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480 MHz ARM procesor
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CX7000: mali TwinCAT 3 krmilnik z  
vgrajenimi večfunkcijskimi vhodi/izhodi

S serijo „embedded“ računalnikov serije CX7000 je učinkovitost in visoka zmogljivost programskega 
orodja TwinCAT 3 sedaj na voljo tudi za manjše krmilnike. Tehnologija PC krmiljenja podjetja Beckhoff 
sedaj zajema vse od mini PLC krmilnikov pa do večjedrnih industrijskih računalnikov. S 480 MHz 
procesorjem in 12 nastavljivimi večfunkcijskimi vhodi/izhodi CX7000 ponuja privlačno razmerje med 
ceno in zmogljivostjo, mogoča pa je tudi razširitev s pestrim naborom EtherCAT ali Bus modulov.

 Procesor ARM Cortex™-M7 (32 bitni, 480 MHz)
 Kompaktne dimenzije: 49 x 100 x 72 mm
 Visoko fleksibilnost omogočajo različne kombinacije med naslednjimi večfunkcijskimi vhodi/izhodi: 

   8 digitalnih vhodov, 24 V DC, tip 3
   4 digitalni izhodi, 24 V DC, 0,5 A, 1-žična tehnologija
   Hitri števni vhod
   Enkoderski vhod
   2 analogna vhoda 0…10 V
   2 PWM izhoda

Skeniraj kodo za 
več informacij o 
malem TwinCAT 3 
krmilniku

Beckhoff Avtomatizacija d.o.o. 
Zbiljska cesta 4, 1215 Medvode
Slovenija  
Telefon: +386 1 36130-80
info@beckhoff.si
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uvodnik

Pozdravljene drage bralke in dragi bralci 
revije Svet mehatronike!
Kot	kaže	se	vedno	več	dogaja	v	vesolju.	Nedavno	sem	prebral,	da	je	Kitajska	v	istem	dnevu	
izstrelila	dve	raketi	s	sateliti.	Ena	vrsta	satelitov	(Tianqi	LEO)	bo	tvorila	mrežo	za	IoT	naprave.	
Druge	vrste	sateliti	(Jilin-1	Kuanfu-02)	pa	so	namenjeni	fotografiranju	z	resolucijo	0,5	metra.

Kaj	pomeni	ves	ta	»vesoljski	promet«	za	vesoljsko	onesnaženje	ni	potrebno	dodatno	komenti-
rati.	Bolj	je	pomembno	to,	da	je	zdaj	vsem	dvomljivcem	jasno,	da	je	Kitajska	velesila.	Za	potrditev	te	moje	trditve	
naj	navedem,	da	Kitajska	izdela	232-krat	več	ladij,	kot	ZDA!

Kitajski	znanstveniki	pa	so	izumili	mehanizem	za	pogon	miniaturnih	robotov.	Mehanizem	spominja	na	kumaro	-	
čeprav	se	to	čudno	sliši.	Zanimivo	novico,	ki	prihaja	iz	Kitajske,	si	boste	lahko	prebrali	v	tokratni	številki.

Seveda	vse	novice	ne	prihajajo	samo	iz	Kitajske	–	čeprav	jih	je	res	veliko	in	so	res	impresivne.	Pač	pa	bi	rad	opozo-
ril	na	način	varjenja	nerjaveče	pločevine	za	Starship	raketo	Elona	Muska.	Elon	Musk	je	s	svojo	ekipo	naredil	izjemen	
napredek	pri	ponovni	uporabi	vesoljskih	raket.	Ena	od	inovacij,	ki	jo	je	pripravila	njegova	ekipa,	je	prav	varjenje	
nerjaveče	pločevine,	ki	povečuje	splošno	trdnost	in	vzdržljivost	telesa	vesoljske	ladje	Starship.	

Revija za avtomatizacijo, robotiko,
strojništvo in informatiko

Založnik in računalniški prelom:
AX ELEKTRONIKA, d.o.o.
Depala vas 39
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Tel.: +386 (0) 1 549 14 00
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Precej	vesoljsko	je	pa	tudi	čiščenje	redkih	kovin.	
Čiščenje	rudnin	namreč	zahteva	uporabo	različnih	
kemikalij,	ki	 	niso	prijazne	do	okolja	ali	 človeka.	
Sandia	laboratorij	pa	je	iznašel	nov	način	čiščenja	
rudnin	s	kovinsko-organskimi	ogrodji.	Kako	to	po-
teka,	si	boste	 lahko	prebrali	v	najnovejši	številki	
revije	Svet	mehatronike.

Po vsem zapisanem je nekako normalno, da se 
tudi	 3D	 tiskanje	 seli	 v	 vesolje.	 Tako	boste	 lahko	
prebrali, da je so sodelavci univerze Berkley pos-
lali 3D tiskalnik v vesolje, kjer bodo preizkusili ti-
skanje	v	breztežnosti.

Vabim	vas,	da	si	priskrbite	svoj	brezplačen	izvod	
revije	 Svet	mehatronike	 na	 svoji	 Točki	 revije	 po	
celotni	Sloveniji.

Lep pozdrav!
Jure Mikeln, 

gl. urednik revije Svet mehatronike
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avtomatizacija

Hitri laserski 
senzor položaja 

za meritve 
na prostem

Tipteh d.o.o.

Micro-Epsilonov visokozmogljiv la-
serski senzor položaja zagotavlja do 
20-krat hitrejše brezstične meritve 
na razdaljah vse do 270 m. 

OptoNCDT	 ILR	 1171	 z	merilno	 frekvenco	 do	 40	 kHz	
in	 laserskim	 TimeOfFlight	 (ToF)	 principom	 omogoča	
stabilne	meritve	na	statičnih	 in	premikajočih	se	me-
rilnih	podlagah	oz.	tarčah	tudi	v	zahtevnih	razmerah.	
Poleg	tega	pa	lahko	ta	robustni	senzor	z	ALU	ohišjem	
in	IP67	zaščito	enostavno	namestite	tudi	v	najmanjše	
prostore.

Višja frekvenca za boljšo kakovost 
signala
Laserski	 senzor	 položaja	 OptoNCDT	 ILR1171-125	 je	
idealen	 za	 zunanje	 meritve	 razdalje	 vse	 do	 270	m.	
Nadomestil je Micro-Epsilonov model ILR1191 a je, 
na	račun	laserskega	principa	časa	preleta	(ToF)	z	in-
frardečo	 svetlobo	 in	 veliko	 višjo	 hitrostjo	 merjenja,	
sposoben	doseči	visokoenergijske	impulze.	Posledično	
so meritve stabilne, kakovost signala izvrstna, poleg 
tega	pa	je	senzor	učinkovit	tudi	v	zahtevnih	razmerah	

na	prostem,	npr.	v	dežju	in	megli.	Njegova	visoka	tem-
peraturna	stabilnost	vam	omogoča	uporabo	pri	tempe-
raturah	od	-40	°C	do	+60	°C.	
Visoko	 kakovost	 signala	 in	 s	 tem	 visoko	 kakovost	
merjenja	 zagotavlja	 tudi	 povprečenje	 na	 večji	 točki	
na	tarči.	Senzor	 ima	sicer	analogni	 izhod,	vendar	ga	
lahko	za	hitrejšo	nastavitev	in	nadzor	povežete	tudi	s	
PC-jem.
Senzorjevo visoko hitrost, kompaktno zasnovo in me-
rilno	natančnost	na	velikih	razdaljah	izkoristite	za	di-
namične	meritve	premika,	razdalje	in	položaja	tudi	na	
zahtevnih	površinah.

Značilnosti Micro-Epsilon optoNCDT ILR1171 mo-
delov:
•	 Veliko	merilno	območje:	

 » od	0,2	m	do	125	m	(bela	tarča,	brez	reflektorja)
 » od	0,2	m	do	70	m	(črna	tarča,	brez	reflektorja)
 » od	0,2	m	do	270	m	(z	reflektorjem)

•	 Visoka	natančnost	in	stabilnost	signala
•	 Vir	svetlobe:	laser,	razred	1,	<	1	mW,	905	nm	(infrar-

deča	svetloba)
•	 Linearnost:	<±	60	mm	(razdalje	1	–	70	m,	z	refle-

ktorjem)
•	 Ločljivost:	1	mm
•	 Ponovljivost:	<	25	mm	(razdalje	1–70	m,	z	 reflek-

torjem)
•	 Analogni	izhod	in	digitalni	vmesniki	(RS422	/	RS232)
•	 Kompaktna zasnova: le 98 x 46 x 25 mm
•	 Majhna	teža:	140	g
•	 Visoka	temperaturna	stabilnost	omogoča	meritve	pri	

temperaturah: od -40 °C do + 60 °C
•	 Zaščita:	IP67

Velikost	točke	na	tarči	oz.	minimalna	velikost	tarče	na	
70	m	razdalje	je	32	x	157	mm.
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Tipteh d.o.o.
Ulica Ivana Roba 23, 1000 Ljubljana

Telefon: +386 (0)1 200 51 50
E-pošta: info@tipteh.si

www.tipteh.com/si

Ta	laserski	senzor	položaja	hitro	in	brez-
stično	 meri	 premik	 in	 razdalje.	 Zahva-
ljujoč	 kompaktnim	 dimenzijam	 in	 ALU	
okvirju ga lahko integrirate tudi v naj-
manjša	 namestitvena	mesta	 v	 številnih	
industrijskih	aplikacijah.

Uporabite laserski 
senzor položaja v 
številnih merilnih 
aplikacijah
Zaradi	robustne	konstrukcije	in	kompak-
tne zasnove lahko optoNCDT ILR1171 
brez	težav	uporabite	v	zaprtih	prostorih	
in	na	prostem,	tako	za	statične	kot	tudi	
premikajoče	se	tarče.

Izkoristite jih npr. za:
•	 nadzor v jeklarnah in valjarnah,
•	 pozicioniranje	žerjavov	in	nakladalne	opreme,
•	 nadzor	položaja	vozil	in	ladij	in
•	 še	marsikje.
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Senzorske 
tipke Captron

INO TEH d. o. o.

Popolno ravnovesje med prilagodlji-
vostjo, zmogljivostjo in industrijsko 
zasnovo.

razvoj podjetja
CAPTRON je vodilni na svetovnem trgu kapacitivnih sen-
zorskih tipk in proizvajalec visokokakovostnih senzorjev 
za	merjenje	nivoja,	optično	zaznavanje	objektov	in	LED	
signalizacijo.

Senzorji in senzorski sistemi CAPTRON se uporabljajo 
v	številnih	panogah	in	že	od	leta	1983	oblikujejo	priho-
dnost	kot	vmesnik	med	človekom	 in	 strojem	 ter	 stro-
jem	in	strojem.	Ponašamo	se	z	več	kot	štirimi	desetletji	
izkušenj,	naše	stranke	pa	zadovoljujemo	z	najboljšimi	
storitvami	in	zanesljivimi	izdelki	–	zvesti	naši	maksimi:
Kakovost,	izdelana	na	Bavarskem.

Prednosti senzorskih tipk 
CAPtrOn
Značilnosti,	zaradi	katerih	so	CAPTRON	kapacitivne	sen-
zorske tipke edinstven izdelek:
•	 Zahvaljujoč	 vodoodpornemu	 inkapsuliranemu	 elek-

tronskemu sistemu in vremensko 
odpornim	 materialu	 ohišja	 (po-
likarbonat)	 imajo	 senzorji	 dolgo	
življenjsko	dobo.	Ker	ni	nobenega	
mehanskega gibanja, senzorske 
tipke	ne	potrebuje	vzdrževanja.

