje kontrolér
CPX-CMAX.

Paralelne a navzajom nezavisle
mozno prevadzkovat’ az 7 modulov
(max. 7 osi).

Uvedenie do prevadzky cez konfigu-
racny softvér Festo FCT alebo cez
prevadzkovi zbernicu.
Programovanie nie je potrebné,
staci konfigurovat’.

Az do 9 regulatorov koncovej polohy
- riadenie cez terminal CPX zavisi
iba od zvolenej prevadzkovej
zbernice.

Vsetky systémové data je mozné
Citat’ a zapisovat’ cez prevadzkovil
zbernicu, napr. aj medzipolohy.

Spinaci vystup pre ovladanie brzdy.
Farebne vyznacené pripoje stlace-
ného vzduchu.

Vopred zmontovany kabel zarucuje
bezchybné a rychle spojenie

s kontrolérmi CPX-CMPX

a CPX-CMAX.

novinka

FESTO

dajové listy = internet: cpx-cmax

Vyhody:

M zvySenie flexibility

M vhodné pre OEM - uvedenie do
prevadzky cez prevadzkovi
zbernicu

M prehl'adna instalacia a rychle
uvedenie do prevadzky

W efektivne vyuZitie nakladov

M vy si naprogramujete svoje
zariadenie vo vasom svete
riadenia SPS

dajové listy = internet: cpx-cmpx

Vyhody:

M zvySenie flexibility

M vhodné pre OEM - uvedenie do
prevadzky cez prevadzkovl
zbernicu

M prehl'adna instalacia a rychle
uvedenie do prevadzky

W efektivne vyuZitie nakladov
- az 0 30 % viac taktov
- znatné zredukovanie otrasov

zariadenia

M zlepSenie pracovnej ergondmie
vd'aka znacne znizenej hladiny
hluku

M rozSirena diagnostika pomaha
skracovat’ servisné doby na
strojnom zariadeni

dajové listy = internet: vpwp

Vyhody:

M prehl'adna instalacia a rychle
uvedenie do prevadzky

M skratenie doby prestojov vd'aka
novym diagnostickym
moznostiam

M 50 spinacim vystupom pre
ovladanie brzdovej/zvernej
jednotky



Proporcionalne prietokové ventily VPWP

vol’by pohonu
Systém s linearnym pohonom DGCI
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modul kontroléra CPX-CMPX alebo CPX-CMAX
proporcionalne prietokové ventily VPWP
linedrny pohon DGCI s odmeriavacim systémom
spojovacie vedenie KVI-CP-3-...
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Systém s normalizovanymi valcami DNCI
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modul kontroléra CPX-CMPX alebo CPX-CMAX
proporcionalne prietokové ventily VPWP
normalizovany valec DNCI s odmeriavacim systémom
rozhranie snimaca CASM-S-D3-R7

spojovacie vedenie KVI-CP-3-...

[ ] (] [S] (=]

M pneumaticky, bezpiestnicovy
linedrny pohyb s odmeriavacim
systémom a obeznym gulickovym
vedenim

M odmeriavaci systém meria
absoliitne a bezdotykovo

W konstrukéne zhodné
s pneumatickym linearnym
pohonom DGC

M priemer: & 18 ... 40 a 63 mm

M zdvih: 100 ... 2000 mm
s pevnymi dizkami

M systém Soft Stop a pneumatické
polohovanie mozno pouzit’

s maximalnym zat’'aZenim
1..180kg

M nevyZaduje rozhranie snimaca

M Normalizovany valec s integro-
vanym odmeriavacim systémom,
zodpoveda DIN ISO 6432, VDMA
24 562, NFE49003.1
aUni 10290

M odmeriavaci systém meria
bezdotykovo a inkrementalne

M priemer: & 32 ... 63 mm

M zdvih:

(10) 100 ... 500 (2 000) mm

M oblasti pouZzitia systému Soft
Stop a pneumatického
polohovania: maximalne
zat'aZenie 3 ... 180 kg s vhodnym
rozhranim snimaca
CASM-S-D3-R7

M vopred zapojeny kabel zarucuje
bezchybné a rychle elektrické
pripojenie

=> internet: www.festo.sk

FESTO

dajové listy = internet: dgci

Vyhody:

M hotova pracovna jednotka,
precizne vedenie

M vynikajlice prevadzkové
vlastnosti

M pre rychle a presné polohovanie
do £0,2 mm (iba s kontrolérom
osi CPX-CMAX)

tdajové listy = internet: dnci
Vyhody:
M kompaktna jednotka pohonu
M univerzalne vyuZitie
M 3j s vodiacou jednotkou
M pre rychle a presné polohovanie
do £0,3 mm (iba s kontrolérom
osi CPX-CMAX)

zmeny vyhradené - 2009/10



Proporcionalne prietokové ventily VPWP

vol’by pohonu

Systém s kyvnym modulom DSMI

©
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modul kontroléra CPX-CMPX alebo CPX-CMAX
proporcionalne prietokové ventily VPWP

rozhranie snimaca CASM-S-D2-R3
spojovacie vedenie KVI-CP-3-...

