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Kazalo

Industrija 4.0 postaja osrednja tema
Res je dragi bralci, »Industrie 4.0«, kot temu izrazu rečejo v Nemčiji, postaja osre-
dnja tema. Pravzaprav je tako, da v Nemčji prehajajo od besed k dejanjem. In-
dustrie 4.0 je najljubša tema kanclerke Angele Merkel, saj jo omenja v praktično 
vsakem svojem govoru na temo gospodarstva in ekonomije. Kako je pa pri nas? 
Politiki se ne morejo dogovoriti za 2. tir, ki bi dal dodatni pospešek gospodarstvu, 
kako naj pričakujemo, da bo v kratkem na njihove mize prišel izraz Industrija 4.0? 
To se gotovo ne bo zgodilo, zato bo moralo gospodarstvo samo brez sodelovanja 
države poleg konkurenčnega boja, ki ga bije vsak dan, zagristi tudi v jabolko Indu-
strije 4.0.

»Podjetje, ki ne sodeluje v prehodu v Industrijo 4.0, bo kmalu kot komplet za pro-
storočno telefoniranje brez vmesnikov za povezovanje – sicer je tam, vendar nima 
možnosti povezovanja, zato je neuporaben,« orisuje prihodnost Andreas Mangler, direktor za strateško trženje in 
komunikacije v podjetju Rutronik. »Dinozavri izumrejo, to smo videli že velikokrat.« 
Potem se pa sprašujemo, zakaj poslovanje slovenskih podjetij ni boljše? V tem primeru to pomeni, da izumrejo tudi 
manjše »živali«, kot dinozavri.

Čistoča v industriji pa je tudi eden od faktorjev pre-
živetja v industriji, še posebej v tisti, kjer je čistoča 
končnih izdelkov kritični faktor pri kupcih. Vabim 
vas, da si preberete zanimiv članek o statični elek-
triki in umazaniji, ki jo povzroča.

Želim vam prijetno jesen!

Jure Mikeln
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Novice

GPE15 do 
stopničk na 

mednarodnem 
tekmovanju

Univerza v Mariboru
E-pošta: um.gpe.pr@gmail.com

Ekipa Mariborskih študentov UNI Maribor 
Grand Prix Engineering, dosegla 3 mesto.

kipa Mariborskih študentov UNI Maribor 
Grand Prix Engineering projekta Šrudent-
ska Formula je pred nekaj dnevi na medna-
rodnem tekmovanju v Madžarskem Győru 
dosegla 3. mesto na dirki vzdržljivosti in 3. 
mesto v skupnem seštevku dinamičnega 
dela tekmovanja. 

V celotnem skupnem seštevku so 
bili 8.. Tekmovanje je potekalo 
med 20 in 23. Avgustom, razglasi-
tev rezultatov je potekala v nede-
ljo, 23.8.. Trenutno se ekipa pripravlja na drugo letošnje 
tekmovanje, ki se bo pričelo čez 6 dni. Potekalo bo na Če-
škem, v Mostu, med 3. in 6. Septembrom, kjer eipa prav 
tako pričakuje dobre uvrstitve.

2 voznika dirkalnika sta v 1485,742 sekundah zaključlia 
22km dolgo progo v testu vzdržljivosti (endurance) in tako 
ekipi zagotovila 3. mesto tako tu, kot v skupnem seštev-
ku dinamičnega dela tekmovanja. Prvo in drugo mesto sta 
tako pri testu vzdržljivosti kot v skupnem seštevku dinamič-
nega dela tekmovanja romala v roke nemških ekip – srebro 
je osvojila ekipa Rennstall Esslingen, zlato pa je pristalo v 
rokah ekipe KA-RaceIng electric. Tekmovanje se je odvijalo 
med 20. in 23. septembrom.

Tekmovanja študentkse formule so sestavljena iz dveh glavnih 
delov – statičnega in dinamičnega Statični del sestavljajo:
• inženirski dizajn,
• cenovna analiza in analiza trajnosti,
• poslovne predstavitve ter
• tehnični pregled (sestavljajo ga pregled varnosti, šasi-

je, glasnosti, zavor, test nagiba dirkalnika ter tehnični 
pregled).

Skromnejšo uvrstitev v statičnem delu tekmovanja so več 
kot odtehtali z nastopom na dinamičnem delu, ki ga ses-
tavljajo:
• pospeševanje, 
• autokros,
• skidpad,
• test vzdržljivosti in
• ekonomičnost porabe goriva.

Na pospeševanju in avtokrosu so dosegli 11.mesto z naj-
boljšim časom 4,044sekunde na pospeševanju in 37,747 
sekund za najboljši čas kroga na avtokrosu. Na skid pad-u 
se je UNI MB GPE uvrstila na 5.mesto s časom 4,9735se-
kund, med tem ko so v učinkovitosti porabe goriva zasedli 
10.mesto.

Dirkalnik sam tehta le 165kg in je bil na tekmovanju eden 
najlažjih. Med drugim ga odlikujejo karbonski monokok, 
karbonske obese in karbonska platišča z aluminijastimi 
centri. Pri motorju so se odločili za eno-cilindrski 480cm3 

KTM-ov motor, ki ga poganja etanol. Ima 48 konjskih moči, 
ki dirkalniku omogočijo doseganje hitrosti 100km/h v 3,9se-
kundah. Letos je dirkalnik prvič v zgodovini projetka opre-
mljen s celotnim aerodinamičnim paketom – tako sprednja 
in zadnja krila, boki kot tudi undertray. Študentje so izved-
li ogromno število inženirskih simulacij in analiz, ki so jim 
omogočala izbiro najbolj inženirsko optimalnih rešitev.

Formula Student je največje tekmovanje na svetu za štu-
dente inženirskih ved, ki s svojim znanjem, izkušnjami ter 
pod okriljem univerz in svojih sponzorjev in donatorjev vsa-
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ko leto tekmujejo v izdela-
vi dirkalnika in v različnih 
cestno-hitrostnih preiz-
kušnjah. 

Organizatorji tekmovanj 
so inženirska profesio-
nalna združenja, ki s po-
močjo največjih podjetji 
avtomobilske industrije, 
kot so Porsche, Daimler, 
Audi, Jaguar in drugi, 
prirejajo preizkušnje štu-
dentskih formul na različnih svetovnih dirkališčih. Na svetu obstaja okoli 500 
ekip Formula Student, ki se vsakoletno pomerijo na približno 40 tekmovanjih 
po celem svetu. Študentje s sodelovanjem pri snovanju, konstruiranju, izdela-
vi, optimalnih nastavitvah, izdelavi stroškovnega plana in poslovnega načrta 
ter končnem preizkušanju pridobijo neprecenljive praktične izkušnje, ki jih 
lahko po koncu študija s pridom uporabljajo v svoji karieri. 

Ekipa študentov GPE Maribor, ki deluje pod okriljem Fakultete za strojništvo 
v Mariboru, se že peto leto zapored uvršča na solidna mesta v tekmovanjih 
razreda Formula Student, ki potekajo širom Evrope. Letošnji uspeh je za eki-
po zgodovinske vrednosti. Vsako leto je ekipa bolj prepoznavna, saj s svojimi 
inženirskimi rešitvami navdušuje sodnike, priznane strokovnjake iz največjih 
svetovnih podjetij. 

Informacije:
• FB stran: https://www.facebook.com/pages/I-Maribor-Grand-Prix-Engi-

neering/ 187390534622168?ref=bookmarks
• Youtube posnetki tekme vzdržljivosti: prvi voznik: https://www.youtube.

com/watch?v=39JFrNYJYHA, drugi voznik: https://www.youtube.com/
watch?v=129U5f71nYs

• Posnetek testne vožnje: https://www.youtube.com/watch?v=4b2mvk-slgs
• Fotografije: https://www.dropbox.com/sh/debc0khgiish5ce/AAD-

Z99GMIG0wo8JGB7QnRqN2a?dl=0 
Lep dirkaški pozdrav ekipe UNI MB GPE

www.um.si 
www.fe ri.uni-mb.si
http://gpe.fs.um.si
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Novosti 
iz podjetja 

Marchiol d.o.o.
Marchiol d.o.o.

Podjetje Marchiol d.o.o. je v sodelovanju z 
italijanskim BTSensors S.r.l. distributer za 
proizvode  Novotechnik za Slovenijo.

emško podjetje 
Novotechnik je 
svetovno znan proizvajalec senzorjev in 
merilnih pretvornikov.

Potenciometer proizvajalca Novotech-
nik se prvič pojavi v strojegradnji že leta 

1950. Od takrat podjetje razvija tehnologijo uporabe po-
zicijskih pretvornikov, vrtljivih in linearnih potenciometrov 
ter postavlja standarde za izjemno linearnost in zaneslji-
vost do konca življenjske dobe produkta. Danes podjetje 

Novotechnik razvija produkte nove tehnologije z večjo za-
nesljivostjo in z brezkontaktnim delovanjem.

Novotechnik razvija in proizvaja široko paleto vrtljivih in 
linearnih senzorjev, s kontaktno in z brezkontaktno tehno-
logijo.  Ti produkti se največkrat uporabljajo za nadzor gi-
banja v strojegradnji povezani s hidravliko in pnevmatiko.

Najbolj uporabljena serija LWH je narejena za direktno ab-
solutno merjenje premika ali dolžine za aplikacije pri nad-
zoru ali merjenju. Visoka ločljivost (0,01 mm) v kombinaci-
ji z veliko dolžino (900 mm) dovoljuje merjenje linearnega 
premika. Natančno izdelano ohišje in posebna površinska 
obdelava potenciometra omogočata veliko delovno hitrost 
in zmanjšujeta obrabo. Življenjska doba je sicer odvisna od 
aplikacije in doseže 100 milijonov premikov.

Posebnost serije TLH  je velika dolžina merjenja (do 3000 
mm). Potenciometer je brez bata in ima možnost stranske-
ga vpenjanja. Zaradi posebnih materialov je temperaturni 
koeficient zanemarljiv. Stopnja zaščite je  IP40. 

Novice

N

Marchiol d.o.o.
Industrijska cesta 5, Kromberk
5000 Nova Gorica

PE Ljubljana
Letališka cesta 32/B
1000 Ljubljana

PE Maribor

2000 Maribor
t.: (0)5 33 13 100 t.: (0)1 52 06 550 t.: (0)2 46 05 880

ŠIROK IZBOR ELEKTROMATERIALA 

za vzdrževanje in strojegradnjo

na enem mestu

Slika 1: Potenciometer LWH.
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Pozicijski pretvornik LS1 z NOVOPAD brezkontaktnim 
induktivnim principom delovanja je namenjen direktne-
mu natančnemu merjenju premika ali merjenju premika 
z aplikacijo povratne informacije. Brezkontaktni pozicijski 
pretvornik ne potrebuje vzdrževanja in nima obrabe, odli-
kujejo ga tudi optimalna ponovljivost, odlična resolucija 
in linearnost. Senzor se lahko zamenja brez kalibracije, 
elektromagnetno polje na merjen signal ne vpliva. Izhodni 
signali so napetostni ali tokovni.      

Marchiol d.o.o.
Kromberk, Industrijska cesta 05

5000 NOVA GORICA
Tel: 05/33-13-100

www.novotechnik.com 
www.btsensors.it 
www.marchiol.si

Novice

Slika 2:  Potenciometer TLH.

Slika 3: Potenciometer LWG.

 Slika 4: Potenciometer LS1 NOVOPAD.
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Slika 3: Potenciometer LWG
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 Slika 4: Potenciometer LS1 NOVOPAD.Robustno ohišje in montaža na zglob sta dve glavni zna-
čilnosti serije LWG. Pretvornik se lahko uporablja za širok 
segment aplikacij pri avtomatizaciji in robotiki. Zaradi eno-
stavnosti mehanizma je potenciometer neobčutljiv na elek-
tromagnetne motnje.  Stopnja zaščite je IP65.

Električna markirna enota

520 DOTStar
 označevanje na skoraj vse materiale

NOVO

Stylus-/ Scribe Marking Technology
Stylus-/ Scribe Marking Technology

Stylus-/ Scribe Marking Technology

DataMatrix · DotPeeningDataMatrix · DotPeening

CENOVNO NAJUGODNEJŠA MARKIRNA ENOTA 

ZA TRAJNO OZNAČEVANJE

Z VISOKIMI 

PERFORMANSAMI,  

PC PROGRAMSKO OPREMO, 

PRIPRAVLJENA 

ZA UPORABO!

Stylus-/ Scribe Marking Technology

Zastopa in prodaja: PSM d.o.o. • Runkova 10 • 1000 Ljubljana
M: 041 750 785 • T: 01 51 50 115 • Info@psm.si • www.psm.si

BORRIES LEAVING A LASTING MARK!

BORRIES
MARKING-SYSTEMS

®



10     svet mehatronike 11_2015

EPLAN 
srečanje 2015

Podjetje EXOR ETI je v začetku oktobra 
organiziralo jubilejno 10. obletnico sreča-
nja EPLAN uporabnikov.

S
Novice

rečanje se je odvilo v Reaktorskem centru »Jo-
žef Štefan«, na katerem smo zabeležili eno 
najštevilčnejših udeležb do sedaj.

Podjetje je kot ekskluzivni zastopnik pro-
gramske opreme EPLAN predstavilo novo 
EPLAN platformo 2.5. Svoje produkte pa 

sta predstavili tudi podjetji EXOR International S.p.A in 
Rittal. Po uradnem delu smo nadaljevali z druženjem ob 
kosilu in ogledu reaktorja.

Nekaj novosti nove EPLAN platforme ste si lahko prebrali 
že v prejšnji izdaji revije Svet Meha-
tronike. Na srečanju uporabnikov 
je podjetje predstavilo:
•   Upravljanje z revizijami
•   Enostavno upravljanje s 
      spončnimi letvami
•   Načrtovanje kabelskih tras 
     (in povezava z modulom 
    FieldSys za avtomatično 
    definiranje kabelskih tras)
•   Novi Preplanning modul, ki bo
    nadomestil PPE

Svojim poslovnim partnerjem bi 
se ob tej priložnosti zahvalili za iz-
kazano zaupanje in tako številčno 
udeležbo.

Ekipa EXOR ETI d.o.o.
EXOR ETI d.o.o.

Stegne 7
1000 Ljubljana

 tel.: +386 (0) 1 511 10 95
 e-pošta: eplan@exor-eti.si

 www.eplan.si





12     svet mehatronike 11_2015

Distributer za 
internet stvari in 

industrijo 4.0
Rutronik GmbH

Avtor: Bernd Hantsche

S programoma Rutronik EMBEDDED 
in Rutronik SMART se je podjetje dobro 
pripravilo za internet stvari (IoT) ter indu-
strijo 4.0.

renutni razvoj komen-
tira Bernd Hantsche, 
vodja oddelka za ugnez-
dene in brezžične siste-
me pri podjetju Rutro-
nik. 

G. Hantsche, kaj točno se skriva za 
programoma Rutronik EMBEDDED 
in Rutronik SMART?
S programom EMBEDDED smo usmerjeni proti strankam, 
ki bodo svoje aplikacije sestavili na sistemskih ploščah. 
Zanje imamo brezžične komponente, prikazovalnike, sis-
temske plošče in rešitve za shranjevanje, ki imajo potrebno 
robustnost, dolgoročno razpoložljivost ter visoko stopnjo 
integracije, ki jih zahtevajo industrijske aplikacije v inter-
netu stvari (IoT). Na drugi strani je program SMART za 
kupce, ki bodo naredili lastno tiskano vezje. Tukaj so na 
voljo brezžična tehnologija, tipala, mikrokrmilniki in inte-
grirana vezja za upravljanje porabe ter kriptografijo, ki so 
optimizirani za uporabo internetnega protokola, majhno 
velikost, nizko porabo energije in visoko stopnjo integra-
cije. Sem spadajo tudi programska oprema in storitve. V 

ozadju vsega je interdisciplinarno sodelovanje med našimi 
strokovnjaki iz ustreznih oddelkov. 