•	 Brez-stično	 preklopno	 delovanje,	
sistem odporen proti vandalizmu 
in	 predvsem	 neomejeno	 število	
preklopnih	 ciklov	 naredijo	 naše	
senzorske tipke visokokakovos-
ten	izdelek	za	uporabo	v		številnih	
aplikacijah v industrijski avtoma-
tizaciji, prometu in transportu ter 
gradbeni	tehnologiji.

•	 Invalidom dostopna postavitev 
zagotavlja izrazito prepoznav-
nost:
 » Osupljiv vizualni povratni si-

gnal, simbolno besedilo v Bra-
illovi	 pisavi	 (reliefni	 tisk)	 in	
otipljive	reliefne	puščice.	Poleg	
tega	 so	 možne	možnosti,	 kot	
so	 taktilni	 in	 zvočni	 povratni	

signali,	ki	temeljijo	na	vibracijah	in	piskih.
 » Zaradi	svoje	posebne	zasnove	je	mogoče	stikala	

hitro in enostavno namestiti na stene, vrata ali 
steklo,	 kar	 povzroči	 minimalne	 stroške	 name-
stitve.

 » Poleg standardnega programa in zagotavljanja 
prilagodljivosti uporabnikom CAPTRON razvija in 
izdeluje tudi izdelke za potrebe prilagojenih apli-
kacij.	 To	 na	 primer	 vključuje	 posebne	 simbole,	
barvne	 zahteve,	 različne	 vrste	 vtičev	 ali	 kablov,	
akustične	in	taktilne	povratne	informacije,	pa	tudi	
posebne oblike ali celoten nov razvoj v neposre-
dnem	sodelovanju	s	stranko.

 » Brez	stično	preklapljanje	po	kapacitivnem	princi-
pu	omogoča	preklapljanje	skozi	steklo.	Senzorska	
stikala	za	montažo	na	steklo	se	zaskočijo	v	pred-
hodno	 prilepljene	montažne	 obroče	 na	 stekleno	
ploščo	vrat	ali	okna.	Tako	se	lahko	stikala	aktivi-
rajo	brez	vrtanja	lukenj	skozi	steklo.

kako delujejo senzorske tipke
Senzorska stikala so kapacitivne tipke, ki se aktivirajo 
brez	pritiska,	z	roko	ali	drugim	delom	telesa.	Tipke	ima-
jo	določeno	razdaljo	zaznavanja,	ki	pa	se	lahko	spreme-
ni	s	spreminjanjem	hitrosti	približevanja	in/ali	 faktorja	
dušenja.	 Prst,	 ki	 se	 hitro	 približuje,	 bo	 dosegel	 večjo	
razdaljo	 zaznavanja	 kot	 prst,	 ki	 se	 počasi	 približuje.	
Roka	z	večjo	površino	doseže	večjo	razdaljo	zaznavanja	
kot	prst	pri	enaki	hitrosti.	

Občutljivost	tipk	je	določena	z	elektronskim	vezjem	in	
je	ni	mogoče	spreminjati	serijsko.	Vsi	senzorji	so	pre-
verjeni	glede	doslednih	vrednosti	občutljivosti,	ki	so	bile	
ugotovljene	z	dolgoletnimi	izkušnjami.

Senzorske tipke CAPTRON
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Kapacitivni senzor meri kapaciteto 
med	 površino	 senzorja	 in	 okolico	
senzorja.	 Približevanje	 senzorske-
mu stikalu, na primer z roko, po-
veča	 kapaciteto	 in	 ustvari	 izhodni	
signal.	Na	območju	senzorja	stikala	
bo ustvarjeno polje, ki zagotavlja 
neprekinjeno	 analogno	 merjenje.	
Če	to	polje	spremenimo	s	približe-
vanjem roke in ko je ta sprememba 
dovolj velika, integrirana program-
ska oprema zazna spremembo in 
sproži	postopek	preklopa.

Ker	 smo	 ljudje	 večinoma	 sesta-
vljeni	 iz	 vode,	 ima	 človeško	 telo	
relativno	visoko	prevodnost.	Zato	
so senzorji na kapacitivnem prin-
cipu	izjemno	kakovostna/zaneslji-
va	stikala.

Področja uporabe
Industrijska avtomatizacija
Naši	izdelki	igrajo	pomembno	vlogo	pri	industrijski	avto-
matizaciji	 in	sistemskem	inženiringu	že	od	ustanovitve	
podjetja.	 Danes	 je	 CAPTRON	 specialist	 za	 rešitve	 po	
meri	na	področju	kapacitivnih	in	optičnih	senzorjev.

Promet & transport
CAPTRON	je	že	od	vsega	začetka	specializiran	za	upo-
rabo	in	distribucijo	tehnologije	kapacitivnih	senzorjev.	V	
svojih	prvih	uspešnih	letih	se	je	podjetje	osredotočilo	na	
nadaljnji razvoj ustrezne tehnologije, ki je bila leta 1994 
prvič	uporabljena	v	obliki	senzorskih	stikal	v	transportni	
tehniki.

INOTEH d.o.o. 
K Zeleznici 7 
2345 Bistrica ob Dravi
si.item24.com

Sistem transportnega traku item
S sistemom transportnih trakov item lahko skrajšate čas prevoza in zagotovite zanesljiv pretok materialov  
med delovnimi procesi. Modularna zasnova omogoča samostojne sekcije transporterja in integracijo v stroje.  
Dolgotrajna zasnova zmanjšuje vzdrževanje in povečuje produktivnost vašega transportnega sistema.

Anzeige-210x99mm_2022 FBS-Slowenien.indd   1 11.05.2022   13:26:44

Gradbena tehnologija
Kapacitivna	senzorska	stikala	se	že	od	leta	1994	uspeš-
no	 uporabljajo	 v	 prometnem	 inženiringu	 za	 odpiranje	
vrat.	Zahvaljujoč	nadaljnjemu	razvoju	in	prilagajanju	se	
lahko stikala sedaj uporabljajo tudi v javnih zgradbah in 
zasebnih	hišah.

Več	 informacij	o	 izdelkih	CAPTRON	dobite	pri	podjetju	
INOTEH.

INOTEH d.o.o.
K železnici 7

SI-2345 Bistrica ob Dravi
tel.: 02 / 665 11 34

E-mail: gp@inoteh.si
www.inoteh.si

Senzorske tipke CAPTRON

mailto:gp@inoteh.si
http://www.inoteh.si
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avtomatizacija

Obdelava kovin 
v gibanju

SCHUNK Intec GmbH

Če želite pohitriti vašo proizvodnjo, 
se ne morete izogniti avtomatizaci-
ji. Inovativne prilagojene rešitve so 
temeljni kamen zdrave proizvodnje 
v produktivnih in ekonomsko uspe-
šnih podjetjih.

Na mednarodnem sejmu za kovinskopredelovalno indu-
strijo	AMB	smo	predstavili	širok	nabor	možnosti	avtoma-
tizacije,	ki	zagotavljajo	bolj	učinkovite	proizvodne	pro-
cese	in	pripravijo	podjetja	na	soočanje	s	prihodnostjo.	
Vse	to	pa	je	v	skladu	z	motom	podjetja	Schunk	»Hand	
in	hand	for	tomorrow«.

Avtomatizacija	 je	ključnega	pomena	za	produktivno	 in	
stroškovno	 učinkovito	 proizvodnjo,	 kljub	 pomanjkanju	
kvalificiranih	 delavcev	 in	 cenovnim	 pritiskom.	 Vendar	
avtomatizacija	se	ne	začne	na	stroju.	Za	popolno	izko-
riščanje	 potenciala	 produktivnosti	 stroja	 je	 ključnega	
pomena	 zagotoviti	 zanesljivost	 in	 hitrost	 med	 strego.	
Podjetje SCHUNK, ki je specializirano za tehnologijo 
vpenjanja orodij in obdelovancev, prijemanja in avto-
matizacije,	ponuja	obsežno	ponudbo	komponent,	ki	so	
potrebne za avtomatizirano proizvodnjo na obdeloval-
nih	strojih	ter	za	avtomatizacijo	strege.	Prav	tako	pa	je	
pomembno dejstvo, da podjetje SCHUNK podpira svoje 
kupce	 z	 obsežnim	 znanjem	 in	 izkušnjami	 na	področju	
komponent in aplikacij pri izbiri in snovanju posameznih 
optimalnih	rešitev	avtomatizacije.

Od enostavnega rokovanja orodij do pametne obdelave
Ustrezna avtomatizacija je odvisna od nabora para-
metrov,	kot	so	na	primer	procesna	veriga,	razpoložljiv	
prostor,	velikost	šarže	in	raznolikost	izdelkov,	pri	čemer	
imajo	 vsi	 odločilno	 vlogo.	 Na	 sejmu	 AMB	 je	 podjetje	
SCHUNK	 predstavilo	 različne	 pristope	 k	 avtomatizaciji	
strege	strojev,	od	takšnih	za	začetnike	pa	vse	do	napre-
dnih	rešitev.	Poleg	tega	pa	so	si	obiskovalci	lahko	ogle-
dali nazorne primere avtomatizacije rokovanja obdelo-
vancev	z	 inovativnimi	 rešitvami.	Komplet	2D	Grasping	
Kit, ki je prejel nagrado HERMES 2024, na primer omo-
goča	hiter	 in	enostaven	vstop	na	področje	avtomatizi-
ranega rokovanja neurejenih komponent na procesno 
zanesljiv	 način.	Novost	 na	 sejmu	 je	 bilo	mehatronsko	
centrično	prijemali	EZU.	To	robustno	in	vzdržljivo	prije-
malo je idealno primerno za zahtevne delovne pogoje 
in	rokuje	cilindrično	ali	ekscentrično	postavljene	obde-
lovance	 različnih	 velikosti	 brez	 izgube	 sile	 prijemanja.	
Enostavna	integracija	je	zagotovljena	z	velikim	številom	
vmesnikov,	 funkcijskih	 modulov	 PLC	 in	 nastavkov	 za	
robote	priznanih	proizvajalcev.

Več svobode pri vpenjanju 
obdelovancev
Podjetje SCHUNK s svojo linijo izdelkov za tehnologijo 
vpenjanja	obdelovancev	ponuja	ročne,	avtomatizirane	in	
pametne	 rešitve	 vpenjanja	 za	 praktično	 vse	 aplikacije.	
Obstoječe	 linije	 izdelkov	 se	 nenehno	 širijo	 in	 prilagaja-
jo	zahtevam	uporabnikov.	Fleksibilna	ročna	štiričeljustna	
kompenzacijska	vpenjalna	glava	ROTA-ML	flex	2+2	omo-
goča	vpetje	obdelovancev	kakršnekoli	geometrije.	Poso-
dobljen je bil nabor izdelkov velikosti od premera 500 mm, 
tako	da	so	se	višine	vpenjalnih	glav	zmanjšale	za	do	30	
odstotkov,	zaradi	česar	je	masa	vpenjalne	glave	zmanjša-
na	za	do	40	odstotkov.	To	daje	uporabnikom	bistveno	več	
svobode	glede	velikosti	in	mase	obdelovancev.

S	primežem	KONTEC	KS-H-LH	podjetje	SCHUNK	pred-
stavlja	 kompakten	 in	 zmogljiv	 hidravlični	 primež	 z	

Na sejmu AMB je podjetje SCHUNK predstavilo različne 
pristope k avtomatizaciji strege strojev, od enostavnih 
do zahtevnih rešitev. Na sliki je primer vitke avtomati-
zacije s sistemom TANDEM KRP3. Vir: SCHUNK

Komplet 2D Grasping Kit podjetja SCHUNK, ki je pre-
jel nagrado Hermes, poenostavi začetek na področju 
pobiranja neurejenih objektov s podporo umetne in-
teligence. Vir: SCHUNK
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dolgim	hodom	in	skupno	silo	vpenjanja	80	kN.	Obmo-
čje	vpenjanja	od	20	do	345	mm	je	doseženo	s	hodom	
hidravličnega	vpenjala	110	mm.	Poleg	tega	pa	je	mo-
žen	prenos	podatkov,	kot	so	hod	ali	dinamični	tlak	na	
krmilnik	stroja	preko	IO-Link.