N [ [E ] S]]

Systém s potenciometrom

kyvny modul DSMI s odmeriavacim systémom

spojovacie vedenie NEBC-P1W4-K-0,3-N-M12G5

M kyvné moduly DSMI
s integrovanym odmeriavacim
systémom

M konstrukéna zhoda
s pneumatickym kyvnym
modulom DSM

M absolitny odmeriavaci systém
na baze potenciomentra

M rozsah vkyvu od 0 ... 270°

MW velkost: 2 a 40

M max. moment otacania:
5resp. 20 Nm

M oblasti pouZitia systému Soft
Stop a pneumatického
polohovania: momenty
zotrvacnosti 15 ... 1 200 kgem?
a k tomu vhodné rozhranie
snimaca CASM-S-D2-R3

M Vopred zmontovany kabel
zarucuje bezchybné a rychle
spojenie s proporcionalnym
prietokovym ventilom VPWP

M namontovatelny potenciometer,
absoldtne meranie, vysoky
stupen krytia

novinka

FESTO

tidajové listy = internet: dsmi
Vyhody:
M hotova jednotka pohonu,
kompaktnd, ihned’ pouzitel'na
M vel'ké uhlové zrychlenie
M s nastavitelnymi pevnymi
dorazmi
M pre rychle a presné polohovanie
do £0,2mm (iba s kontrolérom
osi CPX-CMAX)

tidajové listy = internet: casm
Vyhody:
M prehl'adna instalacia a rychle
uvedenie do prevadzky

i' M s tiahlom a unasacom W efektivne vyuzitie nakladov
i M rozsah merania: W pouZitelné aj v narotnych
R (6] o 100 ...2000 mm podmienkach prostredia
'*' 5 - M Vopred zmontovany kabel M 16zny druhy pohonov: valce
. . gl zarucuje bezchybné a rychle s externymi odmeriavacim
,ﬁﬁ spojenie s rozhranim snimaca systémom sii podporované
e CASM aj kontrolérmi CPX-CMPX
M Rozsah pouZitia systému Soft a CPX-CMAX
proporcionalne prietokové ventily VPWP Stop pneumatického polohovania
rozhranie snimaca CASM-S-D2-R3 s valcami & 18 ... 80 mm,
[6] spojovacie vedenie KVI-CP-3-... maximalne zat'azenie 1 ... 300 kg
spojovacie vedenie NEBC-P1W4-K-0,3-N-M12G5
spojovacie vedenie NEBC-A1W3-K-0,4-N-M12G5
2009/10 - zmeny vyhradené => internet: www.festo.sk 5
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Proporcionalne prietokové ventily VPWP

vol'by pohonu

Systémové komponenty systémov Soft Stop s regulaciou koncovej polohy CPX-CMPX

FESTO

linearny pohon normalizovany kyvny modul potenciometer potenciometer => strana/internet
DGCl valec DSMI LWG TLF
DNCI
ror o
1 regulator koncovej polohy
| | | | | -
CPX-CMPX cpxeempx
prop‘oruonalny prietokovy - - - - - vpwp
ventil VPWP 7
7 hranie snimat
rozhranie snimaca ~ ~ - - - casm
CASM-S-D2-R3
rozhranie snimaca - casm
CASM-S-D3-R7
[6] |spojovacievedenie - - - - - 14
KVI-CP-3-...
> vacie vedem
spojovacie vedenie ~ ~ - - ~ nebc
NEBC-P1W4-...
spojovacie vedenie
- - - - u nebc
NEBC-A1W3-...

Systémové komponenty pre pneumatické polohovacie systémy s kontrolérom

osi CPX-CMAX

linearny pohon normalizovany kyvny modul potenciometer potenciometer => strana/internet
DGCI valec DNCI DSMI WG TLF

osové kontrolér
CPX-CMAX y u u u u u Cpx-cmax

proporcionalny prietokovy - - - - - vpwp
ventil VPWP 7

7 hranie snimat

rozhranie snimaca ~ ~ - - - casm
CASM-S-D2-R3

rozhranie snimaca - casm
CASM-S-D3-R7

[6] |spojovacievedenie - - - - - 14
KVI-CP-3-...