Kako se doslej razvijata oba trga? 
Zelo pozitivno! Zato bomo tudi v prihodnjih letih tukaj 
zbirali zanimive nove tehnologije in izdelke za svoje stran-
ke. S programom Rutronik EMBEDDED smo lahko poka-
zali, da imamo celovito ponudbo sistemskih plošč, prika-
zovalnikov, pomnilniških medijev in celotnih industrijskih 
računalniških sistemov. Številne stranke so namreč podje-
tje Rutronik poznale le kot distributerja pasivnih kompo-
nent in polprevodnikov. Zaradi tega smo področje ugnez-
denih sistemov postavili za enega od stebrov podjetja, 
ki ga odlikuje velika ekipa strokovnjakov. Še posebej ob 
prevzemih tukajšnjih distributerjev ugnezdenih sistemov 
s strani ameriških korporacij številne stranke pozdravlja-
jo, da tradicionalno nemško družinsko podjetje Rutro-
nik tako živahno spodbuja svoje poslovanje na področju 
ugnezdenih sistemov. 

Na področju programa Rutronik SMART so mnoga podje-
tja pred veliko preobrazbo svojega poslovnega modela. Za 
razliko od evolucijskega razvoja v zadnjih desetletjih imamo 
danes opraviti z revolucionarnimi tehnologijami, ki spremi-
njajo način dela. Te so pokopale številna vodilna podjetja, 
lep primer je Nokia, saj se niso uspela pravočasno prilago-
diti novim poslovnim modelom. Ti niso več osredotočeni 
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na opremo, ampak predvsem na spletne storitve. Zaradi tega je treba obstoječe 
sisteme razširiti na področju povezovanja, senzorike in varnosti. Svoje strokov-
no znanje in obsežno ponudbo na teh področjih smo uspeli na trgu predstaviti 
s programom Rutronik SMART. V takem okolju je veliko strank zelo negotovih, 
zato je cenjeno svetovanje naših strokovnjakov – od izbire komponent do tržno-
političnih debat o prihodnosti interneta in pomenu teh sprememb za poslovne 
modele. 

S tem se dotaknete interneta stvari. Ali je to glavni pouda-
rek programa Rutronik SMART?

Točno tako, ime SMART pomeni sodobne naprave, kot so pametne ure, te-
levizorji in hiše. Sicer je tudi program EMBEDDED usmerjen v aplikacije IoT, 
vendar je omejen na industrijska okolja. 

Torej industrijo 4.0?
Ne – industrijo 4.0 razumemo kot popolnoma avtomatizirane industrijske pro-
cese. Morda bo jasneje s primerom: Tipalo kovine v avtomobilu preverja priso-
tnost delcev zaradi obrabe v olju menjalnika in javi krmilniku, kdaj bo potreben 
servis. Če obraba doseže kritično vrednost, krmilnik samodejno pošlje obvestilo 
za servisno delavnico, da avtomobil potrebuje nov menjalnik. Sistem v delavnici 
ob tem samodejno naroči nadomestne dele pri proizvajalcu menjalnika, ki zato 
znova popolnoma samodejno pri nas naroči potrebne kondenzatorje, upore in 
mikrokrmilnike. Pri nas združimo povpraševanje in proizvajalcem komponent 
pošljemo sprotne napovedi. Lastnik vozila dobi samo kratko opozorilo, naj se 
na hitro oglasi v servisni delavnici, kjer je zanj vse že pripravljeno. V tem procesu 
industrije 4.0 je internet stvari pomemben le v toliko, da lahko avtomobil svoje 
obvestilo posreduje servisni delavnici. Za vse ostalo bi bil ustreznejši izraz in-
ternet storitev. Poleg sestavnih delov za menjalnike vključuje program Rutronik 
SMART seveda tudi tipala in enote za mobilno telefonijo s potrdili za avtomo-
bilsko industrijo, ki vse to sploh omogočajo.

Kako daleč je tukaj večina podjetij? 
Večina ima zdaj jasno predstavo in se najmanj pripravlja na spremembe. V vmes-
nem obdobju vidimo vedno več izdelkov svojih strank, ki jih je bilo mogoče prila-
goditi posodabljanju na daljavo. Industrija 4.0 je proces, ki se verjetno ne bo raz-
vijal le nekaj let, ampak več desetletij. Prvi korak je narejen, zdaj pa v sodelovanju 
s svojimi dobavitelji in strankami delamo na tem, da pot nadaljujemo.

Primeri dobre prakse
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Kje so največje ovire?
V Nemčiji so to nezadostna dosto-
pnost širokopasovnih omrežij, le del-
no obstoječa brezžična infrastruk-
tura, predvsem pa premalo dovolj 
dobre in cenovno dostopne oziroma 
tržno usmerjene varnosti podatkov. 
Zraven sodi še delež naložb v nove 
tehnologije, ki pri številnih strankah 
ne sodijo v njihovo temeljno kom-
petenco. Proizvajalec tekstilij za ob-
lačila in ali gospodinjskih čistilnih 
naprav kar naenkrat ne potrebuje le 
novega tipala in integriranega vez-
ja za radijsko komunikacijo, ampak 
tudi programiranje aplikacij, stori-
tve v oblaku in ekipo za podatkovno 
analitiko.

Kaj priporočate svojim strankam, da bodo 
lahko uspešne?

Svetujemo jim, naj vzpostavijo inovacijske mreže med tra-
dicionalnimi proizvajalci naprav in visoko inovativnimi 
mladimi podjetji, da bodo lahko izkoristili inovativnost na-
ših šol, univerz ter javnih raziskovalnih ustanov. Raziskave 
v povezavi z industrijo skupaj z interdisciplinarnim razmi-

šljanjem so vznemirljiva kombinacija, ki na primer v ZDA 
deluje bolje kot v Evropi.

Vidite še druge razlike med državami v smis-
lu stanja razvoja interneta stvari?

Ker so podjetja vse bolj globalna, so razlike majhne in časov-
no omejene. Nekaj pa jih vseeno vidimo: V Nemčiji počasno 
širjenje širokopasovnih omrežij in neugodna zakonodaja 
zelo otežujeta inovacije na internetu. Naše sosede bistveno 
lažje postavljajo prosto dostopno infrastrukturo. V ZDA je 
komunikacija od nekdaj poceni in dobro razvita – tudi zato 
imajo podjetja »Big Four«, torej Amazon, Google, Microsoft 
in HP, med ponudniki storitev v oblaku več kot 50-odstotni 
delež. Na Kitajskem se šalijo, da imajo več mobilnih telefo-
nov kot zobnih ščetk. Na lestvici IDC za prodajo pametnih 
telefonov so na prvih petih mestih kar trije kitajski proizva-
jalci: Huawei, Xiaomi in Lenovo, svoj položaj sta obranila le 
še Apple in Samsung. Sporočilo je jasno: Časi posnemanja 
so mimo. To potrjujejo tudi naši aplikacijski inženirji na Ki-
tajskem, ki tamkajšnjim srednjevelikim podjetjem s svetova-
njem pomagajo pri razvoju lastnih zasnov in inovacij. 

Kateri izdelki in tehnologije beležijo rast 
povpraševanja zaradi industrije 4.0 in IoT?

Bluetooth Smart oziroma Bluetooth Low Energy je tehno-
logija, ki se je izkazala za najboljšo pri številnih aplikacijah. 
Trenutno skoraj ni več telefonov brez vmesnika Bluetooth 
Smart, tako da je tehnologija široko sprejeta. Razlika v ceni 
med mikrokrmilnikom in brezžičnim sistemom na integri-
ranem vezju znaša le nekaj centov. Za ta vložek je mogoče 
skoraj vedno prihraniti prikazovalnik, gumbe, mikrofon in 
kamero, ki jih ponuja vsak mobilni telefon ali tablični raču-
nalnik. Pametni telefon kot prehod omogoča tudi povezo-
vanje naprav. Kot alternativo vmesniku Bluetooth vidimo 
tudi povečano povpraševanje po vmesnikih NFC, WiFi in 
ANT. Zanimanje za GSM/GPRS upada, namesto tega ved-
no bolj izbirajo 3G in 4G. Cene padajo, tako da se zdi, da 
je pravi čas za prenove zasnov, s katerimi bodo proizvajalci 
pripravljeni za prihodnost.
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Ali obstajajo izdelki ali tehnologije, ki so v okviru industrije 
4.0 in interneta stvari (še vedno) spregledani?

Seveda! Vsaka naprava v internetu stvari je ranljiva, zato je treba izvesti različ-
ne zaščitne mehanizme. Zagon bi bilo treba na primer preveriti z integriranim 
vezjem TPM, da se lahko zavarujemo pred zlonamerno kodo. Ker je ta tehno-
logija relativno nova in uveljavljena v le redkih tržnih segmentih, vidimo med-
lo povpraševanje samo na področju strojništva ter medicinske tehnologije. 
Genialen se mi zdi tudi protokol za brezžična omrežja ANT. Zdaj je že vgrajen 
v večino pametnih telefonov, zagotavlja številne tehnološke prednosti pred 
tehnologijami Bluetooth, WiFi in NFC, ima ugodno ceno ter je zelo energet-
sko učinkovit. Tukaj se s stališča trženja bolj ali manj sami borimo proti vplivu 
skupin Bluetooth Special Interest Group in WiFi Alliance, tako da ANT ne 
dobi pozornosti, ki bi si jo zaslužil.

Kaj ima poleg izdelkov in tehnologij pomembno vlogo pri 
uvajanju industrije 4.0 oziroma interneta stvari? 

Izdelki in tehnologije so le orodja, ki imajo svoj rok uporabnosti. Ko govorimo 
o industriji 4.0, morajo podjetja začeti pri poslovnih modelih! Odgovoriti si 
morajo na vprašanje, kako bodo lahko finančno izkoristila informacije iz in-
terneta stvari in kako so postavljena glede na svoje konkurente.

Kako se razvoj kaže na področju distribucije? 
Internet stvari zadeva distributerje le v toliko, da morajo svojo ponudbo uskla-
diti z novimi potrebami strank. Drugače je pri temi industrije 4.0, ki vključuje 
tudi internet stvari. Tukaj ima distributer dve nalogi: Najprej mora primerno 
oblikovati svojo ponudbo, nato pa se mora neposredno vključiti v dobavno 
verigo znotraj procesnega okolja naših kupcev in dobaviteljev. Pri oblikovanju 
popolnoma avtomatiziranih logističnih procesov smo bili v podjetju Rutronik 
vedno pionirji, zato smo že zdavnaj vključeni v procesno okolje svojih strank 
in dobaviteljev. Tako lahko zagotovimo nemoteno načrtovanje proizvodnje in 
izboljšujemo zmogljivost dobave za celotno dobavno verigo pri minimalnih 
zalogah. Od tega imajo največ koristi same stranke.

Kakšni so cilji podjetja Rutronik v zvezi z industrijo 4.0 in 
internetom stvari? 

Kar zadeva internet stvari, želimo biti za svoje stranke tudi v prihodnje ena-
kopraven in kompetenten partner. Zagotavljamo jim celovito tehnološko pod-
lago za izvajanje svojega poslovnega modela za internet stvari. To vključuje tudi 
to, da jih zavarujemo pred hudimi težavami, kot so se pripetile velikemu nem-
škemu cestnemu podjetju in proizvajalcu svetilk, pri katerih so hekerji vdrli v nji-
hove radijske vmesnike. Da bi to preprečili, se stalno seznanjamo z najnovejšimi 
zaščitnimi mehanizmi in seveda to posredujemo tudi svojim strankam.

Pri industriji 4.0 se vidimo kot distributer na ključnem položaju: Za svoje 
stranke zagotavljamo oskrbo, svoje dobavitelje pa podpiramo z združevanjem 
naročil iz celotnega trga in kar najnatančnejšimi napovedmi, s katerimi lahko 
učinkovito upravljajo svojo proizvodnjo. 

RUTRONIK, elektronski gradbeni elementi, 
Podružnica v Ljubljani

Motnica 5, 1236 Trzin, Slovenia
E-pošta: rutronik_si@rutronik.com

Tel. +386 1 561 09-80
www.rutronik.com

Primeri dobre prakse



Comptech_210x297_AX Elektronika_1.pdf   1   10.11.2015   10:39:37



svet mehatronike     17    11_2015

Nemška vizija 
Industrije 4.0: 
revolucija bo 
digitalizirana

ZDNet

Industrija 4.0 je postala najbolj priljublje-
na tema v državi, kjer je podjetje Siemens 
med vodilnimi na področju avtomatizacije.

avkljub recesiji in manjšemu številu na-
ročil, ki spremlja recesijo, se 
Nemčija ni predala na področju 
avtomatizacije. Daleč od tega: 
država si prizadeva, da bi bila 
vodilna na področju četrte in-
dustrijske revolucije.

Izraz Industrie 4.0 je Nemška vizija prihodnosti 
v proizvodnji, v kateri pametne tovarne upora-
bljajo informacije in komunikacijske tehnologije 
zato, da digitalizirajo svoje procese in požanjejo 
velike koristi v obliki izboljšane kvalitete, nižjih 
stroškov in višje učinkovitosti.

Industrie 4.0 je najljubša tema kanclerke Angele 
Merkel, saj jo omenja v praktično vsakem svojem 
govoru na temo gospodarstva in ekonomije. Na-
zadnje je na Svetovnem Ekonomskem forumu v 
Davosu letos januarja pozvala celotno Evropo, 
da sprejme Industrie 4.0.

»Moramo – in to povem kot nemška kanclerka v obraz moč-
ni Nemški industriji, hitro opravite fuzijo spletnega sveta in 
sveta industrijske proizvodnje. V Nemčiji to imenujemo In-
dustrie 4.0« je rekla kanclerka. »Ker če tega ne boste storili, 
bodo vodilni v digitalnem svetu prevzeli vodilno vlogo v in-
dustrijski proizvodnji. Vstopamo v to tekmo z velikim zaupa-
njem. Vendar je to tekma v kateri še nismo zmagali. «

Nemška vlada je vložila 200 milijonov Evrov da bi spod-
budila razvoj Industrije 4.0 preko vlade, akademske in po-
slovne sfere. To je podobno ameriškemu »Industrial Inter-
net« projektu, ki vključuje podjetja, kot so AT&T, General 
electric in Intel. Nemčija ima svoj industrijo težke kategori-
je na področju komunikacij in tehnologije, ki vključuje pod-
jetja Deutsche Telecom, SAP in Siemens.

Siemensova pametna tovarna
Znanilec naslednje industrijske revolucije se že oglaša v 
majhnem bavarskem mestu Amberg, kjer v tovarni Siemens 
Electronics Plant izdelujejo Simatic PLC-je, ki se uporablja-
jo za avtomatizacijo opreme v različnih industrijah, bodisi 
industriji avtomobilov, hrane ali pijače.

Primeri dobre prakse
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Ponudba podjetja
Intercom Celje:
• hidravli ni agregati
• cilindri
• montaža hidravli nih inštalacij
• popravila hidravli nih agregatov

Zastopamo:
Bosch, Parker, Vivoil, Hansa, M+S, 

White Hdraulics, Aron, HBS, Manuli ter Semperit.
aso@aso.si
www.aso.si
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Siemens je v svoji tovarni pokazal, kako z izdelki, ki jih 
proizvajajo, lahko opremijo svojo tovarno v Ambergu. Ne 
samo, da izdelujejo PLC-je ampak jih tudi uporabljajo pri 
proizvodnji izdelkov. Tovarna teče na programski opremi, 
ki jo Siemens tudi prodaja svojim kupcem.

Osnovna avtomatizacija je bil del tovarne v Ambergu že 
od vsega začetka v letu 1989, vendar je od takrat njena 
uporaba zrasla. Zdaj stroji in računalniki obvladujejo 75% 
proizvodnega procesa od začetka do konca. Poleg PLC-jev 
v podjetju uporabljajo tudi HMI komponente, kot npr. tr-
pežne zaslone občutljive na dotik. V tovarni procesi tečejo 
preko WinCC programske opreme in preko TIA portala.