Poleg	tega	pa	je	na	voljo	tudi	razvoj	na	področju	teh-
nologije	 magnetnega	 vpenjanja.	 Podjetje	 SCHUNK	 je	
prenovilo	 svoje	 magnetne	 vpenjalne	 glaveMAGNOS	
MFRS ter jih opremilo z dodatnimi digitalnimi elementi: 
Nov prikazovalnik stanja ePaper bo uporabnikom v pri-
hodnosti	 zagotovil	 informacije	 o	 stanju	 vpetja	 »MAG	
ON«	in	»MAG	OFF«.	Ta	rešitev	vpenjanja	zagotavlja	za-
nesljivo	vpenjanje	in	maksimalno	zanesljivost	procesa.

Pametno spremljanje procesa
Novosti	 so	 tudi	 na	 področju	 pametnega	 spremljanja	
procesa	z	držalom	iTENDO²,	saj	se	 je	bistveno	razširil	
nabor	 aplikacij.	 Uporaba	magnetnega	 držala	 iTENDO²	
omogoča	 uporabnikom,	 da	 sedaj	 prosto	 postavijo	 pa-
meten	senzor,	ki	deluje	v	 realnem	času	v	proizvodnjo	
ter ga uporabijo za preizkuse obdelave in optimizacijo 

procesa.	Sedaj	 je	na	voljo	še	eno	hidravlično	ekspan-
zijsko	držalo	v	naboru	izdelkov	iTENDO²,	in	sicer	vitko	
prijemalo	iTENDO²	Slim	4ax,	ki	s	standardizirano	kon-
turo	krčnega	naseda	prav	tako	omogoča	možnost	spre-
mljanja	procesa	pri	fini	obdelavi.	Oba	modula	se	lahko	
brezhibno	povežeta	z	osnovno	različico	za	vrednotenje	
podatkov	o	vibracijah.

Avtomatizirano in z umetno 
inteligenco podprta »zdrava 
tovarna«
Ti inovativni moduli za avtomatizacijo in digitalizacijo 
pomagajo	 ustvariti	 zdrav	 in	 ekonomsko	uspešen	proi-
zvodni	proces.	»Majhna	in	srednja	industrijska	podjetja	
še	posebej	doživljajo	dvig	produktivnosti	z	avtomatizaci-
jo,	ki	pokriva	vrzeli	na	področju	pomanjkanja	kvalificira-
ne	delovne	sile	ter	zagotavljajo	globalno	konkurenčnost.	
Na	sejmu	AMB	smo	predstavili	rešitve,	ki	so	pripravljene	
za uporabo ter kako v podjetju SCHUNK uporabljamo 
umetno	inteligenco	za	povečanje	učinkovitost	procesov	
in	dvig	produktivnosti	pri	naših	kupcih,«	povzema	Timo	
Gessmann,	tehnični	direktor	podjetja	SCHUNK.

SCHUNK Intec GmbH
Friedrich-Schunk-Straße 1

AT 4511 Allhaming, Austria
Tel. +49-7133-103-2327

Kathrin Müller, dipl. ekonomistka (BA)
kathrin.mueller@de.schunk.com

www.schunk.com

Zastopnik v Sloveniji:
MB-NAKLO d.o.o.

Ulica Toma Zupana 16
4202 Naklo, Slovenija

andraz.potocnik@mb-naklo.si
051 354 904

 www.mb-naklo.si

Bolj poenostavljeno: štiričeljustne kompenzacijske 
vpenjalne glave ROTA-ML flex 2+2 so do 40 odstot-
kov lažje od predhodnih različic, vendar so kljub temu 
močnejše. Vir: SCHUNK

Robustno triprstno mehatronsko univerzalno prije-
malo EZU zanesljivo deluje tudi v zahtevnih delovnih 
okoljih. Številne različice prijemala omogočajo fleksi-
bilno uporabo, medtem ko je zelo enostavno za inte-
gracijo. Vir: SCHUNK

Pameten pristop za vsako aplikacijo: uporaba magne-
tnega prijemala iTENDO² omogoča uporabnikom, da se-
daj postavijo pametne senzorje, ki delujejo v realnem 
času, kamorkoli v proizvodnjo ter jih uporabijo za pre-
izkuse obdelave in optimizacijo procesa. Vir: SCHUNK
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Trpežno mini 
varnostno 
stikalo s 
še daljšo 

življenjsko 
dobo

Tipteh d.o.o.

Schmersal je nadgradil svoj AzM40, 
najmanjše varnostno stikalo z za-
klepanjem na svetu.

Različica	 2	 se	 odlikuje	 z	 višjo	 stopnjo	 zaščite,	 daljšo	
življenjsko	 dobo	 in	 širšim	 temperaturnim	 območjem	
delovanja.	Na	voljo	so	tudi	novi	dodatki	za	varnost	in	
montažo.

AzM40 v2 za najzahtevnejša 
okolja
Že	originalno	Schmersalovo	varnostno	stikalo	z	 zakle-
panjem	AZM40	 je	 izstopalo	 s	 svojim	 izredno	majhnim	

ohišjem,	 zveznim	vstopnim	kotom	aktivatorja	med	0°	
in	180°,	bistabilnim	načinom	delovanja,	visoko	silo	za-
klepanja	in	primernostjo	za	Cat.	4/PL	e/SIL	3	aplikacije.	
Bilo	je	idealno	za	uporabo	v	majhnih	in	težko	dostopnih	
prostorih.

Nadgrajena	različica	AZM	v2	presega	originalno	z	naj-
višjo	 stopnjo	 zaščite	 pred	 trdnimi	 delci	 in	 tekočinami,	
IP69.	Zasnovana	je	za	izjemno	zahtevna	okolja	oz.	apli-
kacije, kjer se zaradi pogoste izpostavljenostji vodi, pra-
hu	in	umazaniji	zahtevata	najvišja	vodotesnost	in	pra-
hotesnost.

Poleg	tega	 je	temperaturno	območje	stikala	razširjeno	
na	-20	°C	do	+55	°C,	operativna	življenjska	doba	pa	na	
500.000	ciklov.

zagotovite varnost: zasilni izhod 
in sprostitev v sili
Že	bistabilni	princip	delovanja	varnostnega	stikala	z	za-
klepanjem zagotavlja, da se njegovo stanje v primeru 
izpada	električne	energije	ne	spremeni.	To	pomeni,	da	
ostanejo	varnostna	vrata	zaklenjena	tudi	v	času	more-
bitnih	nevarnih	premikov.

Kot	nadaljnja	izboljšava	varnosti	sta	pri	AZM	v2	na	voljo	
možnost	zasilnega	izhoda	in	sprostitve	vrat	v	sili.	Ta	do-
datka	lahko	namestite	neposredno	na	stikalo.	Na	voljo	
sta	dve	različici:	ročica	in	gumb.	Upravljanje	s	slednjim	
je,	na	račun	podobnosti	z	gumbom	za	zasilno	zaustavi-
tev,	še	posebej	intuitivno.

Preprečite nenameren zagon 
stroja
Na	večjih,	dostopnih	strojih	in	sistemih	lahko	vzdrževal-
ci	ob	vstopu	v	nevarno	območje	na	varnostni	nastavek	
na	AZM	v2	namestijo	obešanko.	Tako	ostanejo	vrata	ob	
vstopu	v	nevarno	območje	odprta,	kar	preprečuje	neva-
ren	nenameren	zagon	stroja.

https://tipteh.com/si/oprema-za-varnost-strojev/elektromehanske-varnostne-naprave/mini-varnostno-stikalo-z-zaklepanjem-schmersal-azm40/
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Enostavno montirajte 
AZM40 v2 z montažnimi 
ploščami
Serija	 AZM40	 je	 zasnovana	 za	 enostavno	
montažo	 na	 aluminijaste	 profile	 40	 mm,	
brez	štrlečih	delov,	zato	je	idealna	za	upo-
rabo	 na	majhnih	 tečajnih	 in	 drsnih	 vratih	
ter	loputah.

Za	 druge	 širine	 profilov	 (20/30/45/	
50/60	mm)	sta	za	AZM40	v2	in	aktivator	
na	voljo	dve	univerzalni	montažni	plošči.	
To	zagotavlja	hitro	 in	stroškovno	učinko-
vito	sestavo	za	širok	spekter	širine	profil-
nih	sistemov.

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

Telefon: +386 (0)1 200 51 50
E-pošta: info@tipteh.si

www.tipteh.com/si

kovimex

4.0   
READY Kovimex d.o.o. • Podskrajnik 60, 1380 Cerknica • Tel: +386 (0) 1 70 96 430

kovimex@kovimex.si • www.kovimex.si

SERIJA D1
VENTILSKI OTOK 
Z COILVISION TEHNOLOGIJO

Lastnosti varnostnega nastavka:
•	 Pritrditev	do	6	obešank
•	 Montaža	v	ali	izven	nevarnega	območja
•	 Praktičen	zadrževalni	trak	z	varnostno	verižico
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SCHUnk SLd 
– linearna 
direktna os

MB-NAKLO d.o.o.
Pripravil: Andraz Zupan

Električni pogon je sestavljen 
iz primarnega dela (motorna 
tuljava) in sekundarnega dela 
(permanentni magneti).

Faza	 in	 amplituda	uporabljenega	električne-
ga	toka	se	regulirata	v	krmilniku.	Odvisno	od	
aplikacije,	 to	 premakne	 profil,	 opremljen	 z	
magneti	v	gibanje	ali	premakne	drsnike	osi.

Splošne informacije o seriji
Vodenje: Tirnica

Pogon: Linearni neposredni pogon, ki teme-
lji	 na	 3-faznem,	 elektronsko	 komutiranem	
in trajno vzbujenem AC sinhronem linijskem 
motorju

Sistem za merjenje hoda: Brezkontaktni, magnetni 
merilni	 sistem	 z	 inkrementalnim	 in	 absolutnim	 različi-
ce;	na	voljo	z	1Vss,	HIPERFACE®,	HIPERFACE	DSL®,	in	
vmesniki	DRIVE-CLiQ.	Na	voljo	so	 tudi	drugi	vmesniki	
na	zahtevo.

Profil:	Aluminijasti	ekstrudirani	profil	s	profiliranim	vod-
nikom

1 Linearna direktna os SLD, 2 Univerzalni modul LDN, 
3 2-prstno prijemalo PGN-plus-P

1: Ekstrudirani profil iz aluminija
• Ravna in optimizirana za težo
2: Prednapeto profilirano tirno vodilo z krožnimi vodili s krogličnimi ležaji
• za optimalne lastnosti vodenja in hitrosti
3: Integrirani sekundarni deli 
• z magneti visoke moči
4: Kompakten drsnik za primarni del
• z montažnimi površinami, nastavljivim vodenjem brez zračnosti in inte-

griranim merilnim sistemom
5: Končne plošče
• z integriranimi blažilnimi elementi
6: Motorni vtič
• Izberete lahko položaj desno/levo
7: Vtič merilnega sistema
• Izberete lahko položaj desno/levo
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drsnik: drsnik iz aluminija, primarni del in merilni sis-
tem neposredno integrirana bralna glava

Obseg dobave: Paket pribora s centrirnimi tulci in pri-
ročnik	za	montažo	in	uporabo	z	izjavo	o	ustanovitvi

krmilnik pogona: Bosch Rexroth Indra Drive in Sie-
mens.	 Serijsko	 podprte	 pogonske	 krmilne	 enote	 SI-
NAMICS.	Ustrezni	 parametri	 so	na	voljo	 za	prenos	na	
schunku.com.	Drugi	proizvajalci	po	naročilu.