> “ovacie vedeni

spojovacie vedenie ~ ~ - - ~ nebe
NEBC-P1W4-...

spojovacie vedenie

- - - - u nebc

NEBC-A1W3-...

6 => internet: www.festo.sk zmeny vyhradené - 2009/10




Proporcionalne prietokové ventily VPWP FESTO
legenda k typovému znaceniu
VPWP Q6 10 E F
rad
VPWP I proporcionalny prietokovy ventil
| nominalna Sirka
druh ventilu
L ['s priamymi vstupmi
funkcia
5 I 5/3-cestny ventil
pneumaticky pripoj
Q6 nastrény pripoj 6 mm
Q8 nastrény pripoj 8 mm
Q10 nastrény pripoj 10 mm
Q zavit bez montaznej pripojky
rozsah tlaku
10 [0..10bar
sposob indikacie
E | iba LED
odvetranie
D zvedené odvetravanie
F plochy timi¢ hluku
G zavit bez montaznej pripojky
2009/10 - zmeny vyhradené => internet: www.festo.sk 7



Proporcionalne prietokové ventily VPWP

prehlad prislusenstva

FESTO

PrisluSenstvo
strucny opis => strana/internet
E spojovacie vedenie pre pripojenie proporcionalneho prietokového ventilu VPWP k regulatoru koncovej polohy |14
KVI-CP-3- CPX-CMPX/osovému kontroléru CPX-CMAX alebo k rozhraniu snimaca CASM
krycia klapka aby bolo mozné vyuZit’ pripoje na koncovych doskach 14
VABB-P3-1
doska pre zvedené odvetravanie 14
VMPA-AP
doska s plochym timicom hluku 14
VMPA-APU
zaslepovacia zatka pre uzavretie odvetravacich pripojov na koncovej doske zaslepovacia zatka
B
nastrény pripoj M farebne odliSené nastrcné pripoje, pre jednoduché a bezchybné pripojenie hadic 14
Qs M pre pripojenie hadic stlaceného vzduchu s kalibrovanym vonkajsim priemerom
upevnenie pre upevnenie na montaznu listu 14
CPASC1-BG, CPV10/14-VI-BG

=> internet: www.festo.sk
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Proporcionalne prietokové ventily VPWP

(idajovy list

FESTO

funkcia } |_I - napitie
IE El 24V DC
Lo pais - " © prietok
= 350 ... 1 400 /min
- J_‘ - tlak
0..10 bar
VSeobecné technické ddaje
nominalna Sirka 4 6 8
pneumaticky pripoj (7] GYa
nominalna Sirka [mm] 4 6 8
nominalny prietok [l/min] 350 700 1400
funkcia ventilu 5/3-proporcinalny prietokovy ventil, uzavrety
konstrukcia piestovy posdvat s integrovanym tlakovym snimacom
princip tesnenia keramika
spdsob ovladania elektricky
spdsob spatného nastavenia magneticka pruzina
spdsob riadenia priamy
smer priidenia ireverzibilny
spdsob upevnenia - priame upevnenie cez priebezny otvor
- na DIN listu
montazna polohal) prednostne v leZatej polohe (zobrazovacie prvky smeruji nahor)
hmotnost’ vjrobku lg] 780 [ 780 [1060
tlakové snimace
opakovatel'na presnost’ FS [%] <1
rozliSenie tlaku [bar] 0,01
linearna presnost’ FS2) %] <1,5
diagnostika
indikécia LED diodou zelena nominalne prevadzkové napatie
Cervené | chyba
Zlta zat'aZové napajanie
diagnostika Specificka pre zariadenie - podpatie vystupov pri prevadzkovom a zat'aZzovom napati
cez ovladacie rozhranie - sledovanie teploty
- zaseknuty ventil
- strazenie skratu
- data zariadenia
ovladacie rozhranie
data CAN-Bus s protokolom Festo
digitalne
integrovany zakoncovaci odpor
elektricky pripoj 5 polov
M9
konektor

1)  Akje proporcionalny prietokovy ventil pohybovany v priebehu vykonavania svojej funkcie, potom musi byt’ namontovany priecne k smeru pohybu.