Filozofija tovarne je avtomatizirati ne samo to, kar je teh-
nično možno ampak tudi to, kar prinaša največji komerci-
alni učinek. To pomeni avtomatizirati kateri koli ponavlja-
joč postopek ali proizvodnjo velikih količin izdelka. Tovarna 
v Ambergu prinaša nivo avtomatizacije tako visoko, da so 
tudi posamezne fukncije proizvodnje avtomatizirane, od 
sprejetja naročila do pošiljanja končnih izdelkov.

Digitalizacija se je razširila v tovarni, informacije se pre-
takajo po Profinet omrežju, ki je standard za industrijski 
Ethernet. Digitalizacija tovarne se je pričela s prvotnim 
ciljem zagotavljanja kvalitete in performans strojev, ven-
dar se je kasneje razširila na zajemanje podatkov na vseh 
področjih proizvodnje. Z uporabo Siemensovih orodij za 
industrijsko identifikacijo – ki je vključevala bralnike črtne 
in RFID kode – spremljajo komponente preko proizvodne-
ga procesa, podatki pa so zajeti in shranjeni v centralnem 

Si j ji i k l k k i d lki ki jih
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izvršnem sistemu (MES). Cilj je natančno kontrolirati in 
spremljati proizvod preko postopka proizvodnje, pri tem 
pa spremljati podatke v realnem času tako, da so na voljo 
za naslednje stopnje procesa.

Verjetno se je še bolj pomemben razvoj v Ambergu v zad-
njih letih zgodil takrat, ko so pričeli intenzivno upravljati 
z življenjskim ciklom izdelka (PLM) v tovarni. Na primer z 
uporabo enega PLM proizvoda in njihove programske opre-
me Teamcenter, lahko izmenjujejo podatke med izdelki, in 
to med nadstropji, kjer so pisarne za razvoj izdelka do nivoja 
proizvodnje, kjer se izdelek dejansko naredi. To pomeni, da 
lahko inženirji v razvoju načrtujejo izdelek, naredijo njegovo 
simulacijo in ga pošljejo v proizvodnjo, kjer tudi simulirajo 

proizvodnjo. Vse to se dogodi virtualno z uporabo program-
ske opreme preden izdelek dejansko izdelajo. 

»To prihrani čas in izboljša kvaliteto. V tem postopku lahko 
odpravite vse napake, preden izdelek prenesete v dejansko 
proizvodnjo«, je dejal Dieter Wegener, vodja Industrie 4.0 
pri podjetju Siemens. »Je manj drago in učinkovitejše«.

Učinek učinkovitosti
S pomočjo avtomatizacije in digitalizacije je tovarna v Am-
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www.elektronabava.si

Povpraševanje in informacije:
01 5899 362 - g.Martin Kova , produktni specialist

E –pošta: siemens@elektronabava.si

t: 01 5899 300, e: info@elektronabava.si, i: www.elektronabava.si
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V podjetju Elektronabava vam nudimo širok izbor izdelkov 
priznanega nemškega proizvajalca Siemens.

Na zalogi imamo izdelke družin 
Logo, Sitop, Simatic in stikalno tehniko Sirius.

bergu število napak iz 500 na milijon znižala na 12 na mi-
lijon, letošnje leto pa je to še znižala na 11 napak. Tovarna 
ima kakovostni razred 99,9988 odstotkov.

Takšna učinkovitost vedno bolj postaja nujnost, kot pra-
vi Wegener, saj zahtevnost kupca tudi postaja vedno bolj 
kompleksna. Na primer, skoraj vsak avto je narejen skoraj 
po meri kupca glede na dane možnosti in dodatke, ki jih 
kupec lahko izbere. 

Seveda bi tovarna morala najeti več delavcev, ki bi obvla-
dovali naraščajočo kompleksnost, vendar pa so v tovarni 
zaradi avtomatizacije in digitalizacije naredili več medtem, 
ko je število zaposlenih ostalo enako. Wegener pravi, da je 
tovarna v Ambergu imela okrog 1.000 zaposlenih v obdob-
ju 5-10 let. V istem obdobju je z istim številom sodelavcev 
povečala proizvodnjo za 6x. 

Siemens je veliko investiral, da je dosegel ta nivo še preden 
je Industrija 4.0 postala glavna beseda v nemškem gospo-
darstvu. V letu 2007 so za 3 milijarde Evrov kupili pod-
jetje UGS iz Texasa, ki je razvijalec za PLM programsko 
opremo. Podjetje je investiralo več kot 4 milijarde Evrov 
vključno z investicijo v UGS, da bi razvili svojo proizvo-
dnjo tako, da bo služila kot zgled za njihove industrijske 
kliente, ki bi želeli digitalizirati njihove proizvodnje. 

Če PwC raziskava lahko služi kot indikacija, potem bi tovar-
na v Ambergu lahko bila samo začetek. Do leta 2020 bo 
80% od podjetij zajetih v raziskavi imelo digitalizirano proi-
zvodnjo in do takrat bo Nemčija investirala 40 milijard Evrov 
vsako leto v Industrijo 4.0! »To kaže, da so podjetja razumela 
pomembnost industrijskih sprememb« je rekel Reinhart Gei-
ssbauer, PwC partner v svetovalni službi. »Nemška industrija 
je na poti da postane najbolj razvita glede Industrije 4.0«.

Povzeto po ZDNet
www.zdnet.com
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Elektrostatično 
občutljive 

elektronske 
komponente (8)

Elektron Knez d.o.o.

Splošno pravilo pravi: bolje je preprečiti 
kot zdraviti!  Iz izkušenj in prakse velja:  
bolje je na začetku urediti, da ostanejo 
površine čiste – kot kasneje iskati rešitve, 
kako jih očistiti!  

Elektrostatika in čiščenje površin
edno več modernih visokotehnoloških iz-
delkov zahteva med izdelovanjem posebno 
»čiste« pogoje okolja z obvladovanjem čis-
toče. Čistoča in elektrostatika sta si velika 
nasprotnika!

Zakaj čistiti? 
Poglejmo si nekaj primerov: 

• Zahteve po lepih, pobar-
vanih, svetlečih površinah 
brez lepotnih napak, pik 
in »kraterjev« so večje in 
večje.

• Moderni avtomobilski ža-
rometi imajo prosojno 
sprednjo stran narejeno 
tako, da se na notranji 
strani z lahkoto opazi vsak 
prašen delec.

• Notranjost avtomobilskih 
luči ima zaradi funkcije 
dobre refleksije zrcalno 
površino, ki mora biti čis-
ta, homogena in brez na-
pak, ki nastanejo zaradi 
nečistoč na površini pred 
kovinskim naparevanjem.  

• LCD prikazovalniki, up-
ravljalna enota na dotik, 
površine signalnih lučk in 

monitorji naj bodo v svoji strukturi brez vključenih pra-
šnih delcev, ki motijo estetiko in funkcionalnost. 

• Mikromehanika ima sedaj tako ozke tolerance, da lah-
ko njeno delovanje moti ali ustavi že skoraj neviden pra-
šni delec v pogonu motorčka. 

• Dobavitelj opreme za prvo vgradnjo mora kupcu dosta-
viti izdelke brez napak na sijajni lakirani površini. Poleg 
tega morajo biti dobavljena komponente čiste in brez 
prahu. Če so polizdelki umazani in prašni, mora kupec 
vpeljati dodatni tehnološki postopek čiščenja gotovega 
izdelka. 

• Notranjost embalaž tehnološko zahtevnih polizdelkov 
mora biti čista, da ne »kontaminira« vstavljenih ma-
terialov. Ne samo notranjost, tudi zunanjost embalaž 
mora biti dobro očiščena, preden se izdelki pošljejo v 
»čisto« sobo. 

Nečistoče, prašni delci v zraku in elektros-
tatika
Nečistoče na površini obdelovancev lahko izvirajo iz tehno-
loških postopkov: npr. žaganja, izsekovanja, obrezovanja, 
brušenja, rezkanja, … .

Površine obdelovancev se lahko »kontaminirajo« iz svoje 
okolice, npr. :
• Med rokovanjem z obdelovanci in tehnoloških postop-

ki: npr. žaganje, izsekovanje, obrezovanje, brušenje, rez-
kanje, rokovanjem, sestavljanje, skladiščenje, transport 
itd..

Primeri dobre prakse
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• Prašnih delci se lahko na predmete nanesejo iz narav-
nega okolja: cvetni prah, virusi, bakterije, megla, pršeč 
dež itd..

• Povzročitelj onesnaženja je lahko človek: tobačni dim, 
lasje, delci kože, izdihan zrak, pepel, karbonski delci, 
tekstilna vlakna, barvni pigmenti, saje, cementni prah, 
aerosoli itd..

V volumnu zraka je lahko večje ali manjše število mehan-
skih delcev, ki se izkažejo kot možnosti neprijetnih nečistoč 
na površini obdelovancev. Koliko teh delcev lebdi in plava v 
zraku se najbolje vidi npr. ob stresanju prašne krpe pri ostri 
enostranski svetlobi. 

S prostim, spočitim, mladim očesom povprečno vidimo le 
tiste prašne delce, ki so večji od 10 μm ali 15 μm (1 mi-
kometer = 1 μm = 1/100 mm). Manjših mehanskih delcev 
ne vidimo! Zato je nesmiselno čistiti s površine mehanske 
delce, ki so manjši od 10 μm. To velja le, če so tako majhni 
delci le mehanski problem!

Delcev v zraku, ki so večji od 10 μm, so lahko: pepel v zraku, 
prah umetnih gojil, prah apnenca, tobačni dim, umazan 
in slab zrak, tonerji, industrijska vlakna, pelod, cementni 
prah, lasje, prah proti insektom, pršeči dež,  megla, delci v 
curku komprimiranega zraka, industrijski prah, pršila, … .

Prašni delci v zraku so večinoma elektrostatični izolatorji. 
Za njih torej velja naslednja definicija: elektrostatični izola-
torji se lahko naelektrijo in se sami po sebi ne razelektrijo!  

Prašni delci se elektrostatično naelektrijo že na svojem iz-
voru ali pa se naelektrijo med gibanjem, lebdenjem v su-
hem zraku ali z dotikanjem in ločevanjem z drugimi delci 
v zraku. Prašni delci v zraku so po navadi zelo lahki in 
ni potrebna velika »elektrostatična« sila, ki jih povleče v 
smeri elektrostatičnega polja in tudi »prilepi« na površino 
obdelovanca.

Poglejmo si dva primera onesnažene površine.
• Primer onesnaženja površine, ki je električni izolator: 

naelektren v zraku lebdeč, premikajoč se prašni delec 
se, ko pride v elektrostatično polje nasprotno naelek-
trene površine (npr. plastika, steklo, folija), z lahkoto 
elektrostatično »prilepi« in ostane »prilepljen« na tej 
nasprotno naelektreni površini. Poskus odstranitve z 
brisanjem s krpo ni uspešen, ker brisanje nečiste površi-
ne običajno ustvari še večjo elektrostatično naelektritev 
površine obdelovanca in tudi uporabljene krpe.

• Primer onesnaženja površine, ki je električni prevodnik: 
električna potencialna razlika med pozitivnim ali ne-
gativno naelektrenim prašnim delcem v zraku in oze-
mljenim električnim prevodnikom, to je lahko predmet 
s kovinski površino (elektrostatično polje se zaključuje 
na  električnem potencialu zemlje 0 V)  z elektrostatič-
no silo pritegne nase  in »prilepi« nase naelektren de-
lec. Zaradi tega se lahko prašni delci naberejo tudi na 
dobro prevoden material. Enak pojav se pojavi, ko je 
električni prevodnik neozemljen in je lahko zaradi tega 

elektrostatično naelektren. Zaradi elektrostatike so lah-
ko torej »prašno umazani« tudi kovinski materiali.

Iz poznavanja elektrostatike se ve, da se lahko elektrostatič-
no naelektren izolator (v tem primeru so to naelektrene pra-
šne nečistoče na naelektreni površini) razelektri z uporabo 
ionizatorja!  Nujen del opreme za čiščenje mora torej biti 
oprema za razelektrevanje! Vendar pa samo razelektrevanje 
nečiste površine ne pomeni, da bo površina postala čista!  
Elektrostatična privlačna sila je sicer odpravljena. Delci še 
vedno ostajajo na površini, ker so tam preprosto obležali za-
radi gravitacijske sile lastne teže, so na površino mehansko 
»vpeti«, morda so tudi adhezivno prilepljeni s površino.

Nečistoče so lahko tudi močno kemično povezane s povr-
šino – vendar to ni predmet čiščenja z ioniziranim zrakom!
Da se lahko obdelovanec še očisti, je treba skupaj z raze-
lektrevanjem z ioniziranim zrakom uporabiti medij, ki bo 
odstranil delce, ki so tam zaradi svoje teže, so mehansko 
vpeti ali so prilepljeni.

Primerno čist (in že ioniziran) zrak je lahko priročen medij, 
ki poskrbi, da se nečistoče enostavno odpihne s površine 
obdelovanca. Po čiščenju za zrakom tudi ne ostanejo no-
bene sledi. Seveda so za čiščenje površin uporabljajo tudi 
druge tehnologije: npr. ultrazvočno čiščenje, kemično pra-
nje, zmrznjen CO2. Vsaka tehnologija ima svoje lastnosti 
vključno z uvodno investicijo in stroške obratovanja.

Tehnologija čiščenja - brezkontaktno čišče-
nje s vpihanjem ioniziranega zraka pod pri-
tiskom
V sistem za čiščenje so vgrajene posebne šobe, ki so razpo-
rejene v vrsti  z ostro usmerjenim curkom zraka pod kotom 
npr. 15° piha nasproti površine obdelovanca. Primerni za 

V smeri pihanja proti obdelovanca je lahko v čistilni profil vgrajen še 
odsesovalni kanal za sesanje delcev s površine.
1. ionizacija
2. šobe za izpihovanje komprimiranega zraka
3. odsesovanje
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takšno čiščenje so obdelovanci, npr. folije ali plošče. Ozek 
curek zraka odpihne nečistoče s površine. Vzdolžno ob šo-
bah sta pritrjeni dve letvi, ki ionizirata izpihani zrak. Okrog 
ene same šobe je lahko montiran ionizacijski obroč – včasih 
je to lahko tudi ročna pištola za čiščenje.

Elektron Knez d.o.o. • Savinjska cesta 43 • 3310 Žalec
tel: 03 713 18 50 • fax: 03 713 18 58 • gsm: 031 626 559 • info@elektron-knez.si • www.elektron-knez.si

Oprema, sistemi, materiali za obvladovanje 
elektrostatike (ESD) pri delu z elektrostati no ob utljivimi 

elektronskimi komponentami:

ustreza DIN EN 61340-5-1 (2008-07) / IEC 61340-5-1 Izdaja 1.0 (2007-08)

•  ureditve elektrostati no urejenih podro ij (EPA)
•  ESD pregledi, potrjevanja, preverjanja,
•  dobava ESD materialov, embalaž, talnih površin
•  ESD izobraževanja, delavnice
•  dobava ESD merilne opreme in instrumentov, kalibracije

Ionizacijska oprema 
za odpravljanje problemov elektrostatike:

•  ionizatorji
•  oprema za naelektrevanje

Naprave, oprema za iš enje površin 
z ioniziranim zrakom:

•  ro no iš enje
•  strojno iš enje

Oprema, sistemi, 
materiali proti elektrostatiki

Profil za čiščenje z odsesovanjem – šobe za zrak so pod kotom us-
merjene proti površini obdelovanca. Primer čiščenja plošč na tran-
sportnem traku z odsesovanjem.

je to lahko tudi ročna pištola za čiščenje.

Profil za čiščenje z odsesovanjem – šobe za zrak so pod kotom usProfil za čiščenje z odsesovanjem šobe za zrak so pod kotom us

Tehnologija čiščenja – brezkontaktno čišče-
nje s turbolentnim ioniziranim zrakom
Posebne precizne šobe, ena sama ali več v vrsti, se zaradi iz-
stopajočega zraka na obeh krakih, vrtijo s kontroliranim šte-
vilom vrtljajev s približno 750 vrtljaji na minuto. Zrak ostro 
izstopa skozi dve posebni šobi tako, da z vrtenjem ustvar-
ja na obdelovancu učinek utripanja nadtlaka in podtlaka. 