Garancija: 24 mesecev
Natančnost ponavljanja:	opredeljena	kot	razpršenost	
tarče	 položaj	 po	 100	 zaporednih	 ciklih	 pozicioniranja	
pod	stalni	pogoji.

Okoljski pogoji: Moduli so namenjeni predvsem za 
uporabo	v	čistih	okoljskih	pogojih.	Upoštevajte,	da	se	ži-
vljenjska	doba	modulov	lahko	skrajša,	če	se	uporabljajo	
v	 težkih	okoljskih	 razmerah	 in	 tega	SCHUNK	ne	more	
prevzeti	odgovornost	v	takih	primerih.	Kontaktirajte	nas	
za	pomoč.

Postavitev ali kontrolni izračun: preverjanje dimen-
zioniranja izbrane enote je potrebna, saj je lahko sicer 
preobremenitev	kot	rezultat.	

andraz.zupan@mb-naklo.si
GSM: 040 253 500
www.mb-naklo.si

HITRA DOBAVA 

Razumemo, kaj  
potrebujete.
VODILNI PROIZVAJALEC  
REDUKTORJEV
  Ekonomičnost 
  Učinkovitost 
  Vzdržljivost 
  Kakovost

14 milijonov možnih standardnih  
konfiguracij izdelkov

MB-NAKLO d.o.o.  
Toma Zupana 16  
SI-4202 Naklo      
T +386 (0)4 277 17 00   
E info@mb-naklo.si   
W www.mb-naklo.si
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Sejem 
Elettroexpo 

2024
Marchiol d.o.o.

Nedaleč stran od meje z Italijo leži 
znano sejemsko mesto Pordenone, 
ki je od 12. do 14. septembra 2024 
gostilo jubilejni 21. sejem elektro-
materiala Elettroexpo 2024. 

Sejem Elettroexpo je organiziran pod okriljem skupine 
Marchiol,	ki	jo	sestavljajo	italijanska	in	slovenska	druž-
ba Marchiol, poteka pa vsaki dve leti v mesecu sep-
tembru.	Zgodovina	sejma	sega	v	leto	1983,	ko	je	bila	
prva izvedba, letos pa smo organizirali enaindvajseto 
ponovitev.

Letos	 je	 na	 sejmu	 100	 razstavljavcev	 na	 12.000	 m2	
razstavne	površine	predstavilo	vodilne	tržne	znamke	s	
področja	elektromateriala,	razsvetljave,	avtomatizacije	
in	 fotovoltaike,	 najpomembnejše	 izdelke,	 najnovejše	
trende,	tehnološke	inovacije	 in	novosti;	skratka,	pred-
stavljene	so	bile	vse	razsežnosti	celovite	ponudbe	sku-
pine	Marchiol.

Za	slovenske	obiskovalce	sejma	je	družba	Marchiol	d.o.o.	

organizirala	brezplačni	avtobusni	prevoz	iz	petih	sloven-
skih	mest,	 kjer	 ima	 tudi	 poslovne	 enote	 (iz	 Ljubljane,	
Maribora,	Nove	Gorice,	Celja	ter	Novega	mesta).	V	so-
delovanju z dobavitelji je poskrbela za mikavne akcijske 
ponudbe izdelkov, ki so bile objavljene na Marchiol B2B 
portalu.	Vsak	obiskovalec	sejma	je	prejel	več	praktičnih	
daril,	za	brezplačno	hrano	in	pijačo	pa	je	bilo	tudi	poskr-
bljeno.

Na sejmu so sodelovali tudi slovenski predstavniki pod-
jetij, Solar Edge, Schneider, Hager, ki so nam pomagali 
pri	podrobnejši	in	bolj	celoviti	predstavitvi	svojih	izdel-
kov,	novosti	in	akcij.

Obilo zanimanja je bilo za spletno trgovino B2B Mar-
chiol,	ki	 je	namenjena	samo	pogodbenim	kupcem.	Na	
spletno	trgovino	dostopate	preko	naše	internetne	strani	
www.marchiol.si,	kjer	si	po	enostavnem	postopku	prija-
ve,	pridobite	uporabniško	ime	in	geslo	ter	tako	dostopa-
te do podatkov, kot so zaloga, cena in popust na artikle 
v	našem	asortimentu.

Ob	artiklu	so	še	tehnični	podatki	in	slika.	Preko	portala	
B2B	Marchiol	lahko	pošljete	tudi	naročila	in	spremljate	
status	le	teh.

Sejem Elettroexpo je predvsem prodajni sejem in je tako drugačen od sejmov, ki smo jih vajeni v Sloveniji.

Ljudje  Znanje  Rešitve

http://www.marchiol.si
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Za	nami	je	nedvomno	še	eden	iz	niza	uspešnih	sejmov	
Elettroexpo, iz katerega smo se vsi obiskovalci vrnili 
obogateni	z	novim	znanjem,	neprecenljivimi	izkušnjami	
in	novimi	poznanstvi.	Ponosni	smo	na	visoko	udeležbo,	
zadovoljstvo strank pa nam je v spodbudo, da se pri or-
ganizaciji	vsakič	znova	trudimo,	da	bi	bil	vsak	naslednji	
sejem	še	boljši	kot	prejšnji.	

Marchiol d.o.o.
Industrijska cesta 5A, Kromberk

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

https://www.marchiol.si

Sejem Elettroexpo je za nas edinstvena priložnost za ojačitev odnosa z našimi kupci. 
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Vgradni PLC 
UniStream 
15,6“ zdaj 
še hitrejši

Tipteh d.o.o.

Unitronics je svoj kompaktni vgradni 
krmilnik UniStream nadgradil s hitro 
odzivnim 15,6-palčnim zaslonom na 
dotik in bistveno večjo procesorsko 
močjo. 

Skupaj	 z	 razširjenimi	 funkcionalnostmi	 zdaj	 omogoča	
enostavno	krmiljenje	še	tako	zahtevnih	novih	aplikacij	
ali	pa	izboljšavo	in	posodabljanje	obstoječih.

Večja hitrost za boljšo 
zmogljivost
Unitronics ponuja tri vrhunske »All-in-One« serije zmo-
gljivih	programabilnih	krmilnikov	(PLCjev)	z	naprednimi	

funkcijami	HMI:	modularne	krmilnike	UniStream	(Modu-
lar),	vgradne	krmilnike	UniStream	(Built-in)	in	krmilnike	
z	integrirano	oblačno	platformo	UniStream	Cloud.

V	ponudbo	izjemno	kompaktnih	vgradnih	krmilnikov	s	5,	
7	ali	10,1-palčnim	zaslonom	na	dotik	so	sedaj	vključili	še	
različico	z	občutno	odzivnejšim	in	večjim	(15,6-palčnim)	
zaslonom	na	dotik.	Navdušila	vas	bo	tudi	s	hitro	izvedbo	
nalog	in	razširjenimi	funkcionalnostmi.

nadzirajte kompleksne aplikacije
UniStream US15-B10-B1 je zasnovan predvsem za zah-
tevne	nadzorne	projekte,	pri	katerih	je	nepogrešljiv	ve-
lik zaslon z visoko resolucijo, v kombinaciji z zmogljivimi 
krmilnimi	in	komunikacijskimi	funkcijami.	Ta	večnamen-
ski	PLC	+	HMI	omogoča:
• Večjo zmogljivost;	 Bistveno	 povečanje	 proce-

sorske	 moči	 izkoristite	 za	 optimizacijo	 učinkovi-

tosti	 in	 zagotavljanje	 nemotenega	 nadzora	 vaših	

aplikacij.

• Hitrejše izvajanje nalog v realnem času;	Z	večjo	

hitrostjo	 in	 natančnostjo	 krmilite	 aplikacije	 v	 real-

nem	času.

• Učinkovitejše spremljanje delovanja naprav; 

Povečana	procesorska	moč	zagotavlja	hitrejši	odziv	

zaslona,	njegovo	velikost	pa	izkoristite	za	še	lažje	in	

preglednejše	oblikovanje	intuitivnih,	uporabniku	pri-

jaznih	vmesnikov.
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Izkoristite številne 
funkcionalnosti
Z	že	vgrajenimi	 in	razširljivimi	I/O	enotami,	ki	 jih	je	
možno	dodajati	glede	na	specifične	potrebe	aplikaci-
je,	 vgradni	 krmilnik	 US15-B10-B1	 omogoča	 popolno	
prilagodljivost	konfiguracije.	S	Snap-on	moduli	Uni-IO	
ustvarite	 »All-in-One«	 krmilnik,	 oddaljeno	 razširitev	
pa	ponujajo	moduli	Uni-I/O,	Ethernet	Remote	I/O	 in	
IO-Link.

Že	vgrajeni	komunikacijski	vmesniki	za	industrijska	vo-
dila,	kot	so	Ethernet	TCP/IP,	EtherNet/IP,	MODBUS	TCP,	
CANopen,	CANlayer2,	UniCAN,	BACnet,	KNX,	EtherCAT	
(izbirno)	in	EtherCAT	Motion	(izbirno),	omogočajo	krmil-
niku brezhibno povezovanje z drugimi napravami, mo-
tornimi	pogoni,	senzorji	in	ostalo	periferijo.

Dodatne	 napredne	 komunikacijske	 možnosti,	 kot	 so	
MQTT,	REST	API,	Redfish,	SPA,	OCPP,	SNMP,	SQL	stre-
žnik,	spletni	strežnik,	e-pošta	in	SMS,	telegram,	video	
+	RTSP,	VNC,	FTP	 in	podpora	za	modem	4G,	dodatno	
izboljšajo	povezljivost,	nadzor	in	integracijsko	zmoglji-
vost	 sistema,	 zaradi	 česar	 je	 ta	 še	bolj	 vsestranski	 in	
zmogljivejši.

Razpolovite čas razvoja
Aplikacijo	učinkovito	in	enostavno	zgradite	z	brezplačno	
programsko	opremo	UniLogic®.	Navdušila	vas	bo	pred-
vsem	z	možnostjo	večkratne	uporabe	že	izdelanih	ladder	
blokov, prikazov, spletnih strani in programskih spremen-
ljivk	(t.i.	 tag-ov),	s	čimer	boste	prihranili	čas	za	razvoj	
aplikacije.	UniStream	US15-C10-B1	ima	že	vgrajen	Uni-
Cloud,	Unitronicsovo	odprtokodno	celovito	IIoT	platformo	
v oblaku, zasnovano za strojegraditelje in OEM proizva-
jalce.	Ta	direktna,	razširljiva	in	varna	platforma	omogo-
ča	enostavno	izdelavo	nadzornih	plošč	(dashboards)	po	
meri,	brez	programerskega	predznanja.

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

Telefon: +386 (0)1 200 51 50
E-pošta: info@tipteh.si

www.tipteh.com/si

CSI
CSI, d.o.o., Vodnikova 8, 1000 Ljubljana, Slovenija

csi@siol.net +386 1 505 21 40csi@siol net +386 1 505csi@siol.net +386 1 505 21 40 21 40

www.csi.si  www.topsolid.com

www.instro.si  info@instro.si  T: 040 243 755
Instro d.o.o.

info@instro.si    •    040 243 755

Adash A4900 - Vibrio 

Vaš partner v tehnični diagnostiki:
Laserska poravnava strojev

Merjenje in analiza vibracij

https://www.unitronicsplc.com/software-unilogic-for-programmable-controllers/
https://tipteh.com/si/iot-naprave/oblacna-iiot-platforma-unitronics-unicloud-vstopite-v-svet-iiot/
https://tipteh.com/si/iot-naprave/oblacna-iiot-platforma-unitronics-unicloud-vstopite-v-svet-iiot/


20     svet mehatronike 11_2024

avtomatizacija

Predstavitev 
napajalnikov 
in polnilnikov 

baterij 
proizvajalca 

MeanWells CAn 
protokolom

LCR d.o.o.