2) vztiahnuté na 6 bar

2009/10 - zmeny vyhradené
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Proporcionalne prietokové ventily VPWP

(idajovy list

Elektrické adaje

zat'aZové napajanie

rozsah prevadzkového napitia [vD(] 18..30
nominalne prevadzkové napatie [vDQ 24
rozsah zat'azového napajania [vD(] 18..30
nominalne zat'aZové napdtie v D(] 24
zvySkové zvinenie [Vss] 4
max. prikon napajania [A] 0,15
(logika)
max. prikon napajania [A] 1,2
(ventilovy pohon)
poziadavky na elektrické napajanie PELV
bezpetnostné upozornenie v pripade poruchy ovladacieho rozhrania zaujme ventil uzamknutd stredovi polohu
digitalny vystup (konektor DO, PIN2)
napajacie napatie [vD( 24 (prichadzajlice zo zat'azového napajania)
max. zat'azovy prad [mA] 500
vlastnosti - kladna logika (PNP) podl'a IEC 61131-2
- bez galvanického oddelenia
- zaisteny proti skratu
- spatné napéjanie bez poskodenia
vystup napétia (konektor DO, PIN4)
napajacie napatie [vDQ 24 (prichadzajlice zo zat'azového napajania)
max. zat'azovy prad [mA] 500
vlastnosti - kladna logika (PNP) podl'a IEC 61131-2
- bez galvanického oddelenia
- zaisteny proti skratu
- spatné napéjanie bez poskodenia
Prevadzkové podmienky a podmienky okolia
prevadzkové médium filtrovany stlaceny vzduch, nemazany, jemnost’ filtrovania 5 ym
prevadzkovy tlak [bar] 0..10
nominalny prevadzkovy tlak [bar] 6
teplota okolia [eq] 0..50
teplota média [eq] 0..50
skladovacia teplota [°q] -20..+70
CE znatka (vid’ vyhlasenie o zhode) podla smernice EU-EMV
krytiel) IP65

odolnost’ proti vibraciam
podl'a DIN/IEC 68 Cast’ 2-6

pri montaZi na stenu: testované podla koeficientu 2

pri montazi na liStu: testované podl'a koeficientu 1

trvala odolnost’ proti narazom
podl'a DIN/IEC 68 cast’ 2-27

pri montaZi na stenu: testované podla koeficientu 2

pri montazi na liStu: testované podl'a koeficientu 1

1) vzmontovanom stave, s konektorom, pri nominalnom tlaku a zapojenych hadiciach

2)  pre brzdu alebo zverni jednotku

Zapojenie pinov

FESTO

1 2 [1]Do0, 4-pélova zasuvka M8 [2]IN, 5-pélovy konektor M9 OUT, 5-polova zasuvka M9
pin | funkcia pin | funkcia pin [ funkcia
3 = 4 1 - 1 24V prevadzkové napatie 1 24V prevadzkové napatie
2 1 2 digitalny vystup 4 24V zat'azové napdjanie 2 24V zat'azové napdjanie
ﬁ% 5ﬂ 3 ov 3 ov 3 ov
%yl 4 24V napat'ovy vystup 4 CAN_H 4 CAN_H
3 4 - 5 |CANL 5 [CANL
- FE - FE

[v]

10
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Proporcionalne prietokové ventily VPWP

(idajovy list

Prietok gnN v zavislosti od digitalneho riadenia v * [100%]

Nominalna Sirka 4

400

350 N
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funkény rez
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Nominalna Sirka 6

gnN [I/min]

FESTO
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m)porcionélny prietokovy ventil