1. ionizacija
2. vrteče šobe s centrifugalnim regulatorjem vrtljajev
3. odsesovanje
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Podtlak na površini obdelovanca vsesa delce s površine ob-
delovanca, zračni tok odsesovanja jih samo še potegne v od-
sesovanje. Vzdolž vrtečih se šob sta pritrjeni dve letvi, ki io-
nizirata turbolentni zrak. Okrog ene same šobe je montiran 
ionizacijski obroč. Vzdolž stranic profila, na obeh robovih 
profila, sta lahko vgrajena še kanala za odsesovanje. Zaradi 
»globinskega« učinka turbolentnega zraka je takšen način 
čiščenja uporaben za čiščenje »3D« obdelovancev. 
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Profil za čiščenje s turbolentnim zrakom brez okrovja s šobami večje 
velikosti. Male rotacijske šobe vgrajene v profil med modrima ioni-
zacijskima letvama.

Ionizacijski obroč z vgrajeno šobo.

zacijskima letvama.

jje
i-

1. ionizacija
2. ščetka
3. šobe za vpihovanje komprimiranega zraka
4. odsesovanje

Primer kompletne instalacije za čiščenje s ščetkanjem:
1. čistilna naprava s ščetko
2. sesalec z vgrajenim ionizacijskim generatorjem, grupo za pripravo zraka, krmiljenjem in alarmi 
3. odsesovanje

Ionizacijski obroč z vgrajeno šobo.Ionizacijski obroč z vgrajeno šobo 4. 4 odsesovanje

Primer kompletne instalacije za čiščenje s ščetkanjem:

j g j j

Tehnologija čiščenja – kontaktno čiščenje s 
ščetkanjem in ioniziranim zrakom

Ploščati obdelovanec, npr. plošča, se giblje na transpor-
tnem traki proti čistilni napravi s ščetko. Vgrajena ščetka 
v sredini naprave se s počasnimi kontroliranimi vrtljaji vrti 
proti prihajajočemu obdelovancu. Vrtljaji ščetke so nas-
tavljeni s frekvenčnim regulatorjem. Le rahel pritisk ščetke 
na površino obdelovanca je nastavljen na osnovi izkušenj. 

Ščetka, debelina 
dlak je le npr. 0,1 
mm, pobere s po-
vršine obdelovanca 
smeti, z rotacijo jih 
usmeri proti odse-
sovalnemu kanalu 
pred ščetko. Moč 
odsesovanja mora 
biti pravilno urav-
notežena. 

Ker se ščetka ob 
vsakem ločevanju 
od površini obde-
lovanca lahko na-
elektri, je v komori 
za ščetko vgrajena 
druga ionizacijska 
letev, da razelektri 
dlake ščetke – vzdolž 
ionizacijske letve so 
vgrajene še šobe, ki 
ostro pihajo tan-
gencialno na ščetko, 
da očisti prah s ščet-
ke. Namen te zadnje 

Primeri dobre prakse
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komore je še, da ioniziran zrak odpihne morebitne delce, 
ki so »ušli« ščetki nazaj pod ščetko, ta pa jih spravi pod 
odsesovanje.

Pred vstopom pod profil je vgrajena prva ionizacijska letev, 
ki razelektri obdelovanec in nečistoče na njegovi površini, 
da pride obdelovanec pod ščetko brez elektrostatičnega 
naboja.

Tehnologija čiščenja – brezkontaktno čišče-
nje s pulzirajočim ioniziranim zrakom

Praksa je pokazala, da je utripajoči zračni tlak nad površi-
no obdelovanca odlična rešitev za čiščenje površin.

Utripanje zraka se v tem primeru, brez vrtečih se šob, dobi 
z hitrim odpiranjem zračne šobe ali šob. Takšen način či-
ščenja sicer ni primeren za velike površine ali volumne. Zato 
je komora okrog mesta čiščenja ograjena npr. kar z okroglo 
ščetko. Poraba komprimiranega zraka je zelo nizka. Seve-

da je potrebno tudi odsesovanje, vendar je potrebna moč 
odsesovanja zelo nizka, ker je volumen pulzirajočega zraka 
zelo majhen. Zato je lahko sesalec nameščen kar pod de-
lovno mizo.

ščetko. Poraba komprimiranega zraka je zelo nizka. Sev

1. ionizacija
2. šoba za dotok pulzirajoče zraka
3. odsesovanje
4. vklop delovanja
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Delovno mesto za ročno čiščenje s pulzirajočim ioniziranim zrakom.
Pulzator, dajalnik takta za odpiranje elektroventila za dotok zraka v 
šobo v čistilni komori.  Frekvenca ponavljanja impulzov je nastavljiva 
od 5 Hz do 25 Hz.Sesalec je lahko nameščen kar pod delovno površi-
no, ker je njegova glasnost le 68 dB.

Ročno čiščenje s pulzirajočim ioniziranim zrakom, odsesovanje je 
napravljeno navzgor skozi modro ročko naprave.
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Ročno čiščenje s pulzirajočim ioniziranim zrakom, odsesovanje je
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Primer uporabe za čiščenje tiskanih vezij brez vstavljenih elektron-
skih komponent.
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Ionizacija – pomemben del sistema za čišče-
nje površin

Ionizacijski sistem je skoraj obvezen del opreme za čišče-
nje. Ioniziran zrak odpravi privlačno silo elektrostatike, da 
je nečistoče s površin laže odstraniti. Ionizacijski sistem je 
sestavljen iz ionizacijskega generatorja in ionizacijske letve 
ali ionizacijskega obroča. Kot tehnologija izvedbe ioniza-
cije se večinoma uporablja izmenična (DC) ionizacija. DC 
ionizacija ima dovolj veliko moč, da razelektri zelo naelek-
trene obdelovance. Ionizacijske letve ali ionizacijski obroči 
so kot izvori razelektrevanja postavljeni blizu obdelovanca 
zato, da je učinek razelektrevanja čim večji. Velikokrat je tik 
ob ionizacijskem izvoru še izvod komprimiranega zraka za 
čiščenje, da je zrak za čiščenje dobro ioniziran.

V zelo zahtevnih pogojih čiščenja, takšne so čiste sobe, so 
ionizatorji postavljeni tako, da narahlo ionizirajo celoten vo-
lumen zraka v čisti sobi, da so lebdeči delci v zraku ves čas 
razelektreni in zato nimajo atrakcije, da se »prilepijo« 
na  površine predmetov v čisti sobi.

Priprava zraka za čiščenje – pomemben 
del sistema za čiščenje površin z ionizira-
nim zrakom
Čist, suh zrak pod pritiskom nekaj barov je nujen po-
goj za kvalitetno čiščenje. Zato so sklopi za pripravo 
zraka zelo pomembni! Primerna stopnja filtracije se 
doseže z uporabo filtrov za čiščenje mehanskih delcev 
v zraku. Stopnje M6-M7 ali F7-F9 sta dovolj dobri za 
te namene. To pomeni, da v zraku za čiščenje ni me-
hanskih delcev, ki so večji od 10 μm.

Velika nevarnost so v komprimiranem zraku vključe-
ne oljne ali vodne tekočine. V tem primeru je treba 
stopnjo čiščenj zraka postaviti na mejo 0,01 μm.

Komprimiran zrak je drag. Ceneje se za zašito ob-
delovancev, ki morajo biti zloženi v zaprti komori, 
uporablja ventilacijsko vpihavanje zunanjega, oko-
liškega zraka. V komori se  mora ustvariti majhen  
nadtlak, ki preprečuje vdiranje zunanjega, nečistega 
zraka v komoro. Da je  volumen komore čist, mo-
rajo biti preko ventilatorjev vpihovanja postavljeni 
ustrezni filtri.

Odsesovalne naprave, sesalci - del sistema 
za čiščenje površin z ioniziranim zrakom
Za skoraj vsa čiščenja, predvsem za zahtevna čiščenja ni 
sprejemljivo, da bi se odstranjene nečistoče, prah ipd. sča-
soma kopičile v okolici mesta za čiščenje. Odsesovanje zra-
ka med čiščenjem, in s tem seveda tudi odstranjenih praš-
nih delcev iz te okolice, je nujno potrebno. Za to se lahko 
uporabljajo posebni sesalci, ki z velikim volumnom preto-
kom zraka in malo tlačno razliko odsesovanja povlečejo 
zrak po čiščenju skozi vgrajene filtre. V slabšem primeru se 
lahko izpuh zraka spusti v prostor. V bolj racionalnem pri-
meru so lahko v sesalec vgrajeni filtri s takšno stopnjo fil-
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Primera ionizacijskih generatorjev.
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Sklopi za pripravo zraka za čiščenje.
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tracije, da se lahko izpušni zrak sesalca po cevnem sistemu 
vrača nazaj na mesto čiščenja. Tako se lahko na racionalen 
način ustvari v kabini za čiščenje nadtlak, ki ščiti notranjost 
čistilne celice pred zunanjim prahom. Na podoben način in 
z dodatnimi ukrepi se lahko v čisti celici ustvari laminarni 
pretok zraka. 

Glasnost delovanja naprav je v takšnih mejah, da se lahko 
sesalec postavi tik ob delovno mesto čiščenja in zato niso 
potrebne dolge odsesovalne cevi ali instalacije v centralni 
odsesovalni sistem. Sesalci so različnih kapacitet volumna 
odsesovanja. Da je priklop enostaven, imajo sesalci že do-odsesovanja. Da je priklop enostaven, imajo sesalci že d

Primer ročnega čiščenja in primerna opreme za ročno čiščenje.

Delovno mesto za ročno čiščenje s pulzirajočim ioniziranim zrakom 
in odsesovanjem pod delovno površino.

Delovno mesto za ročno delo kot »čista« celica z zaključenim po-
vratnim pretokom zraka skozi sesalec za ustvarjanje laminarnega 
nadtlaka v »čisti« celici.
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dan ionizacijski generator, grupo za pripravo zraka, elek-
troventile, upravljalno ploščo in skupne signalne naprave 
alarmov v sistemu za čiščenje.

Dva primera sesalcev in oprema na sesalcu: priprava zraka in uprav-
ljalna plošča.
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Robotska celica za čiščenje zahtevnega polizdelka z odsevno površi-
no – tehnologija čiščenja: turbolentni ionizirani zrak.
Robotska celica za čiščenje zahtevnega polizdelka z odsevno površi-R b k li čišč j h li d lk d ši

Samostojna avtomatska naprava za obojestransko čiščenje pladnjev 
z ročnim nakladanjem in razkladanjem.

Ročno in avtomatsko čiščenje
Usklajeno z zahtevami proizvodnje in z zahtevami po kvali-
teta čiščenja, se lahko v tehnološki proces vpelje postopek 
ročnega ali avtomatskega čiščenja.  

Za ročna čiščenja, v  večini primerov v manj zahtevnih 
tehnoloških pogojih, se največkrat uporablja ionizacijska 

pištola ali druge največkrat ročne naprave.

Avtomatski postopki čiščenja z ioniziranim zrakom so naj-
večkrat vgrajeni v tehnološko linijo, ali pa so sistemi in-
stalirani npr. pred vstopom materiala ali embalaže v čisto 
celico. 

Elektron Knez d.o.o.
Savinjska cesta 43, 3310 Žalec

Tel: 03 713 18 50, Gsm: 041 626 559 
E-pošta: info@elektron-knez.si 

www.elektron-knez.si

Primeri dobre prakse
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Robotika

Senzor sile v 
robotiki

Inea RBT d.o.o.
Avtor: Jan Kramžar

Sedanji industrijski roboti so iz tehnolo-
škega vidika glede na prve robote, ki je 
pomenil začetek robotske dobe ogromno 
napredovali. Sedaj predstavljajo nepo-
grešljiv del industrije, saj jih odlikuje vi-
soka fleksibilnost, vzdržljivost, hitrost in 
preciznost. 

endar glede na vse njihove prej omenjene 
odlike, roboti še vedno pretežno delujejo 
na osnovi vnaprej določenih programiranih 
premikov. To pomeni, da se bo robot pre-
maknil v neko določeno točko v prostoru 
in se bo znova in znova vračal v to pozicijo, 
s pogreškom le nekaj mikrometrov. Kar pa 

lahko predstavlja problematiko, če ne moremo zagotoviti 
geometrijske stabilnosti te točke. Denimo osnovni primer 
je vstavljanje nekega kosa v luknjo. Če se nam luknja izmak-
ne od referenčne pozicije, pri kateri smo naučili robota, po-
meni da bo vstavljanje kosa neuspešno. Taka situacija nam 
lahko pomeni trk robota v orodje, saj v osnovi pri robotih 
nimamo kontrole s kakšno silo naj deluje. Takih primerov 
je ogromno in v svetu robotike so se pojavile različne rešit-
ve. Ena od rešitev je tako imenovan senzor sile, ki ga pritr-
dimo med prirobnico robota in robotskega prijemala. Na 
tak način lahko dobimo informacije o sili, ki delujejo na 
prijemalo oziroma o silah, ki jih povzroča robot in takih 
senzorjev je na tržišču sedaj že veliko. Nastavitev omenjenih 
senzorjev, glede na robota, je lahko še vedno dolgotrajen in 

V

kompleksen postopek. Na tržišču lahko hitro dobimo ugo-
dnejši analogni senzor, vendar zanj po navadi potrebujemo 
še lastni PLK in lastni algoritem za preračunavanje signalov 
iz senzorja v sile. Nato je potrebno vzpostaviti komunika-
cijo med PLK-jem in robotskim krmilnikom. Šele po vsem 
tem lahko pričnemo pisati programe v robotu, kako naj se 
le-ta obnaša pri premikih glede na pridobljene informacije 
iz senzorja. 

Da bi se prehod na uporabo senzorja čim bolj poenosta-
vil, nekateri proizvajalci za svoje robote ponujajo sistem-
sko podprte senzorje sile. En primer takega proizvajalca je 
Mitsubishi electric, ki za svoje robote ponuja tako imeno-
van »force sense function« izdelek. Prednost tega izdelka 
je popolna sistemska podprtost z Mitsubishi industrijskimi 
roboti serije RV in RH, kar pomeni enostavno montažo in 
vzpostavitev delovanja z robotom. 

Montaža in priklop senzorja na robota 
Izdelek vsebuje senzor sile in montažni set, ki se ga enostav-
no pritrdi na prirobnico robota. Senzor je preko serijskega 
kabla priklopljen na njegov krmilnik. Tukaj imamo mož-
nost napeljave serijskega kabla ob robotski roki ali pa di-
rektnega priklopa na notranjo inštalacijo robotske roke, ki 
jo vsi Mitsubishijevi roboti omogočajo. Tako se izognemo 
problematiki z opletanjem in poškodbami napeljave med 
samimi hitrimi premiki robota. 

Krmilnik senzorja je zaradi čim hitrejše komunikacije po-
vezan direktno na robotski krmilnik preko optične komu-
nikacije (SSCNET III). Zaradi večje fleksibilnosti, omogoča 
krmilnik več različnih vrst priklopa (odvisno od zahtevane 
aplikacije). 

Nastavitve senzorja sile 
Po priklopu senzorja sile je potrebno robota nastaviti, 
da pravilno zazna senzor in pravilno interpretira pri-
dobljene podatke. Za to imamo vnaprej pripravljenih 
veliko naborov parametrov v robotu, ki nam olajša in senzorjev, glede na robota, je lahko še vedno dolgotrajen in veliko naborov parametrov v robotu, ki nam olajša in

Slika 1: Prikazuje povezavo senzorja sile preko krmilnika senzorja na krmilnik robota preko optičnega kabla. 
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pohitri potrebne nastavitve. Primeri takih parametrov 
nam omogočajo identif ikacijo in kalibracijo senzorja, 
ko izbiramo med levo sučnim ali desno sučnim koordi-
natnim sistemom. S temi sistemskimi funkcijami lahko 
tudi omogočimo večjo varnost robota pri uporabljanju 
senzorja. Tako imamo že v nastavitvah in mimo našega 
programa določeno maksimalno toleranco uporabljene 
sile in maksimalni dovoljeni odmik robota, ko je ta v na-
činu, da njegovo trajektorijo pomikanja določa senzor in 
ne več vnaprej shranjene pozicije. 