MeanWell je globalno priznan proi-
zvajalec napajalnikov, ki se že vrsto 
let uveljavlja kot vodilni na področju 
kakovostnih in zanesljivih rešitev za 
napajanje. 

Ena	 izmed	njihovih	 izstopajočih	serij	 je	serija	RSP	na-
pajalnikov,	namenjena	 industrijski	uporabi,	ki	vključu-
je	 tudi	 podporo	 za	CAN	protokol.	 Serija	RSP	 združuje	
visoko	 učinkovitost,	 zanesljivost	 in	 fleksibilnost,	 kar	
jo postavlja med priljubljene izbire za napredne indu-
strijske aplikacije, kjer je komunikacija med napravami 
ključna.

Širša ponudba napajalnikov, 
polnilcev baterij in oboje smernih 
napajalnikov AC <=> dCs CAn 
protokolom
Poleg	serije	RSP	so	na	voljo	še	druge	serije	napajalnikov	
proizvajalca MeanWell, ki prav tako podpirajo CAN pro-
tokol.	Te	serije	vključujejo:
•	 DPU serija: to so visoko zmogljivi napajalniki, ki so 

zasnovani za uporabo v 
aplikacijah	 z	 večjo	pora-
bo energije, kjer je pot-
rebna	natančna	in	zanes-
ljiva komunikacija prek 
CAN	protokola.

•	 HEP serija: napajalniki te 
serije so posebej zasno-
vani	za	delovanje	v	težkih	
in zahtevnih okoljih, kjer 

so izpostavljeni prahu, vlagi in ekstremnim tempera-
turam.	CAN	protokol	omogoča	nadzor	in	spremljanje	
delovanja	v	realnem	času,	kar	povečuje	zanesljivost	
v	robustnih	aplikacijah.

•	 UHP	serija:	ti	napajalniki	so	kompaktni,	učinkoviti	in	
brez ventilatorja, kar je idealno za aplikacije, kjer je 
pomembna	tišina	in	zanesljivost.	CAN	protokol	doda-
ja	dodatno	funkcionalnost	nadzora	nad	napajalniki	v	
realnem	času.

•	 RPB serija polnilcev: ti polnilci baterij so zasnovani za 
različne	aplikacije,	ki	vključujejo	baterijske	sisteme,	
kjer	CAN	protokol	omogoča	natančno	upravljanje	in	
nadzor nad procesom polnjenja ter spremljanje sta-
nja	baterije.

•	 BIC-2200:	 dvosmerni	 napajalnik	 AC	 <=>	 DC,	 ki	
omogoča	tako	pretvorbo	 iz	AC	v	DC	kot	 tudi	obra-
tno.	 CAN	 protokol	 omogoča	 nadzor	 in	 spremljanje	
obeh	načinov	delovanja,	kar	je	izjemno	uporabno	v	
naprednih energetskih sistemih, kot so obnovljivi viri 
energije	in	sistemi	za	shranjevanje	energije.

Lastnosti napajalnikov rSP serije 
s CAn protokolom
Napajalniki serije RSP so zasnovani za delovanje v zah-
tevnih	industrijskih	okoljih,	kjer	je	zanesljivost	ključne-
ga	pomena.	Njihove	glavne	značilnosti	vključujejo:
•	 Širok	razpon	vhodne	napetosti:	serija	RSP	omogoča	

uporabo	 v	 razponu	od	85	do	264	V	AC	ali	 120	do	
370	V	DC,	kar	zagotavlja	prilagodljivost	pri	izbiri	vira	
napajanja.

•	 Visoka	 učinkovitost:	 učinkovitost	 napajalnikov	 RSP	
serije	lahko	doseže	do	94	%,	kar	zmanjšuje	izgube	
energije	in	potrebo	po	hlajenju.

•	 CAN	 protokol:	 integracija	 CAN	 (Controller	 Area	
Network)	protokola	omogoča	napredne	funkcije	nad-
zora	 in	komunikacije	z	napajalnikom.	CAN	protokol	
uporabnikom	 omogoča	 spremljanje	 in	 upravljanje	
ključnih	 parametrov	 napajalnika,	 kot	 so	 napetost,	
tok in temperatura, preko preprostega in robustnega 
komunikacijskega	vmesnika.

•	 Kompaktna zasnova: napajalniki serije RSP so na vo-
ljo	v	tankih,	nizko	profilnih	ohišjih,	kar	olajša	mon-
tažo	v	industrijskih	sistemih,	kjer	je	prostor	omejen.

•	 Zaščita	pred	prenapetostjo,	kratkimi	stiki	in	preobre-
menitvijo:	napajalniki	vključujejo	varnostne	funkci-
je	za	zaščito	tako	napajalnika	kot	povezanih	naprav	
pred	poškodbami.
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dostopnost verzij s 
CAn protokolom
Medtem, ko so napajalniki s CAN 
protokolom pogosto na voljo le ob iz-
polnitvi	MOQ	(minimalna	količina	na-
ročila),	je	MeanWell	Evropa	poskrbel	
za	izboljšano	dostopnost.	Z	vzposta-
vitvijo	zalog	v	Evropi	je	omogočil	na-
kup	posameznih	kosov,	kar	olajša	in-
tegracijo	CAN	različic	napajalnikov	v	
manjše	projekte	ali	za	testne	name-
ne.	To	predstavlja	 izjemno	prednost	
za	podjetja,	ki	želijo	CAN	komunika-
cijo v svojih sistemih brez obveznosti 
naročila	večje	količine.	

Uporaba CAn protokola v 
industriji
CAN	(Controller	Area	Network)	je	komunikacijski	proto-
kol, ki je bil prvotno razvit za avtomobilsko industrijo, 
vendar	se	danes	uporablja	v	številnih	drugih	aplikacijah	
zaradi	svoje	zanesljivosti	in	odpornosti	na	motnje.	Nje-
gove	ključne	značilnosti	so:
•	 Visoka	zanesljivost:	CAN	protokol	je	robusten	in	od-

poren	na	elektromagnetne	motnje,	kar	je	ključno	v	
industrijskih	okoljih.

•	 Nizki	 stroški:	CAN	omogoča	komunikacijo	med	več	
napravami	 brez	 kompleksne	 infrastrukture,	 kar	
zmanjšuje	stroške.

•	 Preprostost	 in	 učinkovitost:	 CAN	 omogoča	 hitro	 in	
zanesljivo izmenjavo podatkov med napravami v re-
alnem	času.

Aplikacije CAn protokola
CAN	protokol	se	uporablja	v	različnih	industrijskih	in	ko-
mercialnih aplikacijah, ki zahtevajo zanesljivo komuni-
kacijo	med	več	napravami:
•	 Avtomobilska	industrija:	CAN	omogoča	komunikacijo	

med	različnimi	sistemi,	kot	so	motor,	zavore,	zračne	
blazine	in	klimatska	naprava.

Avtoriziran distributer 
proizvajalca 
MEAN WELL

LCR d.o.o., Hrastovec 1, 1236 Trzin tel.: 01 542 99 10 www.lcr.si info@lcr.si

KRATKI
DOBAVNI ROKI

www.meanwell.si

Power Partner
Your Reliable

ZANESLJIVOST
PO UGODNI CENI

REŠITVE
PO MERI

•	 Industrijska avtomatizacija: CAN povezuje senzorje, 
aktuatorje	in	krmilnike,	kar	olajša	nadzor	proizvod-
nih	procesov	in	avtomatizacijo.

•	 Medicinska oprema: v medicinskih napravah zagota-
vlja	varno	in	zanesljivo	komunikacijo	med	različnimi	
moduli,	kot	so	respiratorji	in	kirurški	roboti.

•	 Energetski sistemi: CAN se uporablja za nadzor in 
spremljanje porabe energije, napetosti in stanja ba-
terij	v	naprednih	energetskih	sistemih.

•	 Železniški	in	javni	prevoz:	CAN	omogoča	komunika-
cijo med sistemi za nadzor vlakov, varnostnimi siste-
mi	in	nadzornimi	sistemi	za	vrata.

Zaključek
Napajalniki serije RSP, skupaj z napajalniki serij DPU, 
HEP, UHP, polnilnikiRPB in dvosmernim napajalnikom 
BIC-2200, ki podpirajo CAN protokol, ponujajo napre-
dne	 in	 zanesljive	 rešitve	 za	 industrijske	aplikacije.	Vi-
soka	 učinkovitost,	 robustna	 zasnova	 in	 prilagodljivost	
omogočajo	široko	uporabo	v	avtomatizaciji,	energetiki,	
medicini	 in	 prevozu.	Zahvaljujoč	 izboljšani	 dostopnos-
ti	 napajalnikov	 s	 CAN	protokolom	v	 Evropi	 (www.me-
anwell.si),	ki	omogoča	nakup	posameznih	kosov,	so	te	

rešitve	še	bolj	dostopne	tudi	za	manjše	pro-
jekte	in	testiranja.

https://lcr.si
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Siemens 
SIMAtIC Et-

200SP motorski 
zaganjalnik

Dankon, d. o. o.

Siemens SIMAtIC Et-200SP je na-
preden sistem motornega zaganjal-
nika, ki prinaša številne prednosti 
v primerjavi s klasičnimi vezavami 
motorjev, kjer so uporabljeni kon-
taktorji, varovalke in motorska za-
ščitna stikala. 

Motorski zaganjalnik ET-200SP je zasnovan tako, da 
omogoča	enostavno	in	učinkovito	upravljanje	motorjev	
ter	ponuja	številne	funkcije,	ki	izboljšujejo	zanesljivost	
in	učinkovitost	delovanja.	

Ena	ključnih	prednosti	je	njegova	kompaktna	zasnova.	
Zaradi	manjših	dimenzij	omogoča	prihranek	prostora	v	
omarah	za	avtomatizacijo,	kar	je	še	posebej	pomembno	
v	 industrijskih	 okoljih,	 kjer	 je	 prostor	 omejen.	 Poleg	
tega	 je	modularen,	 kar	 omogoča	 enostavno	 razširitev	
in	prilagoditev	sistema	glede	na	specifične	potrebe	apli-
kacije.

Motorski	 zaganjalnik	 SIMATIC	 ET-200SP	 vključuje	 na-
predne	 zaščitne	 funkcije,	 kot	 so	 zaščita	 pred	 preo-
bremenitvijo,	 zaščita	 pred	 kratkim	 stikom	 in	 termično	
zaščito.	 Te	 funkcije	 zagotavljajo	 večjo	 zanesljivost	 in	
varnost	sistema,	saj	preprečujejo	poškodbe	motorja	in	
drugih	komponent.	V	primerjavi	s	klasičnimi	kontaktor-
ji,	 ki	 pogosto	 zahtevajo	 dodatne	 zaščitne	 naprave,	 je	
ET-200SP	bolj	integriran	in	celovit	sistem.

Poleg	tega	nam	omogoča	natančno	in	hitro	diagnostici-
ranje	napak.	Integrirani	diagnostični	sistemi	omogoča-
jo	spremljanje	stanja	motorja	in	hitro	odkrivanje	težav,	
kar	zmanjšuje	čas	nedelovanja	in	vzdrževanja.	Klasični	
kontaktorji	pogosto	ne	nudijo	takšnih	naprednih	diagno-
stičnih	možnosti,	kar	lahko	vodi	do	daljših	časov	izpadov	
in	večjih	stroškov	vzdrževanja.