veko polyamid, spevneny

popisova folia polyester

teleso elektroniky polyamid, spevneny

tesnenia nitrilovy kaucuk

teleso ventilu hlinikova tvarna zliatina, eloxovana

2009/10 - zmeny vyhradené

=> internet: www.festo.sk

11



novinka

Proporcionalne prietokové ventily VPWP

(idajovy list
Rozmery st'ahovanie CAD modelov =» www.festo.sk/engineering
B5
3 = |
) ° Dt
° ©
o o
m
i
- o
(=]
B4 A
L6 B2
rrinedrh [ ”@JT jun|
— ] T
7 m’ Hm TICT ‘ ] ) T
" ; : 1 m
o . ® © L . . P
1 ? o _A A m
© O ° Van % * ¥ OF n =
of | SRS e o
iRl o6 H i @ @‘ Pripoje 1, 3, 5 s pri
L7 EE EE EE L4 L5 a a a
| objednavkovom kode D
L8 B3 L3
1 - B1 2 (zvedené odvetravanie) a F
B7 (plochy tlmi¢ hluku) uzavreté.
B8 Pri objednavkovom kdde Q6,
Q8, Q10 (pneumaticky pripoj)
je na zavitovej pripojke modry
uvol'fiovaci krazok.
Pri objednavkovom kdde Q6,
1 ~ Q8, Q10 (pneumaticky pripoj)
- je na zavitovej pripojke Cierny
uvol'fiovaci krdazok.
b
nominalna Sirka B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 D1
Q6 Q8 Q6 Q8 (%]
4 80,4 85,6 16,4 21,6
59,5 54,7 46,5
6 41,5 13 20,75 85,6 85,6 21,6 21,6 3,4
8 69,5 64,5 56,5 98,6 98,6 24,1 24,1
nominalna $irka EE H1D H2 H32) H4 H5 H6 H7 H8 11 L2
4
3 GYs asi 116/124 73,5 50 40 23 18 13 20 110,4 58,8
8 GVYa asi 124/132 81,5 58 48 28 22 15,5 24 122,3 67,6
nominalna Sirka L3 L4 152 L6 L7 L8 L9 L10 L11 L12 L13 L14
4
39,8 20,3 7,2 30,8 49,3 132 105,6 19,3
6 110,4 13,3 31,3 47,3
8 45,2 22,8 - 34 56,4 146,5 117,3 22,5

1)  uhlovy konektor/ priamy konektor

2) Iba privariante D

12
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Proporcionalne prietokové ventily VPWP FESTO
typové oznacenie - stavebnica vyrobkov
Tabul’ka pre objednavku
velkost’ 4 6 8 podmienky [ kod zadanie
kodu
[M]| €. stavebnice 550170 550171 550172
S
rad proporcionalny prietokovy ventil VPWP
nominalna Sirka -4
-6
-8
druh ventilu s priamymi vstupmi -L -L
funkcia 5/3-cestny ventil -5 -5
pneumaticky pripoj nastrcny pripoj 6 mm -Q6
nastrcny pripoj 8 mm -Q8
nastrcny pripoj 10 mm -Q10
zavit bez montaznej pripojky -Q
GYs |6vs | 6%
rozsah tlaku 0..10 bar -10 -10
sposob indikacie iba LED -E -E
odvetranie zvedené odvetravanie -D
QSIK-5-10 | asik-s-10 | asik-s-10
plochy timic hluku -F
zavit bez montaznej pripojky -G
GYe |6vs | 6
prenosovy kod objednavky
| W ]-| -t -6 -] -] - |

2009/10 - zmeny vyhradené => internet: www.festo.sk 13




novinka

Proporcionalne prietokové ventily VPWP FESTO

prisluSenstvo

Typové oznacenie — spojovacie vedenie
strucny opis dizka kabla

[m]

C. dielu  typ

spojenie medzi osovym kontrolérom CPX-CMAX/regulatorom koncovej polohy CPX-CMPX a proporcionalnym prietokovym ventilom VPWP

alebo medzi proporcionalnym prietokovym ventilom VPWP a rozhranim snimaca CASM

uhlovy konektor a uhlova zasuvka 0,25 540327 KVI-CP-3-WS-WD-0,25
0,5 540328 KVI-CP-3-WS-WD-0,5
2 540329  KVI-CP-3-WS-WD-2
540330 KVI-CP-3-WS-WD-5
540331  KVI-CP-3-WS-WD-8
540332 KVI-CP-3-GS-GD-2
540333  KVI-CP-3-GS-GD-5
540334  KVI-CP-3-GS-GD-8
spojovaci diel pre priechodku rozvodovej skrine - 543252  KVI-CP-3-SSD

priama zastrcka, priama zasuvka

[ee} BN I S} leel BV, ]

Typové oznacenie — upevnenia

strucny opis C.dielu  typ
pre nominalnu Sirku 4 a 6 527392 CPASC1-BG-NGH
pre nominalnu Sirku 8 162556 CPV10/14-VI-BG-RH-35

Typové oznacenie - varianty odvetravania

strucny opis C. dielu  typ

doska s plochym timicom hluku 533374 VMPA-APU
doska pre zvedené odvetravanie 533375 VMPA-AP
krycia klapka, ktora umoZzfiuje priame vyuZitie pripojov na bloku 563896 VABB-P3-1

ventilov, napr. pre timice hluku

Typové oznacenie — nastréné pripojky

nominalna Sirka C. dielu  typ
pripoj 2 a 4

<

ﬁ‘)\ 4 186096 Q5-GYe6

' 4,6 186098 QS-G%&-8
8 186101 QS-G%4-10
pripoj 1
4,6 186 098 QS-GY%s-8
8 186101 QS-G%4-10
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