Funkcionalnosti senzorja sile 
Kot smo že omenili, gre tukaj za senzor, ki je sistemsko po-
polnoma podprt s strani robota, tako da nam po že zgoraj 
omenjenih nastavitvah robot v svojem operacijskem siste-
mu avtomatsko sam ponudi dodatne funkcije, ki nam niso 
bile vidne pred vklopom senzorja in se uporabljajo samo v 
ta namen. Primer tega je viden v ročnem pomiku robota z 
učno enoto (JOG mode), kjer imamo na voljo novo okno, 
ki nam prikazuje trenutne sile, ki delujejo na senzor in več 
možnosti za upravljanje z njim.

Poleg dodatnih funkcij v ročnem načinu je največja pred-
nost takšnega senzorja programska podprtost pri izdelo-
vanju programov robota. Pri prej omenjenih univerzalnih 
senzorjih dobimo podatke le o tem, kako velika je sila in 
glede na kartezični koordinatni sistem iz katere smeri je pri-

sotna. Kako naj se robot obnaša glede 
na te podatke, pa moramo po navadi 
sami spisati algoritme. V primeru opi-
sanega senzorja imamo na voljo več 
načinov oziroma programskih funkcij, 
kako naj se obnaša robot glede na do-
bljene podatke. 

Integrirane programske 
funkcije za upravljanje z sen-
zorjem sile: Funkcija nadzora 
sile (Force sense control) 
Funkcija se uporablja za nadzor meh-
kobe in pritisne sile robota. Odvis-
no od aplikacije, pa se funkcija lahko 
preklaplja med nadzorom sile (force 
control) in nadzorom togosti (stiffness 
control). 

Značilnosti vsake vrste nad-
zora so opisane spodaj: 
1. Nadzor sile (force control) 

Ta način nadzora krmili robota, da 
vedno potiska le z določeno silo. To 
pomeni, da se robot samodejno pre-
makne v položaj v katerem je mogoče 
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Slika 2: Prikazuje nadzor sile v funkcijskem oknu na učni enoti robo-
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Slika 3: Prikazuje osnovni nadzor sile.

Slika 4: Prikazuje nadzor sile ob pomikanju robota iz točke P1 v točko P2 in hkratni spremem-
bi želene sile pritiska.
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Slika 4: Prikazuje nadzor sile ob pomikanju robota iz točke P1 v točko P2 in hkratni spremem-
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Slika 4: Prikazuje nadzor sile ob pomikanju robota iz točke P1 v točko P2 in hkratni spremem-

Robotika
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dobiti določeno reakcijo sile. Robot se lahko tudi premika 
med potiskanjem obdelovanca s konstantno silo ter isto-
časno ohranja stik. 

Spodnji primer prikazuje osnovno uporabo nadzora sile. 
Robot je pripeljan v začetno točko Pzacetek, kjer se vključi 
funkcija. Po vklopu se robot samodejno prične pomikati v 
koordinatnem sistemu funkcije nadzora v smeri +FZt, vse 
dokler ni mogoče pridobiti sile 10N. 

Prostovoljno pa lahko tudi med samo uporabo funkcije 
spreminjamo nastavitve, kot so na primer želena sila priti-
ska. Denimo, da med pomikom robota iz točke P1 v točko 
P2 želimo spremeniti silo iz 5N v 12N. Določimo lahko tudi 
pri kateri razdalji naj se postopoma prične spreminjati sila. 

2. Nadzor togosti (stiffness control) 
Ta način delovanja se uporablja za kontroliranje robota, 
da robot deluje mehko kot vzmet. Z uporabo zunanje sile, 
se robot premika samodejno v smeri, ki omogoča pobeg 
pred zunanjo silo.

Ta vrsta nadzora se lahko uporabljajo za zatiranje sil, ki 
delujejo na obdelovanec med tem, ko ga robot vstavlja.

Robotsko roko lahko nastavimo, da se obnaša kot vzmet 
v katerikoli smeri. Na spodnjem primeru imamo predpos-
tavljeno, da je funkcija nadzora vključena samo v X-Y smeri 
kar pomeni, da se robot samodejno pomika samo v teh 
dveh smereh, ko nanj delujejo sile. 

Funkcija zaznavanja sile (Force sense detection) 
V primeru, da nam zgornje funkcije ne odgovarjajo za naš 
tip aplikacije, lahko še vedno svobodno uporabljamo svoje 
lastne procedure kako naj se obnaša robot v primeru fizič-
nega kontakta. To dosežemo z uporabo funkcije zaznava-
nja sile (Force sense detection). To funkcijo lahko uporab-
ljamo tudi v kombinaciji s prekinitvenimi rutinami. 

Funkcija dnevnika sile (Force sense log) 
V industriji je tudi vse bolj prisoten nadzor kvalitete iz-
delave oziroma kontrola »Kaj se dogaja v proizvodnji«. 

Slika 5. Prikazuje nadzor togosti oziroma mehkobe pritiska.

Tako ima Mitsubishijeva rešitev tudi 
funkcijo za pridobivanje in izpisovanje 
podatkov senzorja sile in podatkov o 
pozicijah robota. Pridobljene podat-
ke se lahko pregleduje v obliki grafa z 
uporabo programskega orodja robota 
RTToolBox2. Ima tudi možnost prena-
šanja podatkov preko FTP strežnika na 
računalnik. To nam omogoča sprotno 
preverjanje robotske kvalitete in anali-
zo podatkov v primeru napake. 

Zaključek 
V opisanem primeru uporabe senzor-
ja sile lahko vidimo kakšne funkcije 

prinaša uporaba le tega, ter široko uporabnost v množici 
industrijskih aplikacij, kjer ne moremo zagotoviti popol-
ne geometrijske točnosti in stabilnosti točke. Mitsubi-
shijeva rešitev je z vidika namestitve enostavna, senzor se 
povezuje preko SSCNET III optične komunikacije ter tudi 
omogoča več drugih vrst priklopa. Ker gre za popolno 
sistemsko integracijo imamo dobro programsko podpr-
tost iz strani robota. Primer tega so podprte program-
ske funkcije in nastavitve senzorja, ki jih opravljamo kar 
v sistemskih nastavitvah robota. Prednost tega je tudi 
integracija diagnostike senzorja v diagnostiko robota. 
To pomeni, da imamo v primeru napake na senzorju ali 
padca komunikacije vse potrebne informacije na robo-
tu. Če se pa take situacije zgodijo med gibanjem robota 
pa le ta tudi samodejno deluje kot, da bi šlo za njegovo 
lastno napako. 

Inea RBT d.o.o.
Stegne 11, 1000 Ljubljana

Tel: 01 513 81 00
E-pošta: info@inea-rbt.si

www.inea-rbt.si
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Slika 6: Prikazuje grafični pregled podatkov senzorja sile v program-
skem okolju RTToolBox2.
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»READY-TO-USE« 

varnostne rešitve
Miel, d.o.o.

E-Stop – G9SE – varnostni aktuator.

redstavljamo vam OMRON namenske rešit-
ve, primerne za takojšnjo uporabo. 

Sestavljene so kot kombinacija varnostnega 
stikala, G9SE varnostnega modula in var-
nostnega aktuatorja.

Kako deluje varnostna rešitev?
Varnostna rešitev bazira na strukturi: 

VHODI – LOGIKA – IZHODI

• E-Stop varnostno stikalo pridobi informacijo (VHOD)
• G9SE varnostni modul spremlja in procesira vhodni si-

gnal (LOGIKA)
• Varnostni aktuatorji poskrbijo za varno zaustavitev 

stroja, če je aktivirana varnostna veriga (IZHOD)

Avtomatizacija

P
Kontaktirajte nas in skupaj bomo pripravili najugodnejšo varnostno 
rešitev za vašo aplikacijo v industriji.

Značilnosti:
• Ustreznost s standardom ISO 13850
• Zmanjša stroške izvedbe in poveča profit
• Zaradi enostavnosti hitrejša rešitev varnosti za stroj
• LED indikatorji za hitrejšo ugotovitev napake

Vrsta Opis Tip 
A22E  
E-Stop tipka 

Varnostne stop tipke 
(izberemo lahko eno) VHODI 

A165E 
varnostna stop tipka 
ER5018 
kompaktno varnostno 
stikalo za žico 
G9SE201DC24 

Varnostni modul 
(izberemo lahko eno) LOGIKA G9SE401DC24 

G9SE221T05DC2 
J7KNA-09-01  
kontaktor za motor 

Varnostni aktuator 
(izberemo lahko eno) IZHODI MX2 

frekvenčni pretvornik 
Accurax G5 
Servo sistem 

S8VK-G06024 Kompaktni napajalnik,  
60 W, 24 VDC Standardni 

produkt 
A22N Tipka za ponovni zagon, 

22 mm tipka 
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Avtomatizacija

• Do 4 varnostni izhodi pri samo 22,5 mm široki varno-
stni enoti

• Odzivni čas posameznega kanala največ 15 ms

Uporabnost:
• Strojegradnja
• Manipulacija in logistika
• Pakirni stroji

h d k • Prehrambena industrija
• Avtomobilska industrija

Definirajte svojo varnostno rešitev, odvisno od tipa aplikaci-
je. Spodnja tabela prikazuje primer uporabe varnostnih ele-
mentov OMRON za vhode, izhode in logično procesiranje.

E-pošta: info@miel.si
www.miel.si

Avtomatizacija in pogoni
- PLK sistemi 

- SCADA 

Industrijske komponente

Senzorika

Varnostna tehnika

MIEL, d.o.o. • Efenkova cesta 61 •  SI-3320 Velenje •  T +386 (0)3 898 57 50 • F +386 (0)3 898 57 60 • E info@miel.si • S www.miel.si



34     svet mehatronike 11_2015

Neposredno 
merjenje tlaka 
za modularni 

EtherCAT sistem
Beckhoff Avtomatizacija d.o.o.

Podjetje Beckhoff predstavlja dva nova 
modula za merjenje tlaka EM3701 in 
EM3702. Modula omogočata merjenje tla-
ka neposredno na krmilniku ali perifernem 
vhodno izhodnem otoku. Beckhoff tako še 
poenostavlja rešitve v avtomatizaciji.

odul EM3701 meri diferenčni tlak, 
EM3702 pa relativni tlak (relativna 
meritev glede na okolico). Merje-
ni mediji so lahko neagresivni plini. 
Območje pri EM3701 je od -100 do 
100 hPa (od -100 do 100 mbar), pri 
KM3702 pa od 0 do 7.500 hPa (0 - 7,5 

bar). Modula Beckhoff sta lahko uporabljena za merjenje 

Avtomatizacija

Neposredno merjenje tlaka poenostavlja rešitve v avtomatizaciji.

M
bar). Modula Beckhoff sta lahko uporabljena za merjenje

Neposredno merjenje tlaka poenostavlja rešitve v avtomatizaciji.

Tehnični podatki EM3701 EM3702 

Vrsta meritve Diferenčno merjenje 
tlaka 

Relativno merjenje 
tlaka 

Število vhodov 1 2 

Napaka merjenja ±3 % (glede na celotno območje merjenja) 

Merilno območje -100…+100 hPa  
(-100…+100 mbar) 

0…7.500 hPa 
 (7,5 bar) 

Maks. preobremenitev 500 hPa (500 mbar) 10.000 hPa (10 bar) 

Ločljivost 0.1 hPa (0.1 mbar) 1 hPa (1 mbar) 

Hitrost merjenja pribl. 4 ms 

Poraba (E-Bus) pribl. 70 mA pribl. 60 mA 

Merjeni medij Neagresivni plini 

Temp. območje 
delovanja / skladiščenja 

0…+55 °C/-25…+85 °C 

Zaščita IP 20 

tlaka ter tudi kot zamenjava za tlačno stikalo. Mejno vred-
nost tlaka se lahko določi kar v krmilnem sistemu, s tem pa 
odpade ročno nastavljanje tlačnih stikal v aplikaciji. 

Modula EM3701 in EM3702 sta izdelana za modularne 
sisteme s hitrim vodilom EtherCAT, ki ga odlikuje visoka 
zmogljivost ter prijaznost uporabniku. Izredno širok nabor 
vhodno izhodnih modulov za sistem EtherCAT, ki jih ponu-
ja podjetje Beckhoff, v kombinaciji s PC krmilniki omogo-
ča optimalne rešitve in predstavlja odlično razmerje cena/
zmogljivost na številnih področjih uporabe.

Več podatkov o novih modulih dobite na www.beckhoff.si 
ali pri podjetju Beckhoff avtomatizacija d.o.o.

www.beckhoff.si
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Senzor pretoka 
SFAW

FESTO, d. o. o.
Kontakt: Bogdan  Opaškar

Senzor SFAW za merjenje  pretoka tekočin 
podjetja FESTO je idealen za nadzor hla-
dilnih  krogotokov, kot na primer za hlaje-
nje varilnih klešč v avtomobilski industriji 
kakor tudi za hladilne sisteme v industriji 
polprevodnikov in elektronski industriji.

ov senzor pretoka SFAW meri pretok, po-
rabo in temperaturo tekočih medijev v 
merilnem območju od 1,8 do 32 l/min ter 
v območju med 5 in 100 l/min.

Senzor odlikujejo:
• Enkratni prilagodljivi sistem priključitve - modularni 

koncept omogoča ločeno  naročanje in dobavo sen-
zorja in priključkov, omogoča največjo f leksibilnost 
pri montaži in dovoljuje uporabo 
lastnih standardnih priključkov 
naročnika.

• Enostavnost menjave brez uporabe 
orodja.

• Modularni električni izhodni kon-
cept – prvi izhod PNP/NPN (preklo-
pno) ali IO –povezava z IO- poveza-
va master, drugi izhod PNP/NPN  
od 0 do 10 V/1 do 5 V/ 4 do 20 mA 
(preklopno) - zagotavlja, da je sen-
zor SFAW fleksibilen za enostavno 
integracijo v različna krmilja.

• Dobra vidljivost - velik in modro/
beli/rdeči LCD prikazovalnik je či-
tljiv ter omogoča hitro ugotovitev, 
če je  pretok ustrezen ali ne.  Še 
več: mogoče ga je nastaviti hitro 
na način »teach in« z uporabo tri 
tipkovne menu funkcije; za boljšo 
preglednost pa  je prikazovalnik  
mogoče zasukati za 360o  tudi po 
montaži.

• Primernost za uporabo tudi v gro-
bem okolju – to omogoča izdelava 
v IP65. 

• Nekaj osnovnih tehniških podatkov
• Merilne veličine:  pretok, poraba, 

temperatura.
• Merilno območje pretoka: 1,8 do 

32 l/min in 5 do 100 l/
min.

• Delovni tlak 0 do 12 bar.
• Delovni medij: medi-

ji s kinematično visko-
znostjo <= 1,8 mm2/sec 
[cSt] 

• Temperaturo območje 
merjenja: od 0 do 90 oC.

• Natančnost pretočne 
vrednosti: ±2% FS (full 
scale) pretoke ≤ 50% FS 
in ±3% nad pretokom ≥ 
50% FS.

• Natančnost ponovljivosti 
pretočne vrednosti: < 
±0,3 % FS pretoke ≤ 50% 
FS in <±0,5% nad preto-
kom ≥ 50% FS.

• Napajanje: 24V ±10%.
• Električni priključek : 

vtič M12x1, A – kodiran, 
5-pinski. 