Ena	 od	 ključnih	 prednosti	 je	 tudi	 njegova	 sposobnost	
komunikacije.	 Sistem	 podpira	 različne	 komunikacijske	
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protokole,	kot	so	PROFINET	in	PROFIBUS,	kar	omogoča	
enostavno	integracijo	v	obstoječe	avtomatizirane	siste-
me.	Ta	povezljivost	omogoča	centralizirano	upravljanje	
in	nadzor	nad	celotnim	sistemom,	kar	povečuje	učinko-
vitost	in	fleksibilnost	delovanja.

Motorski zaganjalnik SIMATIC ET-200SP je tudi energet-
sko	 učinkovitejši	 od	 klasičnih	 kontaktorskih	 sistemov.	
Integrirani	 zagonski	 in	 zavorni	 sistemi	 imajo	 manjšo	
porabo	energije	in	podaljšujejo	življenjsko	dobo	motor-
jev.	Klasični	kontaktorji	pogosto	porabijo	več	energije	in	
povzročajo	večje	obrabe,	kar	lahko	vodi	do	pogostejših	
okvar	in	ponovno	večjih	stroškov	vzdrževanja.

Uporaba motorskega zaganjalnika SIMATIC ET-200SP 
zmanjšuje	 potrebo	 po	 zapletenih	 ožičenjih.	Modularna	
zasnova	 omogoča	 enostavno	 priključitev	 komponent	
brez	potrebe	po	obsežnem	ožičenju,	kar	poenostavi	na-
mestitev	 in	vzdrževanje	 sistema.	Klasični	 kontaktorski	
sistemi	pogosto	 zahtevajo	 zapleteno	ožičenje,	 kar	po-
večuje	 možnosti	 napak	 in	 podaljšuje	 čas	 sestavljanja	
krmilne	omare.

Nazadnje	pa	nam	ponuja	 tudi	 fleksibilnost	pri	 uporabi	
različnih	vrst	motorjev	 in	pogonskih	sistemov.	Podpira	
širok	razpon	moči	in	hitrosti,	kar	omogoča	prilagoditev	

različnim	 industrijskim	aplikacijam.	Klasični	kontaktor-
ski	 sistemi	 so	pogosto	omejeni	glede	na	vrsto	 in	moč	
motorjev,	ki	jih	lahko	upravljajo,	kar	zmanjšuje	njihovo	
prilagodljivost.

V	 zaključku,	 Siemens	 SIMATIC	 ET-200SP	motorni	 za-
ganjalnik	prinaša	številne	prednosti	v	primerjavi	s	kla-
sičnimi	 kontaktorskimi	 sistemi.	 Kompaktna	 in	 modu-
larna	 zasnova,	 napredne	 zaščitne	 funkcije,	 natančna	
diagnostika, komunikacijske sposobnosti, energetska 
učinkovitost,	enostavno	ožičenje	in	fleksibilnost	pri	upo-
rabi	različnih	motorjev	so	prednosti,	ki	ga	postavljajo	v	
ospredje	sodobne	industrijske	avtomatizacije.	

Njegova	 uporaba	 nam	 zagotavlja	 večjo	 zanesljivost,	
varnost,	učinkovitost	in	prilagodljivost,	kar	je	ključno	za	
uspešno	delovanje	sodobnih	industrijskih	sistemov.

Za	 dodatne	 informacije	 smo	 dosegljivi	 na	 e-naslovu:	
info@dankon.si

Dankon, d. o. o.
Podutiška cesta 94

1000 Ljubljana 
Tel.: +386 1 3200 861

 https://www.dankon.si
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Previjanje 
nazaj in 

razrešitev težav
MIEL d.o.o.

Ste si kdaj zaželeli, da bi lahko previli 
čas nazaj, ko ste odpravljali težave na 
proizvodni liniji, da bi odkrili napako? 

Avtomatizirano predvajanje dogodkov na krmilni-
ku OMrOn nX5

V	svetu	proizvodnje	je	OMRON	to	željo	uresničil	s	funk-
cijo Automation Playback, standardno, a edinstveno 
funkcijo	na	industrijskem	krmilniku	NX5.	Avtomatizira-
no	predvajanje	je	predstavljeno	skoraj	kot	 lasten	»ča-
sovni	stroj«	proizvodne	linije.

»Vklop luči, kamera, 
predvajanje!«
Predstavljajte si naslednje: ste v proizvodnem prosto-
ru,	pride	do	zaustavitve	 linije	 in	vsaka	sekunda	šteje.	
Z	avtomatiziranim	predvajanjem	ni	potrebe	po	preigra-
vanju.	Kot	„črna	skrinjica“	za	vašo	proizvodno	linijo,	kr-
milnik	NX5	beleži	in	shranjuje	podatke	v	realnem	času,	
kar	vam	omogoča,	da	natančno	določite,	kdaj	in	kje	so	
stvari	 zašle.	 Integrirate	 lahko	celo	zunanje	kamere	za	
sinhroniziran	 video	material,	 s	 čimer	postane	krmilnik	
popoln	 detektiv	 vašega	 proizvodnega	 procesa,	 ne	 da	
bi	 pri	 tem	 zmanjšali	 njegovo	 zmogljivost.	 Vodja	 trže-
nja izdelkov za modularne krmilnike, servomotorje in 
krmiljenje z umetno inteligenco pri Omronu, pojasnjuje: 
»Predstavljajte si, zgodi se nekaj, kar se »nikoli ni zgo-
dilo«.	Stroj	preneha	delovati	in	nihče	ne	ve	zakaj.	Obi-
čajno	morajo	tehniki	za	rešitev	težave	zamenjati	dele	in	
odpraviti	težave,	dokler	ni	več	mogoče	razumeti,	kaj	se	
je	zgodilo.	S	tem	izgubljamo	dragocen	čas	in	sredstva.	
Z	avtomatiziranim	predvajanjem	lahko	natančno	vidite,	
kaj	se	je	zgodilo,	dobljene	informacije	pa	so	podprte	s	
podatki	in	slikami.«

www.miel.si

Avtomatizirano predvajanje je zasnovano na preprost 
način.	Implementacija	je	enostavna	-	samo	izberite	po-
snete	 informacije,	 izberite	 gumb	REC	 in	 nastavite	 čas	
snemanja.	Nastavitve	so	zelo	preproste,	zato	se	inženir-
ji	 lahko	osredotočijo	neposredno	na	 reševanje	proble-
mov	in	ne	na	zapletene	nastavitve	sistema.

zagon je preprost
V	 današnji	 hitri	 industrijski	 proizvodnji	 je	 skrajšanje	
časa	zagona	ključnega	pomena,	zlasti	zaradi	globalne-
ga	pomanjkanja	kvalificiranih	tehničnih	delavcev.	Auto-
mation	Playback	zajame	na	tisoče	kontrolnih	ciklov	na	
sekundo,	kar	ekipam	omogoča,	da	pregledajo	in	rešijo	
težave,	še	preden	se	celotna	proizvodnja	začne.	Napake	
pri	namestitvi?	 Jih	ni	 več.	Nedelovanje	 sistema?	Odp-
ravljeno.	To	je	kot	aktiviranje	„ponovnega	predvajanja“,	
dokler	ne	dosežete	popolne	odprave	napak.

timsko delo – po vsem svetu
Ker	so	inženirji	pogosto	razpršeni	po	različnih	državah,	
Automation	Playback	v	panogo	prinaša	novo	raven	so-
delovanja	v	industriji.	Ekipe	lahko	analizirajo	zajete	po-
datke od koder koli in si delijo vpoglede, ne da bi sploh 
stopili	v	prostore	tovarne.	S	predvajanjem	posnetih	po-
datkov,	kot	 iz	črne	skrinjice,	 lahko	člani	ekipe	odprav-
ljajo	težave,	kot	da	bi	bili	tam,	ob	stroju.	Ta	funkcija	ne	
poveča	le	učinkovitosti;	pomaga	na	novo	definirati,	kako	
naj	sodelujejo	globalne	ekipe,	pri	čemer	je	razdalja	med	
njimi	nepomembna.

Učinkovitost v gibanju
V	 panogah,	 kot	 je	 proizvodnja	 električnih	 vozil,	 kjer	
vsaka minuta izpada pomeni dva avtomobila manj, 
ki	 zapeljeta	 s	 proizvodne	 linije	 (in	 potencialno	 izgubo	
100.000	€),	Automation	Playback	spremeni	igro.	Krmil-
nik	 OMRON	NX5	 lahko	 prikliče	 do	 15	minut	 podatkov	
pred	in	po	zaustavitvi,	kar	ekipam	omogoča,	da	odpravi-
jo	težave	v	rekordnem	času.	Ta	pametna,	brezhibna	in-
tegracija	ohranja	proizvodnjo	na	pravi	poti	in	hkrati	ščiti	
pred	prihodnjimi	motnjami.	V	farmacevtski	proizvodnji	
funkcija	pomaga	zagotoviti	kakovost	in	skladnost	izdel-
kov	s	hitrim	prepoznavanjem	in	reševanjem	proizvodnih	
težav,	zmanjšanjem	 izpadov	 in	zmanjšanjem	tveganja	
dragih	odpoklicev	izdelkov.	
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Torej,	 je	 to	 časovni	 stroj?	 Morda	 ne	 ravno,	 toda	 z	
OMRON-ovim	NX5	Automation	Playback	lahko	proizva-
jalci zagotovo previjejo dogodke za nazaj, jih pregleda-
jo	in	razrešijo	težave	-	in	tako	morebitne	glavobole	pri	
iskanju	napak	spremenijo	v	le	oddaljene	spomine.	NX5	
z avtomatiziranim predvajanjem deluje na OMRON-ovi 
integrirani	 platformi	 za	 avtomatizacijo,	 tj.	 Sysmac.	 Ta	
platforma	združuje	nadzor	različnih	naprav,	vključno	s	
krmilniki, sistemi gibanja, vida in varnostnimi sistemi, 
v	eno	samo	arhitekturo.	Poenostavlja	avtomatizacijo	s	
sprotnim	nadzorom	in	obdelavo	podatkov.	

Specifikacije krmilnika NX5:
•	 Informacije,	nadzor	in	varnost
•	 Modularni	krmilnik	NX5	združuje	nadzor,	 informacije	

in varnost ter proizvodnim mestom zagotavlja novo 
raven	hitrosti.	Pospeši	vse	procese	od	zagona	do	de-
lovanja	in	vzdrževanja.

•	 Neposredna povezava z bazo podatkov kot standardna 
funkcija,	brez	posebne	enote,	programske	opreme	ali	
vmesne	programske	opreme.	Podpora	za	klice	shranje-
nih	postopkov	in	funkcionalnost	varne	komunikacije.

•	 Strežnik	OPC	UA	je	vgrajen	kot	standardna	funkcija,	
podprte	so	spremenljive	strukture.

•	 Neposredna povezava v oblaku: komunikacije 
MQTT(S)	so	podprte	s	komunikacijsko	knjižnico	MQTT.

•	 Velik	 pomnilnik	 za	 obdelavo	 podatkov.	 260	 MB	 za	
spremenljivke.

•	 Vgrajena	omrežna	povezljivost,	2x	Ethernet	(1	Gbps)	
vrata	+	1	EtherCAT.

•	 Uporablja se v povezavi z varnostno krmilno enoto 
NX-SL5	za	izgradnjo	obsežnega	varnostnega	sistema	
(CIP	varnost:	do	254	povezav).

•	 Do	štiri	omrežne	enote	NX-EIP201.	Razširi	lahko	šte-
vilo	Ethernet	vrat	do	skupno	10.	

•	 Najhitrejši	čas	cikla:	250	µs.
•	 Jedro	 sinhroniziranega	 gibanja.	 Število	 osi:	 64,	 32,	

16,	128	in	256.
•	 Krmilnik	brez	baterije.
•	 En edinstven in sinhroniziran cikel za lokalne in odda-

ljene	V/I,	naprave	EtherCAT	in	nadzor	gibanja.
•	 Do	63	lokalnih	enot	NX,	vključno	z	varnostno	in	glav-

no	enoto	IO-Link.
•	 Večopravilni	krmilnik.
•	 Topologija	EtherCAT	Ring	 je	podprta	za	vzdrževanje	

komunikacije in nadzora v primeru pretrganega kabla 
ali	okvare	naprave.

Več	informacij	o	izdelku:	https://www.miel.si/nx5

Kontaktirajte	nas	za	brezplačno	svetovanje	pri	integra-
ciji	 rešitev	 z	 industrijskimi	 krmilnikiza	 vaše	 potrebe:	
omron.podpora@miel.si

https://www.miel.si

MIEL d.o.o., Industrijska Avtomatizacija 
Ulica svežih idej 4A

SI - 3320 Velenje
T: 03 77 77 000

info@miel.si, www.miel.si

Avtomatizirajte in robotizirajte vaše proizvodne in intralogistične procese z našimi tehnološkimi rešitvami OMRON

https://www.miel.si/nx5
mailto:omron.podpora@miel.si
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kako do 
učinkovitega 
kabelskega 

managementa
Elektrospoji d.o.o.

neprimerno organizirani kabli v in-
dustrijskih procesih lahko povzročijo 
številne težave. Negativno vplivajo 
na učinkovitost, varnost in zaneslji-
vost samega proizvodnega procesa. 

Zato	je	ključno,	da	se	kabelska	infrastruktura	v	industriji	
ustrezno	načrtuje,	organizira	in	vzdržuje.	Vzpostavljena	
mora biti tako, da zagotovi pregledno razporeditev in 
organizacijo kablov, ustrezno tesnjenje in vodenje ter 
maksimalno	zaščito	za	kable.	

Vse prisotnost kablov v industriji
Kabli	igrajo	ključno	vlogo	v	industrijskih	aplikacijah	in	so	
osnovna	infrastruktura	za	prenos	električne	energije,	po-
datkov	in	signalov.	Njihova	uporaba	je	ključna	v	številnih	
panogah,	vključno	z	avtomobilsko	industrijo,	proizvodnjo	
hrane,	kemično	industrijo,	energetiko,	farmacevtsko	indu-
strijo	itd.	Zagotavljajo	osnovo	za	delovanje	in	nadzor	šte-
vilnih	industrijskih	sistemov,	prispevajo	k	učinkoviti	proi-
zvodnji,	varnosti	delavcev	in	skladnostjo	z	regulativami.

kabelski management
Kabelski	management	je	specifično	področje	v	industri-
ji,	ki	združuje	različne	vidike,	povezane	z	upravljanjem	
kablov.	Nanaša	se	na	proces	načrtovanja,	organiziranja,	
izvajanja,	nadziranja	in	vzdrževanja	kabelskih	inštalacij	
v	 industrijskih	 okoljih.Glavni	 cilj	managementa	kablov	
je	zagotoviti,	da	so	kabelske	inštalacije	v	industrijskem	
okolju	zanesljive,	učinkovite,	varne	in	skladne	z	veljav-
nimi	standardi	ter	predpisi.

Zahtevnost	 pri	 vzpostavitvi	 učinkovitih	 rešitev	 kabel-
skega managementa je odvisna od industrijske pano-
ge,	standardov	in	aplikacije	same.	Pri	manjših	in	manj	
zahtevnih aplikacijah se lahko uporabijo standardne re-
šitve.	Za	zahtevnejše	primere	pa	pridejo	v	poštev	rešit-
ve,	prilagojene	dejanskim	procesom.	Svetujemo,	da	pri	
zahtevnejših	procesih	poiščete	kompetentnega	speciali-
sta,	ki	vam	bo	pomagal	pri	načrtovanju	in	vzpostavitvi	
učinkovitega	 sistema.	 Tako	 boste	 zagotovili	 nemoteno	
delovanje	in	popolno	varnost	industrijskih	procesov.	

Ne	glede	na	obsežnost	aplikacije	in	zahtevnost	projekta,	
morajo	 rešitve	kabelskega	managementa	poskrbeti	 za	
ustrezno:

razporeditev in organizacija kablov
S primerno organizacijo kablov poskrbimo za urejenost, 
razporeditev	in	preglednost	nad	kabli	v	projektu.	Smi-
selno	je	o	tem	razmišljati	že	pred	začetkom	namestitve	
procesov.	V	sklopu	načrtovanja	trase	kablov,	določimo	
najkrajšo,	najbolj	 varno	 in	učinkovito	pot	 za	namesti-
tev	kablov.	Kabelski	kanaliso	idealna	rešitev	za	urejanje	
kablov	v	industrijskih	okoljih.	Uporaba	kabelskih	kana-
lov	omogoča	ločevanje	različnih	vrst	kablov,	prepreču-
je	 zapletanje,	 zmanjšuje	 tveganje	poškodb	 in	omogo-
ča	enostaven	dostop	za	vzdrževanje.	V	nadaljevanju	je	
potrebno	premisliti	o	primerni	razporeditvi	oz.	ločevanju	
kablov.	Smiselna	je	razporeditev	kablov	po	sklopih	(npr.	
napajalni,	komunikacijski,	signalni	…).	Uporaba	ločenih	
kabelskih kanalov ali pritrdilnikov za kable bo pripomo-
gla	k	boljši	organizaciji	kablov	in	preglednosti.
Ključen	pomen	pri	dobri	organizaciji	kablov	ima	primerno	
označevanje.	Vsak	kabel	zahteva	ustrezno	oznako	z	vse-
mi	potrebnimi	informacijami.	Takšno	označevanje	olajša	
identifikacijo	posameznih	kablov,	sledenje	njihovim	tra-
sam	in	hitro	reševanje	težav.	V	Elektrospojih	nudimo	ši-
rok	nabor	rešitev	za	industrijsko	označevanje	kablov.

tesnjenje
Kabli	so	v	industrijskih	procesih	speljani	preko	številnih	
sten,	plošč,	ohišij	naprav	in	strojev	ali	elektro	omar.	Na	
teh	točkah	je	nujno	potrebno	poskrbeti	za	zaščito	in	pri-
merno	 tesnjenje.	Glavno	vlogo	pri	 tem	 igrajo	kabelske	
uvodnice,	ki	poskrbijo	za	zaščito	kabla	in	tesnjenje	na	sti-
ku.	Preprečujejo	vstop	vlage,	prahu,	umazanije	in	ostalih	
substanc,	ki	bi	lahko	povzročile	škodo.	Uporaba	primer-
nih uvodnic za kable zagotavlja ustrezno tesnjenje in pri-
speva	k	zanesljivem	delovanju	industrijskih	procesov.	

Vodenje
Sistemi za ustrezno vodenje kablovpredstavljajo po-
memben	del	kabelskega	managementa	v	dinamičnih	in-
dustrijskih	procesih.	Njihova	glavna	funkcija	je	zagoto-
viti	varno	in	učinkovito	premikanje	kablov	v	aplikacijah,	
kot	 so	 premične	naprave,	 robotski	 sistemi,	CNC	 stroji	
in	 drugi	 avtomatizirani	 sistemi.	 V	 takšnih	 primerih	 se	
največkrat	uporabljajo	kabelske	verige,	ki	s	svojim	ro-
bustnim	ohišjem	ščitijo	 inštalacije,	njihova	zasnova	pa	
omogoča	hitro	in	natančno	gibanje.
Dinamični	 procesi	 so	 zahtevnejši,	 zato	 je	 pri	 iskanju	
rešitev	 sodelovanje	 s	 strokovnjaki	 nujno.	 Elektrospoji	
strankam	na	podlagi	 dolgoletnih	 izkušenj	 svetujemo	 in	
pomagamo	pri	izboru	najbolj	primernih	rešitev.	Ponudba	
kabelskih	verigna	trgu	je	široka	in	s	svetovanjem	specia-
lista	lahko	poiščemo	rešitev,	primerno	za	vašo	aplikacijo.	

Zaščita za kable
Zaščita	kablov	je	ena	izmed	ključnih	nalog,	ki	jih	mora	
zagotoviti	kabelski	management.	Uporaba	zaščitnih	cevi	
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je	najpogostejša	metoda	za	zaščito	kablov	v	 industrij-
skih	procesih.	Cevi	 so	učinkovita	 zaščita	 za	kable,	 saj	
zagotavljajo	 fizično	 zaščito,	 preprečujejo	 stik	 z	 vlago	
in	 kemikalijami,	 zmanjšujejo	 elektromagnetni	 vpliv	 in	
omogočajo	uporabo	kablov	 tudi	v	ekstremnih	pogojih.	
Poleg	 izbora	 primernih	 zaščitnih	 cevi,	 je	 pomembna	
tudi primerna izolacija, pravilna namestitev in pritrdi-
tev	kablov,	jasno	označevanje	ter	redno	vzdrževanje.	Z	
upoštevanjem	vseh	naštetih	vidikov	poskrbimo	za	ma-
ksimalno	zaščito	kablov	in	dolgo	življenjsko	dobo	kom-
ponent	uporabljenih	v	procesih.	

Partnerjem	 v	 industrijskem	 sektorju	 ponujamo	 širok	
izbor	zaščitnih	cevi	za	elektriko.	Močnejše,	toge	 inšta-
lacijske	 cevi	 svetujemo	 za	 statične	 in	 manj	 dostopne	
aplikacije,	gibljive	cevi	pa	za	premične	inštalacije.	Poleg	

Vodenje kablov v industrijski aplikaciji

PVC cev zaščita za kable

tega, strankam svetujemo pri izboru primernega mate-
riala	cevi	(PVC,	guma,	kovina,	najlon	ali	poliuretan)	in	
opozorimo	na	vidike,	 ki	 so	 ključni	 za	ustrezno	 zaščito	
električnih	kablov.

Elektrospojis	celovitimi	rešitvami	podpiramo	vse	vidike	
upravljanja kablov, ki jih potrebujemo za vzpostavitev 
učinkovitega	managementa	kablov.	Strokovno	usposo-
bljeni specialisti in sodelovanje s partnerji BrevettiS-
tendaltoin	Icotek,	ki	se	na	področju	upravljanja	kablov	
uvrščajo	v	svetovni	vrh,	nam	omogočajo,	da	smo	Elek-

trospoji eden najbolj kompetentnih ponudni-
kov kabelskega managementa za industrij-
ski	sektor.	

https://www.elektrospoji.si
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Čas je za nov 
standard pri 
optimizaciji 

delovnih 
procesov

Alkatron d.o.o.

Phoenix Contact ponuja celovito re-
šitev za optimizacijo vseh procesov 
med izdelavo kontrolnih omar.

COMPLETE	Line	je	sistem,	ki	obsega	tehnološko	vodilne	
in usklajene strojne in programske izdelke, svetovalne 
storitve	 in	 sistemske	 rešitve.	 Optimizirane	 interakcije	
poenostavljajo	 vse	 delovne	 procese	 od	 inženiringa	 do	
nabave,	namestitve	in	obratovanja.

Obsežen	 portfelj	 obsega	 izdelke	 za	 vse	 naloge	 v	

nadzorni omari: povezovanje, preklapljanje, odklaplja-
nje, kot tudi merjenje, upravljanje, napajanje in avto-
matizacijo.	COMPLETE	 line	 ima	pravo	rešitev	za	vsako	
funkcijo.	 Enostavno	 in	 intuitivno	 delovanje	 zagotavlja	
prihranek	časa	med	sestavljanjem,	zagonom	in	vzdrže-
vanju	kontrolnih	omar.