FESTO, d. o. o.
Blatnica 8, 1236 Trzin

Tel.: 01 530 21 00
E-pošta: info_si@festo.com

www.festo.com

Avtomatizacija

N
največjo f leekssibbilnonostst

abo
ko

abb

onn
kloo
zaa
PNN
mA
enn
vno

roo
čči

tev

www.festo.cfj j
o
vv 

e

n-
o-
a-
N
A 

n-
o 

/
i-
vv

f

t
Š

t
trr

jššo
nii
po

roo
avv

koov
baa

do

tev
Še
ro

vv, 

rri 
o 
k
o 

o-
a

v
a,

oo 

e
oo 
i

e
oo

0 l

arr
di
koo
see

čj
oCC
čn
fu
FFS

m ≥

ostt
<

0%%
too

ann

o. o
rzi

00
com
com

//

r.
i-

o-
c

e 
C.

e 
ll
S
≥

ti
<
%
o-

:
n,

o.
in
0
m
m



Iščete cenovno ugoden in popoln ventil.
Želite velike pretoke in zanesljivost.
Mi smo strokovnjaki za ventile.

VUVS: vaš novi popoln ventil.
Popoln za večino vaših vsakodnevnih namenov uporabe. Robustna kakovost. 
Odlične lastnosti. Enostaven za uporabo.  Širok izbor dodatkov v zelo jasno 
strukturirani serĳi izdelkov.  Atraktivna cena. Je vse to, kar morajo biti ventili danes!

Festo, d.o.o. Ljubljana
Blatnica 8
SI-1236 Trzin
Telefon: 01/ 530-21-00
Telefax: 01/ 530-21-25 
Hot line: 031/766947
sales_si@festo.com
www.festo.si

Robusten in 
z velikim 

pretokom!
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Dodatki
Napajalna enota in modul z vmesni-
kom za PLC. Vijačnik ima vgrajen in-
dikator OK/NOK. Nastavki so enaki 
kot za pnevmatske vijačnike.

Princip delovanja
Minimat-E vijačnik temelji na uveljav-
ljenem principu delovanja z mehan-
sko sklopko. 

Zagotavljamo 3 % natančnost 
nastavljenega momenta.

MB-NA KLO d.o.o.
E-pošta: andraz.potocnik@mb-naklo.si

Tel: 04 277 17 13 (14)
www.mb-naklo.si

Stacionarni 
električni vijačnik 

serije 
DEPRAG 342E

MB-NA KLO d.o.o.

Stacionarni električni vijačnik serije 342E z 
mehansko sklopko predstavlja optimalno 
rešitev tam, kjer na voljo ni komprimirane-
ga zraka.

ijačnik z brezkrtač-
nim motorjem in 
visoko stopnjo izko-
ristka je na razpola-
go v območju mom-
enta od 0,3 - 4,8 
Nm. Znotraj vsakega 

območja navora obstajajo vijačniki z 
možnostjo vklopa na pritisk ali pre-
ko vzvoda. Vgrajeni mehanizem in 
sklopka zagotavljata visoko kvalite-
to in nizke stroške vzdrževanja.

Prednosti:
• robusten, dolga življenjska doba
• visoka natančnost izklopa
• električni pogon
• visoka zanesljivost procesa
• nizke zahteve vzdrževanja

.o..

V

Screwdriver Type 342EA36-0009 342EA36-0024 342EA36-0036 342EA36-0018 342EA36-0048

342EF36-0009 342EF36-0024 342EF36-0036 342EF36-0018 342EF36-0048

Torque min. Nm 0.3 0.4 0.5 0.3 0.3

Torque max. Nm 0.9 2.4 3.6 1.8 4.8

Speed min. rpm 650 650 650 650 650

Speed max. rpm 2000 1000 650 2000 1000

Weight kg 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

Length mm 283 283 283 283 283

Spindle diameter mm 36 36 36 36 36

Sound level dB (A) 68 68 68 68 68

Tabela: Tehnični podatki.
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B&R Power Panel 
C70 Starting kit

Družba za projektiranje in izdelavo strojev, d.o.o. 

V podjetju PS, d.o.o., Logatec smo pripravili ugodno po-
nudbo B&R Power Panel C70 Starting kita.

a akcijsko ceno 620EUR+DDV 
(redna cena: 1395 EUR+DDV) 
dobite: 
•  Power Panel  C70
•  Mešani vhodno izhodni 
     modul X20C8281
•  Demo verzijo 

       programskega paketa  Auto-
      mation Studio (polna funk-
     cionalnost programa za ob-
     dobje 30 dni dela. Upošteva -
     jo se samo dnevi uporabe).
• USB ključek s pripadajo-

čo dokumentacijo (Quick 
Start Guide) in video navo-
dili za uporabo 

• S1-3

Tehnične specifikacija:
• Power Panel C70: 
• PLC in HMI v eni enoti 
• 7'' uporovni zaslon na dotik (panoramski pogled)
• Intel Atom 333 MHz procesna enota
• 256MB DDRAM, 32kB FRAM, 2GB FLASH pomnilnika
• 1x Ethernet, 1x POWERLINK ter 1x X2X komunikacijski vmesnik
• 2x USB vmesnik

Mešani vhodno/izhodni modul X20CM8281:
• 4 digitalni vhodi
• 2 digitalna izhoda

Avtomatizacija
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Izvajamo:
- konstrukcije in izvedbe specialnih strojev
- predelav strojev
- regulacij vrtenja motorjev
- krmiljenje strojev
- tehni n podpor in servis

Dobavljamo:
- servo pogone
- frekven ne in vektorske regulatorje
- mehke zagone
- merilne sisteme s prikazovalniki
- pozicijske krmilnike
- planetne reduktorje in sklopke
- svetlobne zavese in varnostne module
- visokoturne motorje

Zastopamo:
- EMERSON - Contol Techniques
- Trio Mo on Technology
- ELGO Electronics
- ReeR
- Motor Power Company
- Ringfeder - GERWAH
- Tecnoingranaggi Ridu ori
- Fairford Electronics
- Giordano Colombo
- Motrona

e
e

o o

- B&R

Družba za projek ranje in izdelavo strojev, d.o.o.

T: F:
E: W:

Kalce 30 b, SI-1370 Logatec
01 750 85 10, 01 750 85 29
ps-log@ps-log.si, www.ps-log.si

Prihodnost je v naših rokah

-
-
-

-
-

-
-
-

CPE Intel ATOM, hitros do 1.6 GHz
Integriran RS232 ter Ethernet POWERLINK vmesnik
Program, vizualizacija in parametri shranjeni na
compac lash (CF) kar ci
Reža za dograditev omrežnega modula
Velika izbira omrežnih modulov v master
in slave izvedbi
Velika izbira klasi nih in varnostnih V/I enot
Možnos zbire zaš itenih (coated) modulov
Enostavna izvedb redundantnega sistema

Programirljivi logi ni krmilnik

X20CP158X
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• 1 analogni vhod, napetostni ± 10V 
ali tokovni 0 – 20mA / 4 – 20mA, 12 
bitna resolucija 

• 1 analogni izhod, napetostni ± 10V 
ali tokovni 0 – 20mA, 12 bitna re-
solucija

Prednosti B&R Power Panel C70 Star-
ting kita:
• Enostavna in ugodna rešitev za raz-

lične vrste aplikacij
• Zagotovljena tehnična pomoč s 

strani podjetja PS, d.o.o., Logatec
• Kratka dokumentacija v slovenskem 

jeziku
• Video posnetki z navodili o uporabi Starting kita
• Možnost brezplačne izposoje kovčka z B&R Power pa-

nel C70 Starting kitom
• Na zalogi

Razlogi za izbiro B&R produktov:
• Celostna paleta izdelkov: krmilniki, 

industrijski računalniki, vhodno/
izhodne enote, napajalniki, servo 
regulatorji, frekvenčni pretvorniki, 
varnostni moduli za logiko in krmi-
ljenje gibanja, servo in koračni mo-
torji, planetni reduktorji in več.

• Možnost redundance krmilnikov.
• V/I enote z reAction tehnologijo – 

odzivni čas ene mikrosekunde.
• Integriran OPC/UA, FTP ter WEB 

strežnik v vse krmilnike.
• OPC/UA strežnik podpira dinamič-

no iskanje in branje procesnih spre-
menljivk s strani odjemalca

• Enostavna diagnostika vseh komponent, bodisi preko 
upravljalnega panela ali spletnega brskalnika.

• Programiranje vseh B&R naprav v enem celovitem ra-
zvojnem okolju - Automation Stu-
dio. Podpora vseh IEC 61131 pro-
gramskih jezikov ter tudi C in C++.

• Programiranje z uporabo MAPP 
(angl. Modular APPlication) pro-
gramskih blokov, ki omogočajo 
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skrajšanje časa razvoja programske 
opreme za kar 67% ter bistveno pove-
čajo preglednost programa.
• Veliko število razvitih namenskih 

programskih blokov in knjižnic za različne branže indu-
strije

• SDC (angl. Smart Device Controller) knjižnica za vo-
denje različnih tipov aktuatorjev po hitrosti in poziciji. 
(servo in koračni pogoni drugih proizvajalcev, hidravlič-
ni in pnevmatični cilindri …)

• Avtomatično generiranje kode MATLAB/Simulink pro-
jektov za B&R krmilnike (B&R Automation Studio Tar-
get for Simulink)

• Avtomatično kreiranje strojne konfiguracije v Automa-
tion Studiu z uvozom EPLAN datoteke. Prav tako se 
prenesejo poimenovanja digitalnih in analognih vho-
dov/izhodov.

• SDL3 (angl. Smart Display Link 3) povezava med pane-
lom in industrijskim računalnikom. Prenos vseh signa-
lov preko standardnega Ethernet kabla (do 100m).

• Opcija poljubne prilagoditve izgleda čelne plošče up-
ravljalnega panela

• safeMOTION tehnologija za varno krmiljenje gibanja. 
Podpora 18ih varnostnih funkcij: STO, STO1, SBC, 
SOS, SS1, SS2, SLS, SDI, SLI, SMS, SLP, SMP, SLA, SBT, 
RSP, SLT, Safe Homig, SafeROBOTICS).

Družba za projektiranje in izdelavo strojev, d.o.o. 
Kalce 30b 

1370 Logatec 
Tel.: 01/750-85-10 

E-mail: ps-log@ps-log.si
www.ps-log.si
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Dvižna tehnika
Telem d.o.o. Maribor

V podjetju Telem d.o.o. se ukvarjamo tudi 
z avtomatizacijo mostnih dvigal, portalnih 
žerjavov in dvižnih transportnih sistemov. 
Gre za elektrifikacijo novih žerjavov, kakor 
tudi za modernizacijo starejših žerjavov in 
navezavo na obstoječe poslovne sisteme. 

a področju projektiranja elektro dela, 
elektro montaže, izdelave potrebnih var-
nostnih in programskih zahtev novih in že 
obstoječih žerjavov, si je podjetje nabralo 
že veliko izkušenj in referenc. Ponujamo 
napredne tehnične rešitve kompleksnih 
problemov, ki se po-

javljajo pri žerjavni in pogonski tehniki. 
Imamo razvite programske algoritme, 
ki učinkovito rešujejo problematiko 
paralelnega delovanja več različnih 
pogonov, kar je bistvenega pomena 
pri občutljivih bremenih, kjer je zahte-
va po natančnem -  paralelnem dvigu. 
Naše rešitve obsegajo tudi problemati-

ko preobremenitve ali prevrnitve žerjavov s standardnimi 
rešitvami (meritev mase bremena) ali z naprednimi izraču-
ni momentov v posameznih točkah. V odvisnosti od na-
mena pogona so le – ti opremljeni s frekvenčno regulacijo 
(vektorsko ali servo), kar omogoča podaljšanje življenjske 

dobe mehanskih delov, predvsem reduktorjev, 
pogonskih koles, zobnikov, vrvi…

Vsi žerjavi so izvedeni na osnovi PLC tehnike in 
imajo možnost spremljanja tekočih parametrov 
na HMI vmesniku. S tem je zagotovljena maksi-
malna varnost in zanesljivost, ki je v dvižni teh-
niki bistvenega pomena. 

www.telem.si
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Meanwell razširil 
ponudbo okoljsko 

odpornih 
napajalnikov

LCR d.o.o.

Zaradi vedno večjih potreb po napajalnikih 
odpornih na okoljske vplive iz različnih in-
dustrijskih panog, Mean well širi ponudbo 
napajalnikov serije HEP.

o predstavitvi  modela HEP-600 v letu 2014, 
sedaj predstavljamo nove modele napajal-
nikov. Tako so se 600 W modelu pridruži-
li modeli HEP-100, HEP-150 in HEP-185, 
moči 100W, 150W in 185W.

Napajalniki so namenjeni delovanju pod 
težkimi pogoji, kot so ekstremne temperature, okolje s 
povišano vlago ali prisotnostjo prašnih delcev v zraku, 
kot tudi delovanju na visokih nadmorskih višinah in oko-
lju z močnimi tresljaji ali okolju, kjer ni moč zagotoviti 
dobrega zračenja.  Aluminijasto ohišje napajalnikov je 
pasivno hlajeno s konvekcijo zraka, vezje v ohišju pa je 
zalito s toplotno prevodnim silikonom. Predstavljeni 
napajalniki imajo visoke izkoristke, vse 
do 94 % in delujejo v temperaturnem 
območju okolice med -55 �C in +70 �C. 
Ker gre za napajalnike odporne na zu-
nanje vplive, nudi ohišje standardno IP 

65 zaščito, za posebne potrebe pa proizvajalec nudi iz-
vedbo z zaščito IP68.

Stopnja zaščite IP  je v skladu s standardom CEI 70-1 
(EN60529) izražena kot dvomestno število. Prva številka 
določa velikost mehanskih delcev, druga številka pa določa 
vodotesnost. IP65 tako pomeni popolno zaščito pred pra-
šnimi delci, ter zaščito pred curki vode, IP 68 pa popolno 
zaščito pred prašnimi delci, ter vodotesnost.

Napajalniki HEP-100/150/185 imajo širok razpon vhodne 
napetosti med 90 V AC in 305 V AC, na voljo pa so mo-
deli z izhodno napetostjo 12V/15V/24V/36V/48V/54V 
DC. Izhodno napetost lahko uporabnik nastavi za +/- 10% 
glede na nazivno izhodno napetost, ravno tako je možno 
omejiti izhodni tok. Proizvajalec za napajalnike serije HEP-
100/150/185 nudi 6 letno garancijo.

S svojo robustno zasnovo so napajalniki serij HEP-
100/150/185 odlična izbira za sisteme v industrijskih pa-
nogah, kot so telekomunikacijski sistemi, informacijski 
kioski, parkomati, petrokemična industrija in povsod kjer 
je zahtevano delovanje v ekstremnih pogojih, kjer klasični 
napajalniki ne zmorejo delovati.

P
1.številka 0 1 2 3 4 5 6 
Zaščita pred  
vdorom delcev 
velikosti 
najmanj 

Ni 
zaščite 

50mm 12,5mm 3,5 mm 1 mm Prašni 
delci – 
delna 
zaščita 

Prašni 
delci – 
popolna 
zaščita 

65 zaščito, za posebne potrebe pa proizvajalec nudi iz-65 zaščito za posebne potrebe pa proizvajalec nudi iz

Innovate with Exellence

Industrial Computer Parts

Your Industrial Partner

Avtoriziran distributer
proizvajalcev Mean Well in IEI

LCR d.o.o. Hrastovec 1 1236 Trzin

Kratki dobavni roki
Zanesljivost po
ugodni ceni

Tel.:01 542 99 10 info@lcr.siwww.lcr.si

Rešitve po meri

www.meanwell.si
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Servo motor 
z vgrajenim 

regulatorjem
Miel, d.o.o.

Novi Omron servo sistem ima poleg servo 
motorja integriran servo regulator. S tem 
zmanjšamo potrebno dimenzijo prostora 
in poenostavimo vgradnjo. 

 takšnim servo sistemom prihranimo pri času 
vgradnje, električni napeljavi ter prostoru v 
elektro-krmilni omari. Primeren je tako za ve-
like stroje kot 
za manjše stroje 
v katerih smo 
omejeni s pro-

storom v električni omari. Sis-
tem ima poleg motorja vgra-
jeno vhodno/izhodno enoto, 
krmilje in EtherCAT priključek 
za povezavo s Sysmac krmilni-
kom (Motion Controller).

Avtomatizacija

2.številka 0 1 2 3 4 5 6 7 8 
Zagotavljanje  
vodotesnosti 
ob pogojih 

Ni 
zaščite  

kaplje  
kondenza,  
ki padajo  
navpično 

kaplje  
kondenza,  
ki padajo  
pod kotom 
do 15° 

dežne  
kaplje, ki  
padajo pod  
kotom do 
60° 

pršenje  
vode z  
vseh smer 

curki vode 
z vseh 
smeri 

pljuski  
vode in  
morja 

začasne  
potopite 
v vodo 

trajna  
potopite
v vodo 

Lastnosti:
• Vhodna napetost 90 do 305VAC
• Vgrajeno aktivno PFC vezje
• Robustno aluminijasto ohišje
• Izkoristki do 94%
• Pasivno hlajenje brez ventilatorjev
• IP65 zaščita, opcijsko zaščita IP68
• Širok temperaturni razpon delovanja : -55℃~+70℃

• Delovanje ob močnih vibracijah 10G
• Delovanje do nadmorske višine 5000 metrov
• Zaščite pred: kratkim stikom / preobremenitvijo / pre-

napetostjo / pregrevanjem
• Certifikati : UL/CUL/CB/CE
• Dimenzije  (D x Š x V) : HEP-100, 220 x 68 x 38.8mm; 

HEP-150/185, 228 x 68 x 38.8mm
• Garancija: 6 let

www.lcr.si

S

Manj ožičenja, poenostavlje-
na vgradnja:
• Napajanje DC močno-

stnega dela in krmilja 
preko enega vodnika

• Vgrajene vhodne/izhodne 
enote

• Predpripravljeni vodniki s 
priključki izvedeni v IP65 zaščiti

Prednosti
• Velika izbira moči motor-

jev z navorom od 2,55 
Nm do 25 Nm

• 3000 vrt./min nazivne hi-
trosti

• Prihranek prostora
• Prihranek energije zaradi 

skupnega napajanja močnostnega dela in krmilja
• Možnost izbire med inkrementalnim ali absolutnim da-

jalnikom impulzov
E-pošta: info@miel.si

www.miel.si

( )

--

-
a

e 

s

-
5 

-

i

Hitrost Vrsta 
zaščite Prirobnica Nazivni 

navor Moč Model* 

3000 
vrt./min IP65 

80x80 mm 
2,55 Nm 880 W R88E-AECT0230(D/E)-(B)S2 
3,2 Nm 1 kW R88E-AECT0330(D/E)-(B)S2 

100x100 mm 
4,3 Nm 1,35 kW R88E-AECT0430(D/E)-(B)S2 
5,0 Nm 1,57 kW R88E-AECT0530(D/E)-(B)S2 

142x142 mm 11,7 Nm 3,67 kW R88E-AECT1130(D/E)-(B)S2 
190x190 mm 25 Nm 7,85 kW R88E-AECT02530(D/E)-(B)S2 

Vhodna 
napetost Dimenzije (Š x D x V) Izhodni tok Izhodna moč Model 

400 V 3~ 82,4 x 270,6 x 352,5 
mm 

20 A 11,3 kW R88S-EAD20R 
40 A 22,5 kW R88S-EAD40R 

* D = inkrementalni dajalnik impulzov / E = absolutni dajalnik impulzov / B = motor z zavoro

Tabela 2: Napajalne enote
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Kompaktna 
zbiralka 

za povezovanje 

motorjev SAI MVV 
Elektrospoji d.o.o.

Moderne rešitve avtomatizacije postajajo 
vse bolj decentralizirane. Uporabniki zato 
potrebujejo komponente, ki jih je možno 
enostavno integrirati v obstoječi sistem 
avtomatizacije.

ovost na tem področju predstavlja kom-
paktna zbiralka za povezovanje motorjev 
SAI MVV, ki zaradi enostavne montaže 
omogoča prihranek časa in denarja ter 
predstavlja alternativo obstoječim rešitvam 
povezovanja v težkih pogojih. Za napajanje 
motorjev v skladu s »plug-in« rešitvami se 

uporabljajo veliki industrijski (heavy-duty) konektorji. Vendar 
pa z novim SAI MVV ni več potrebno, da rešitve za prenos 
energije za 400 V AC zavzamejo veliko prostora. 

Z S-kodiranimi M12 konektorji naš novi distributor na-
pajanja za motorje SAI MVV podpira prenašanje štirim 
uporabnikom z 10 A na fazo. Nevtralni vodnik priključen 
v pokrovu se lahko uporablja tudi za prikaz operativnega 

statusa faz. Glede na to, da so vse komponente izdelane za 
tok 10 A, varovalka v distributorju ni potrebna - zadostna 
je ustrezna varovalka v elektro razdelilniku. Skupaj z S-ko-
diranim vgradnim M20 konektorjem lahko poleg motorja 
istočasno priklopite tudi ostale periferne komponente in 
tako ohranite celovito Plug-and-play rešitev. 

Poleg novega SAI MVV konektorja v Elektrospojih ponuja-
mo rešitve za vsakršno potrebo v vašem fieldbus sistemu, 
saj imamo širok spekter rešitev za povezovanje z visoko IP 
zaščito in različnimi velikostmi okroglih »plug-in« konek-
torjev za senzorje in aktuatorje: M5, M8, M12 in M23, Pro-
finet, Profibus, CANopen in DeviceNet. Tako lahko izbere-
te ustrezno stopnjo zaščite, ki jo vaša aplikacija potrebuje 
ter ustrezno velikost.

Kontaktirajte nas in zahtevajte ponudbo!
Elektrospoji d.o.o.

Stegne 27, 1000 Ljubljana
E-pošta: info@elektrospoji.si

Tel.: 01 511 38 10
www.elektrospoji.si

N

.o.

statusa faz. Glede na to, da so vse komponente izdelane za

.
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Poročilo z dogodka 
Dnevi 

Avtomatizacije 
2015

AX elektronika d.o.o.
Avtor: Bojan Kovač

E-pošta: bojan@svet-el.si

INEA RBT d.o.o. je eno tistih podjetij, ki 
za svoje partnerje in stranke vsako leto 
pripravi dogodek, na katerem pripravijo 
kratke informacije o novostih in tehnolo-
ških prednostih, ki jih lahko dosežemo kot 
uporabniki njihovih rešitev in produktov. 

etos so zdaj že tradicionalne Dneve Avtoma-
tizacije izvedli 6. oktobra  v Hotelu Mons,  
prireditev pa se je odvijala že četrto leto za-
pored. Povabljenim obiskovalcem, poslovnim 
partnerjem, so pripravili bogat celodnevni 
program z obilico informacij, osrednji namen 
dogodka pa je bila predstavitev najnovejših 

Mitsubishijevih produktov in rešitev skozi druženje. 

Podjetje INEA RBT d.o.o. sodi med vodilna slovenska pod-
jetja, ki lahko v zvezi z avtomatizacijo ponudijo celovite re-

L

šitve. Njihova vizija je z zagotavljanjem napredne opreme 
za avtomatizacijo, svetovanjem in z inovativnimi rešitvami, 
izobraževanji v zvezi z opremo in seveda s tehnično podpo-
ro, postati vodilni ponudnik opreme za avtomatizacijo na 
področju Slovenije, Hrvaške, Srbije, Bosne in Hercegovine, 
Makedonije, Črne Gore, Kosova in Albanije, torej na trgih, 
ki jih pokriva.

Zadnje novosti so številnim obiskovalcem predstavili pro-
duktne vodje najnovejših Mitsubishijevih proizvodov in 
rešitev na področju industrijske avtomatizacije, ter kolegi 
iz Inee RBT.  Predavanja in predstavitve so bile v izvedbi 
strokovnjakov iz Mitchubishi Electric centra na Poljskem, 
saj Inea RBT spada v regijo Central Europe and East-CEE, 
za katero skrbi Mitsubishi Electric Poland Branch.

Na tem druženju je bila udeležencem dogodka predstavljena 
uporaba inovativnih PLC rešitev Mitsubishi Electrica, kratek 
pregled  lastnosti najnovejše serije frekvenčnih pretvornikov 
FR-A800, novosti s področja LVS stikalne opreme, upora-
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ba inteligentnih robotov pri zahtevnih 
montažnih procesih, Eco Web Server 
III za optimizacijo porabe energije in 
kot rešitev za izboljšanje produktivno-
sti ter MAPS Scada Mitsubishijeva re-
šitev na področju SCADA nadzornih 
sistemov.

Med odmori in po končanih pre-
davanjih si je bilo mogoče ogledati 
posamezne demo predstavitve in se 
pogovoriti s strokovnjaki Mitsubi-
shi Electrica, ki so bili pripravljeni 
odgovarjati tudi na bolj konkretna 
vprašanja in so na željo postregli še 

ba inteligentnih robotov pri zahtevnb i li ih b i h z dodatnimi informacijami v zvezi 
s praktično uporabo in prednostih 
posamezne uporabljene rešitve pred 
drugimi. 

Dogodki Dnevi Avtomatizacije 2015 
so se v naslednjih dneh s podobno 
vsebino odvijali še na Hrvaškem (v 
Zagrebu), v Bosni in Hercegovini 
(Glamučani), ter v Srbiji (Beograd), 
kjer je zastopan program indu-
strijske avtomatizacije Mitsubishi 
Electric-a preko povezanih in par-
tnerskih podjetij INEA RBT d.o.o. 

www.svet-el.si

YASKAWA Slovenija d.o.o. 
T: + 386 (0)1 83 72 410  
www.yaskawa.eu.com
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PLC s širokim 
naborom 

dodatnih funkcij 
in aplikacij

Tipteh d.o.o.

Najnovejša serija Unitronicsovih krmilni-
kov Unistream.

nistream poleg visoko tehnološko dodela-
ne krmilne enote in 
napredne programske 
opreme, ponuja tudi 
širok nabor dodatnih 
aplikacij. Prednost kr-
milnikov Unistream 

je v celostni zasnovi, saj sta velik barvni 
zaslon na dotik in zmogljiva ter vsestran-

U

ska centralna procesna enota združena v celoto.  Posamezen 
krmilnik omogoča uporabo 2048 signalov, katerih število in 
vrsto določimo s pomočjo vhodno – izhodnih signalnih mo-
dulov. Poleg visoko tehnološko dodelanega krmilnika, Uni-
tronics ponuja tudi številne dodatne integrirane funkcije in 
aplikacije.

Tako lahko na HMI zaslonu prikazujete in prilagajate .pdf 
datoteke z uporabo funkcije pdf Viewer. Namesto klasičnih 
tekstovnih navodil oz. opozoril uporabite avdio ali video da-
toteke in s tem uporabnikom močno popestrite interakcijo 
s krmilnikom.  Data Sampler služi shranjevanju in obdelavi 
podatkov v krmilniku. Podatke lahko urejate, izvažate, poš-
ljete preko e-mail sporočila ali prenesete na običajno SD 
kartico. Vizualizacija podatkov je sila preprosta z uporabo 
funkcije Trends. Ta omogoča grafični prikaz tako v realnem 
času, kot na histogramu. Enostaven dostop do krmilnika je 
mogoč z uporabo  aplikacije Remote Access.  Ta vzpostavi  
komunikacijo  s krmilnikom preko Ethernet, USB ali VNC 
povezave za priklop mobilnega telefona, PC-ja ali tablice.

Vse zgoraj naštete funkcije in aplika-
cije so priložene samemu krmilniku 
in so prav tako kot tehnična pomoč 
brezplačne za uporabo.

Tipteh d.o.o.
E-pošta: info@tipteh.si

Tel.: +386 (0)1 200 51 50
www.tipteh.si

Tipteh d.o.o., Ulica Ivana Roba 23 
1000 Ljubljana,  Slovenija 

tel.: +386 1 200 51 50
fax: +386 1 200 51 51

www.tipteh.si
e-mail: info@tipteh.si

Vizija 
avtomatizacije

PROGRAMSKA 
OPREMA PLC
Programska oprema,  
ki skrajša razvojni čas

NNNNNAVAVAVAVAVELELELELEL ČIČIČIČIČIČANANANANANIIIII ZZZZZAAPAPAAAPAPAAAAAPAAPAPAPAPPPPRARARAARARARARARARARARARAARAAARRARARARRAARRRRRRRRRRRRRRRRRRRRR VLJANJA ČASA IN DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDEEEENEEE ARJA?

BBrBrBrBrBrezezezezez lplplplplplačačačačačnanananana,, prprprprprepepepepeprororororostststststtaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa zaaa uuuuuuuuporabo in intuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuitititittitititiititiiiititiiiiiiiii ivna programska
opopreremama zzzzzzzzzzzzzzzzzza vaše kkkkkkkkkkkkrmilnike UUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUnin tronics.
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Sistemi za 
mehansko 

varovanje in 
zagotavljanje 

TEHNA d.o.o. 
Avtor: Žiga Petrič

Prosafe je robusten in enostaven sistem 
kodiranih ključev in pripadajočih vtičnih 
enot, ki zagotavljajo kontrolo pristopa do 
nevarnih ali kritičnih prostorov in operacij 
v procesni, torej kemijski, petrokemični, 
farmacevtski in podobnih industrijah. 

snovni princip je kontrola sekvence izvede-
nih postopkov in osebja, ki jo izvaja: npr. 
operater poseduje ključ A, vendar potre-
buje sodelovanje nadzornega vodje, ki po-
seduje ključ B, in vodje izmene s ključem C.O

Skupaj lahko tako izklopijo nek nevarni dejavnik (napetost, 
gretje, pretok) in iz vtične enote vzamejo ključ D, ki omo-
goča pristop do varovanega prostora. V varovanem pro-
storu se nahaja ključ E, ki izklopi prvo fazo procesa, pri 
tem sprosti ključ F za 
drugo fazo, ki sprosti 
ključ G...

Izvedba postopka to-
rej zahteva sodelovanje 
vseh lastnikov procesa 
(masterjev), zaporedje 
korakov pa je enoumno 
določeno.

Avtomatizacija
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info@tehna.si  •  www.tehna.si                                                                          Tehnološki park 19 • 1000 Ljubljana 

Ponujamo rešitve za industrijsko avtoma zacijo: 

PLC krmiljenje, HMI naprave   
Mehatronika, ve osni servo sistemi 
Industrijska Ethernet omrežja 
Komponente za avtoma zacijo  

Zastopamo podjetja: 

Rockwell Automa on • Allen-Bradley 
Pentair • Ho man 
Molex 
Panduit 
Proso  Technology 
Kepware 
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Zagon procesa lahko pote-
ka samo v natančno obratnem 
vrstem redu operacij in potrditvi-
jo vseh lastnikov ključev. 

Poleg kodiranih ključev (A, B , 
C...) nastopaju v sekvenci različne 
vtične enote in sicer:
• pasivne enote za izmenjavo 

ključev (npr. ključ A in B spro-
stita C),

IFAM SLO 2016 oglas A4 00.pdf   1   20.3.2015   13:15:32

Celje, Slovenija
w w w . i c m . s i

Mednarodni sejem za avtomatiko, robotiko, mehatroniko ...
International Trade Fair for Automation, Robotics, Mechatronic ...

27.-29.01.2016

27.-29.01.20127.-29.01.2016

• aktivne enote za izmenjavo ključev 
(ključ sprosti kombinacija nadreje-
nih ključev in električni signal),

• pasivne enote za kontrolo pristopa 
(ključavnice z različnimi mehanizmi 
za fizično zaklepanje),

• aktivne enote za kontrolo pristopa,
• enote za izklop napajanja ali E-stop 

funkcijo (varnostna kategorija Ple),
• aktivne enote s časovno zakasnitvijo izklopa,
• enote za varovanje ventilov in loput.

Aktivne enote so seveda lahko povezane z drugimi sistemi 
identifikacije, varnosti, avtomatizacije ali IT.

Lastnosti ključev:
• Nerjavno jeklo, zelo robusten dizajn 

•  Tesnilo pred vdorom kontami-
     nantov
•  Gravirana rdeča oznaka za
     standardne ključe 
•  Barve, oznake in kombinacije 
      tudi po naročilu

TEHNA d.o.o. 
Tehnološki park 19, 1000 Ljubljana

Tel.: 01 280 17 50 
E-pošta: info@tehna.si

www.rockwellautomation.com
www.tehna.si
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Strojništvo

Vrtanje bo 
kmalu preteklost

MB-NA KLO d.o.o.

FRAISA NX-NVDS in NB-NVDS - visoko 
zmogljiva frezala z revolucionarno geo-
metrijo za spiralno potapljanje v material 
s kotom do 20°.

rodja proizvajalca FRAISA NX-NVDS 
in NB-NVDS z novim rezilnim robom 
za potapljanje v material omogočajo 
ekstremno in neprimerljivo povečanje 
produktivnosti. Patentirana geometrija 
dvojnih žlebov omogoča visoke pomike 
in so idealni za HPC in HDC frezanje. 

Visoka raven produktivnosti je garantirana. Odlično od-
vajanje odrezkov omogoča, da orodje dosega visoko pro-
cesno stabilnost in ponovljivost, kar pomeni, da možnosti 
za optimizacijo še vedno rastejo.

Razvoj novega rezilnega robu za potapljanje v material 
vrhunskemu švicarskemu proizvajalcu FRAISA omogoča, 
da tržišču predstavi nov pojem »visoko-zmogljivo pota-
pljanje v material«. Novi rezilni rob za potapljanje v mate-
rial reže lahkotno in izmetava odrezke brez motenja proce-
sa. Nova NVDS frezala omogočajo spiralno potapljanje s 
kotom do 20°.kotom do 20 .

Pri produktih z notranjimi konturami se frezala NVDS po-
tapljajo do 15- krat hitreje od starejših dizajnov. To odpira 

novo področje aplikacij,  kar omogoča, 
da se ukine operacijo vrtanja.

Ekstremno visoka univerzalnost de-
monstrirana z orodji NVDS je pokaza-
la, da lahko z temi orodji obdelujemo 
več kot 2.000 vrst jekel, nerjavnih jekel, 
težjih in lažjih kovin.

Na voljo so tiskani 
in elektronski katalogi!

Orodja so na zalogi!

Več informacij o novih inovativnih fre-
zalih boste dobili pri MB-NAKLO d.o.o.

MB-NA KLO d.o.o.
E-pošta: rok.dolinar@mb-naklo.si

E-pošta: andraz.krzisnik@mb-naklo.si
E-pošta: janko.kokalj@mb-naklo.si

Tel: 04 277 17 11
www.mb-naklo.si
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Moč iz notranje 
napetosti 

INO TEH d. o. o.

Hidravlični zavorni elementi (novost sejma 
MOTEK 05.10.2015).

immer je razvil hidravlični zavorni element, 
ki je sestavljen iz enega samega funkcional-
nega sestavnega dela, ki ne vsebuje nobenih 
gibljivih delov in ki doseže zavorno in zadr-
žno moč izključno preko notranje napetosti 
osnovne enote.  

Nova serija LBHS, ki se odlikuje po izredni vitkosti, je v 
bistvu sestavljena iz patentiranega unibody-ohišja, ki ne 
vsebuje ne batov in ne vzmeti ali drugih gibljivih delov, ki 
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vsebuje ne batov in ne vzmeti ali drugih gibljivih delov, kij g g j
bi se lahko obrabili. V bloku ohišja so bili samo z žično 
erozijo načrtno oblikovani oljni kanali in vdolbine. 

Če je osnovna enota izpostavljena hi-
dravličnemu olju, se razširi le malen-
kostno in tako razkrije drsnik na line-
arni osi. Če hidravlični pritisk pade, se 
element spet vrne v prvotno obliko in 
tako pritisne obe zavorne čeljusti na 
linearno os. 

LBHS je torej v stanju brez pritiska zaprt 
in tako zagotavlja integrirano funkcijo 
zasilnega zaviranja, ki ob izgubi pritiska 
ali ob izpadu celotne naprave zagotovi 
varno ustavitev gibljivih komponent. 

Od aprila 2016 bo serija LBHS v sedmih 
velikostih od 20 do 65 mm širine trač-
nice na razpolago na trgu, kjer bo tudi 
nadomestila dosedanjo serijo KBHS.

INO TEH d. o. o.
K železnici 7

SI-2345 Bistri-
ca ob Dravi

E-pošta: info@inoteh.si
Tel.: 02 655 11 31

www.inoteh.si

Strojništvo
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PCBWorks 
by ALTIUM

IB-CADDY d.o.o.
Avtor: Andrej Orešnik

Podjetje IB-CADDY D.O.O. je certificiran 
zastopnik SOLIDWORKS programske 
opreme, ki je verjetno ni potrebno posebaj 
predstavljati.

trokovni javnosti je rešitev večinoma pozna-
na kot vrhunsko orodje za 3D konstruiranje. 
Z nadgradnjo na ostale module pa omogo-
ča celovit proces popolne integracije načr-
tovanja, od analiznih orodij za simulacije 
do upravljanja s produktnimi podatki pod-

jetja,... Tokrat predstavljamo 
novo področje (PCBWorks by 
ALTIUM), ki v realno-časovni 
integraciji s 3D CAD dvigne 
izdelavo tiskanih vezij (elek-
tronike) na povsem drug nivo, 
ki pa ga lahko nenazadnje do-
datno nadgradimo z uporabo 
SOLIDWORKS Electrical pro-
gramskega paketa.

Altium Ltd je proizvedel nov 
produkt PCBWorks, pro-
jektantsko PCB orodje, ki je 
posebaj prirejeno za  realno
-časovno sodelovanje s stroj-
nimi konstrukterji v okolju 

SOLIDWORKS®. To 
edinstveno okolje, po-
nuja proces nikoli prej 
videnega sodelovanja 
med strojno in elek-
tronsko ekipo. 

"V tem času je povezlji-
vost nuja, saj se izdelek 
sodi kot skupna celota 
in ne samo kot estetika 
ali elektronska funkci-
onalnost" je povedal 
Lawrence Romine, direktor globalnega New Business De-
velopment oddelka na Altiumu. "PCBWorks preslika pro-
ces načrtovanja iz ločenih  sfer v enotno, združeno okolje. 
Tradicionalne ovire ustvarjanja in potrjevanja med dvema 
zgodovinsko ločenima področjema so sedaj končno izginile. 
Oblikovalci lahko sedaj ustvarijo idealno ravnovesje med in-
dustrijskim oblikovanjem in funkcionalnostjo elektronike."

Lastnosti medsebojnega sodelovanja
PCBWorks omogoči sodelovanja med inženirji elektronike 
in mehansko-strojnim oblikovalskim timom, kar privede 
do brezhibnega procesa s povezanimi projektnimi podat-
ki med obema okoljema. Oblikovalci lahko ohranijo svoje 
različne poteke s podporo iz naslednjih elementov:
• ECAD / MCAD skupni strežnik. SOLIDWORKS upo-

rabniki lahko sedaj spreminjajo postavitev komponent, 
obliko ploščice in luknje na tiskanem vezju, nato pa spre-
membe potisnejo v PCBWorks kot Engineering Change 
Order (ECO), da podatki ostanejo sinhronizirani.

• Ločen življenski cikel komponent. Življenjski cikli za se-
stavne dele se sedaj lahko upravljajo ločeno, v svojih 
»oblikovalskih« okoljih. To omogoča, da inženir elek-
tronike postavi komponento brez čakanja na popoln 
3D mehanski model, medtem ko povezava podatkov 
omogoča posodobitev projekta z enim samim klikom, 
ko je 3D model končan.

Strojništvo
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Slika 1: PCBWorks okolje.
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• Parasolid podpora. PCBWorks podpora formatu SO-
LIDWORKS® omogoča inženirju elektronike neposred-
no povezavo z mehanskimi modeli/komponentami. 

PCBWorks značilnosti
PCBWorks vključuje številne PCB projektantske značilnos-
ti, ki omogoča elektronikom dokončanje svojih PCB mode-
lov v enotnem povezanem okolju, le te pa so:
• Interaktivni in diferencialni »pair routing«. PCBWorks 

omogoča številne možnosti usmerjanja, da bi bila po-
stavitev elementov na tiskanino čim bolj eno-
stavna. Diferencialno usmerjanje pomaga 
elektrotehniku visoko hitrost z ustrezno »ugla-
šenimi« dolžinami med signalnimi pari.

• Knjižnica podatkov. Shematske predloge in 
komponente se lahko shranijo v osrednji knjižni-
ci v PCBWorks, ki omogoča projektantu številne 
možnosti za ponovno uporabo vseh projektnih 
podatkov.

• Povezave do dobaviteljev. Neposredna pove-
zava do podatkovnih baz dobaviteljev opreme 
v realnem času s tehničnimi karakteristikami, 
cenami in razpoložljivostjo.

SOLIDWORKS značilnosti
Profesionalno konstrukcijsko 3D CAD orodje 
ima neposredno integriran vmesnik PCBWorksa, 
kar omogoča spremembe v realnem času, ki jo mora skozi 
zgodovino spremeb potrditi tako inženir elektronike, kakor 
tudi strojno-industrijski oblikovalec. Celotna zgodovina 
sprememb, ter nenazadnje »chat« funkcionalnost pa omo-
goča nemoteno načrtovanje ne glede na lokacijo oddelkov.

Celovita rešitev
SOLIDWORKS Electrical omogoča projektiranje elektro-
tehnike višjega napetostnega nivoja v 2D in 3D okolju. 
Predhodno tiskano vezje v ohišju lahko neposredno upo-
rabimo kot elektrotehniški simbol, ki ga priključimo na 

ustrezno napetost ter primerno postavimo v prostor (stroj/
napravo). Na ta način lahko z zagotovostjo trdimo, da s 
predstavljeno rešitvijo lahko ponudimo celovito rešitev z 
vsemi potrebnimi podatki.

Več informacij na: www.ib-caddy.si/electronics
IB-CADDY d.o.o.

 Dunajska cesta 106
1000 Ljubljana

Tel.: (01) 566 12 55
E-pošta: info@ib-caddy.si

www.ib-caddy.si

Slika 2: SOLIDWOKRS/PCBWorks integracija.
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Novi PGN-plus-E 
MB-NA KLO d.o.o.

SCHUNK je razvil dvoprstno vzporedno 
prijemalo PGN-plus-E generacije »per-
manent«, ki je prvo preprosto električno 
prijemalo z večutornimi  vodili, digitalnim 
krmiljenjem in  24 V pogonom.

Mehatronsko univerzalno prijemalo
CHUNK  je paket odličnih lastnosti pnevmat-
skega prijemala PGN-plus-P prenesel direktno 
na novo električno prijemalo PGN-plus-E. 
Tako kot njegov izvirnik lahko tudi PGN-plus
-E prenaša večje obremenitve zaradi izboljša-
nih večutornih vodil ter zaradi izboljšanega 
mazanja vodil in sicer v vseh pozicijah. Me-

hatronsko univerzalno prijemalo poganja brezkrtačni DC 
servomotor. S tem je zagotovljena trajno visoka stabilnost 
procesa in dolga življenjska doba z minimalnim vzdrževa-
njem. SCHUNK PGN-plus-E lahko izkoristi tudi širok spek-
ter dodatne opreme. Tako lahko z zanesljivim delovanjem 
modularnega sistema univerzalnih prijemal obvladamo 
skoraj celoten spekter možnih aplikacij avtomatizacije.

Popolnoma integrirana krmilna in 
močnostna elektronika

Mehatronsko univerzalno prijemalo omogoča enostaven 
prehod s pnevmatskih na električne komponente.

Kot prvo, PGN-plus-E ima enako pritrditev kot pnevmat-
sko prijemalo in kot drugo lahko 24 V prijemalo krmilimo 
preko digitalnih I/O (vhodi/izhodi). Preko standardnega 
M8 priključka lahko nadziramo do dve prijemalni poziciji. 
Potrebna krmilna in močnostna elektronika je v celoti in-
tegrirana, torej dodaten prostor v stikalni omari 
ni potreben. Za sam zagon so potrebna osnovna 
mehatronska znanja, dodatno programiranje ni 
potrebno. Silo prijemanja lahko nastavimo v 4-ih 
stopnjah. Prijemala bodo sprva na razpolago v 
velikosti 80, kasneje pa bodo na voljo tudi ostale 
velikosti (velikost 80, teža 1 kg, sila prijemanja do 
500 N, hod na prst 8mm, teža kosa do 2,5 kg)

Glavne lastnosti izdelka:
• Popolnoma integrirana krmilna in močnostna 

elektronika
• Nastavljiva sila prijemanja v 4-ih stopnjah
• Izboljšana večutorna Schunk vodila z večjimi 

nosilnimi površinami
• Sposobnost prenašanja višjih momentov in sil
• Mazalni žepi z mazalnim klinom integrirani v 

večutornih vodilih
• Pogon z brezkrtačnim 

DC servo motorjem
• Odlična kinematika 

in pokrivnost vodil v 
skrajnih legah

• Izboljšan izkoristek in 
zmanjšanje obrabe

• Natančnost ponovlji-
vosti 0,01 mm.

Pridobitve za uporabni-
ka:
• Enostavni zagon in 

hitra integracija v ob-
stoječe sisteme

• do 120 % višja obre-
menitev prstov

• do 50 % daljši prsti 
(zaradi zmožnosti 
prevzemanja višjih 
momentnih obreme-
nitev)

• več prostora v krmilni 
omari ker ni potrebe 
po uporabi zunanjih 
krmilnikov

• prijemanje težjih ko-
sov zaradi do 50 % višje sile prijemanja

• hitrejša in enakomernejša porazdelitev maziva tudi pri 
kratkih hodih

• zmanjšani stroški samega obratovanja
• kompaktnejše in bolj učinkovite naprave
• enostavno digitalno krmiljenje in nastavljanje sile pri-

jemanja.
MB-NA KLO d.o.o.

E-pošta: andraz.potocnik@mb-naklo.si
E-pošta: janez.dovzan@mb-naklo.si

04 277 17 13 (14)
Tel: 04 277 17 13
www.mb-naklo.si
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Izkoristite prednosti novega prije-
mala:

• do 120 % višja obremenitev prstov
• do 50 % daljši prsti (zaradi zmožnosti 

prevzemanja višjih momentnih obre-
menitev)

• enostavno digitalno krmiljenje in nas-
tavljanje sile prijemanja



Najbolje prodajani kompaktni PLK krmilnik 
na svetu je postal še boljši.

Kompaktni PLK krmilniki nove generacije

INEA RBT - oprema za avtomatizacijo d.o.o. /// Stegne 11, 1000 Ljubljana

Tel.: +386 151 38 100 /// Info@inea-rbt.si. /// http://www.inea-rbt.si/

https://si3a.mitsubishielectric.com/fa/sl
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• roœne stiskalnice

• pnevmatske stiskalnice

• hidro-pnevmatske

stiskalnice

• servo stiskalnice

• krmilni in kontrolni 

sistemi

MB-NAKLO d.o.o., Ulica Toma Zupana 16, 4202 Naklo
T +386 4 277 17 00 • F +386 4 277 17 17 • E mb-naklo�mb-naklo.si • W www.mb-naklo.si

Vir reøitev!

• roœni in vgradni vijaœniki

• pnevmatski vijaœniki

• elektriœni in servo vijaœniki

• dozirniki vijakov

• merilna tehnika in 

avtomatizacija

• pnevmatski motorji 

in orodja

• pnevmatska in elektriœna

prijemala

• mobilna prijemala

• obraœalne enote 

• linearne enote

• mehatronski moduli

• pick & place sistemi

• dodatki za robote

• specialne reøitve

• vakuumska prijemala   • pritrdilni elementi

• vakuumski generatorji  • ventilska tehnika

• stikala in sistemi nadzora 

• vakuumski prijemalni sistemi
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