Koordinacija vseh izdelkov v sistemu COMPLETE Line 
glede dizajna in dodatne opreme zagotavlja, da se deli 

d. o. o., Novo mesto

ALK
Foersterjeva ulica 17
8000 Novo mesto
+386 7 3375 470
info@alkatron.si
www.alkatron.si

Serĳa FL SWITCH 1000 se je
razširila s težko pričakovanimi
različicami mrežnih stikal z
optičnimi vlakni. Ta stikala
ponujajo ozko ohišje,
večjo gostoto vrat in so
najboljša v svojem razredu
po prednostnem razvrščanju
prometa v protokolu za
avtomatizacĳo.

Napajalni sistem 24VDC, ki komunicira
Novi 24VDC napajalni sistem zagotavlja večjo
preglednost podatkov in visoko razpoložljivost sistema.

Napajalnik TRIO POWER 24V postavlja
nove standarde pri izdelavi strojev.
Rešitev "plug-and-play" za
nadzorno omarico je po želji na voljo
z integrirano elektronsko varovalko.
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lahko	uporabljajo	univerzalno,	s	čimer	se	zmanjšajo	vaši	
logistični	stroški.	Programska	oprema	PROJECT	comple-
teplanningandmarking podpira celoten postopek izdela-
ve	kontrolnih	omar.	Omogoča	tudi	individualno	načrto-
vanje,	samodejno	preverjanje	in	neposredno	naročanje	
spončnih	letev.

Optimizacija	procesov	izdelave	kontrolnih	omar	je	ključ-
nega	 pomena,	 zato	mora	 biti	 izdelava	 spončnih	 letev	
hitra	 in	 enostavna.	 Programska	 oprema	 clipxEngineer	
optimizira	 skladnost	 podatkov	 od	 električnega	 načrta	
do	končne	kontrolne	omare.	Nova	programska	oprema	
clipxEngineerAssemble	 pa	 je	 zasnovana	 za	 pomoč	 pri	
sestavljanju	spončnih	letev.

ClipxEngineerAssemble se lahko integrira v program-
sko	 okolje	ClipxEngineer	 kot	 plačljiv	 dodatek	 in	 zago-
tavlja	vse	potrebne	podatke	iz	inženirskega	procesa	za	
montažo.	To	omogoča	brezhibno	vključitev	v	obstoječe	
delovne	 procese.	 Z	 neposrednim	 prenosom	 podatkov	
iz	inženiringa	in	dosledno	dostopnostjo	vseh	potrebnih	
proizvodnih	 podatkov	 uporabniki	 pridobijo	 znatne	 ča-
sovne	prihranke.	Intuitivni	uporabniški	vmesnik	vas	vodi	
skozi	sestavljanje	spončnih	letev,	vključno	z	dodatki	in	
označevanjem,	 ter	 vam	 nudi	 jasna	 navodila	 korak	 za	
korakom	in	vizualno	podporo.	To	povečuje	učinkovitost	
in	zmanjšuje	čas	iskanja	ter	število	napak.	Programska	
oprema	ponuja	tudi	možnost	neposrednega	upravljanja	
sistema	pick-by-light.	Pravilna	izbira	potrebnih	elemen-

tov je prikazana za vsak korak sestavljanja, 
kar	še	dodatno	zmanjšuje	možnost	napak.

https://www.alkatron.si
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Eplan Cable 
prod

EPLAN

Programska oprema za učinkovito 
ožičenje strojev.

Eplan	Cable	proD	je	rešitev	za	hitro	in	enostavno	ožičenje	
strojev.	Programska	oprema	digitalizira	ustrezne	načrte	in	
zagotavlja	potrebne	informacije	za	proizvodnjo	in	montažo,	
kar	omogoča	tudi	uporabo	vnaprej	pripravljenih	kablov.

Načrtovanje kablov po načelu 
„plug &play“
Pri	gradnji	strojev	je	potrebna	natančnost	–	vse	do	zad-
njih	korakov:	če	kabli	niso	ustrezne	dolžine	ali	so	na-
pačno	 speljani,	 pogosto	 prihaja	 do	 zamud	 pri	 zagonu	
celotnega	sistema.

Zato	je	EPLAN	posvetil	celovito	programsko	rešitev	načr-
tovanju	ustreznega	ožičenja	strojev:	Eplan	Cable	proD.	
Ta	 rešitev	omogoča	 tudi	 enostavno	naročanje	 vnaprej	
pripravljenih	kablov.	Dolgotrajen	razrez	in	velika	količi-
na	odpadnih	materialov	sta	tako	stvar	preteklosti.

Določanje dolžine kablov v 
zgodnji fazi
Potek	kablov	 in	 s	 tem	njihova	dolžina	 se	določi	 že	na	
digitalnem	modelu	stroja	v	fazi	načrtovanja,	kar	pome-
ni,	da	je	prostor,	potreben	za	ožičenje,	določen	že	v	tej	
zgodnji	fazi	procesa.

Vključevanje različnih disciplin
Zahteve	za	elektrotehniko	so	vizualizirane	v	MCAD	mo-
delu, kar zagotavlja, da se lahko kabli namestijo skla-
dno	z	načrtom.

Lažje naročanje
Naročanje	ustreznih	sestavljenih	kablov	je	poenostavlje-
no,	saj	so	vse	informacije	zbrane	na	enem	mestu.	Inže-
nirski	podatki	vključujejo	dolžino	ter	natančne	zahteve	
za	potek	in	povezavo	kablov.

Zanesljivo načrtovanje
Zgodnje	usklajevanje	med	strojništvom	in	elektrotehni-
ko	omogoča	dobro	načrtovanje,	kar	pomeni,	da	so	„ne-
prijetna	presenečenja“	–	na	primer	napake,	ki	se	odkri-
jejo	šele	med	montažo	–	stvar	preteklosti.

Hitrejše prilagajanje
Digitalni	 dvojček	 stroja	 odpravlja	 potrebo	 po	 fizičnem	
prototipu,	kar	omogoča	veliko	hitrejše	odpravljanje	na-
pak	kot	prej.	Tako	se	preprečijo	visoki	stroški	in	prepre-
čijo	težave,	ki	bi	sicer	nastale	zaradi	sprememb	v	me-
hanski	zasnovi	ali	zaradi	diferenc	pri	različicah	strojev.	

Spremembe lahko enostavno in hitro izvedete na digi-
talnem	modelu.
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kako lahko predpripravljene kable 
izkoristimo v strojništvu
Mnogi	načrtovalci	strojev	se	morda	še	niso	vprašali	o	
prednostih uporabe predpripravljenih kablov, vendar je 
čas,	da	začnemo	varčevati	z	denarjem	in	viri	z	uporabo	
metod	„plug-and-play“.	Eplan,	ponudnik	rešitev,	se	že	
nekaj	časa	osredotoča	na	ožičenje	strojev	in	z	verzijo	
Eplan	 Platforme	 2025	 predstavlja	 novo	 rešitev	 Eplan	
Cable	proD.	Ta	izdelek,	posebej	razvit	za	ožičenje	stro-
jev,	 je	namenjen	zapolnitvi	obstoječih	vrzeli.	Medtem	
ko	so	elektro	omare	že	 lahko	popolnoma	digitalnona-
črtovane	 in	 se	 njihovi	 digitalni	 dvojčki	 uporabljajo	 v	

proizvodnji,	ostaja	veliko	neizkoriščenega	potenciala	v	
procesih	ožičenja	in	kabliranja.	

Odpravljanje napak od samega 
začetka
Trenutno uveljavljene delovne metode so lahko 
nagnjene	 k	 napakam	 in	 časovno	 potratne.	 Podjetja	
vse bolj prepoznavajo potrebo po ukrepanju na tem 
področju,	saj	so	kabli	pomemben	stroškovni	dejavnik.	
Če	so	kabli	prekratki,	predolgi	ali	celo	nepravilno	na-
črtovani,	se	stroški	povečajo.	Ko	se	kabel	načrtuje	z	
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metodo	„na	oko“,	se	lahko	pojavijo	
težave.	 Interferenčni	 signali	 lahko	
povzročijo	okvare	in	dolge	čase	za-
gona	–	izjemno	časovno	potratno	in	
drago.

Osredotočanje na 
digitalne dvojčke
Ali	ne	bi	bilo	bolje	poznati	natančne	
dolžine	kablov	že	od	samega	začet-
ka,	še	posebej	ob	upoštevanju	rasti	
priljubljenosti predpripravljenih ka-
blov? Medtem ko je to seveda res, 
to zahteva tudi ustrezna orodja in 
podatke	–	 idealno	na	podlagi	digitalnega	dvojčka.	Ep-
lan	Cable	proD	je	3D	programska	oprema,	ki	omogoča	
izdelavotakšnih	dvojčkov,	ki	služijo	kot	osnova	za	ožiče-
nje	strojev.	Postopek	načrtovanja	kablov	je	precej	eno-
staven.	Projektanti	lahko	v	Eplan	Cable	proD	načrtujejo	
ustrezen	potek	kablov,	ki	bi	ga	sicer	morali	določiti	na	
fizičnem	prototipu.	Tako	imajo	natančne	podatke	o	pot-
rebnih	 dolžinah	 kablov	 že	 v	 procesu	 načrtovanja,	 kar	
jim	omogoča	znatno	večjo	učinkovitost	zahvaljujoč	zgo-
dnjim	digitalnim	načrtom.	Vmesniki	za	vsa	običajna	CAD	
orodja	 v	 strojništvu	 zagotavljajo,	 da	 se	 podatki	 lahko	
izvažajo	 v	 vse	uveljavljene	 in	 univerzalne	 podatkovne	
formate.

Prednosti so jasne:
•	 Natančno	 načrtovanje:	 digitalni	 dvojček	 odpravlja	

potrebo	po	fizičnem	prototipu

•	 Natančni	podatki:	za	načrtovanje,	pripravo	dela,	pro-
izvodnjo,	montažo	in	servis

•	 Večja	 produktivnost:prednostipredpripravljenih	 ka-
blov

•	 Nižji	 stroški:manj	odpadkov/manj	skladiščenja	ma-
terialov

•	 Zanesljivost	načrtovanja:	kabli	se	natančno	prilegajo	
konstrukciji stroja

To,	kar	se	v	tradicionalnem	načinu	dela	običajno	razkrije	
šele	na	prototipu,	postane	vidno	veliko	prej	z	integrira-
nim	procesom	3D	načrtovanja.	Spremembe,	ki	 se	po-
javijo	pri	gradnji	prototipa,	je	mogoče	izvesti	z	le	nekaj	

kliki	miške	na	računalniku.	Fizična	različica	v	
proizvodnji	ali	delavnici	več	ni	potrebna.

https://www.eplan.si



svet mehatronike     33    11_2024

st
ro

jn
išt

vo

FUtUrO 
in nErIOX 

- orodja 
švicarske 
kvalitete

MB-NAKLO d.o.o.

kdo je brW?

Brütsch/Rüegger	Tools	Ltd.	(t.i.	BRW)	je	največji	distri-
buter	orodij	v	Švici	in	hkrati	eden	največjih	distributer-
jev	v	Evropi.	Vsak	dan	svojim	strankam	dostavi	na	tiso-
če	naročil	iz	svojega	najsodobnejšega	avtomatiziranega	
skladišča	v	Evropi.	Na	skladišču	imajo	več	kot	200.000	
profesionalnih	 orodji.Vsa	 naročila	 blaga	 vam	 iz	 njiho-
vega	skladišča	v	Slovenijo	dostavimo	v	24	urah.Njihovi	
lastni	blagovni	znamki	sta	FUTURO	in	NERIOX.	Gre	za	
preverjeno	kakovostna	orodja!Naši	kupci	jih	prepozna-
vajo	 kot	 orodja	 z	 najboljšim	 razmerjem	med	 ceno	 in	
uporabniško	izkušnjo.	

kaj so orodja nErIOX? 
Osnovno idejo te znamke lahko povzamemo v enem 
stavku:orodja	 NERIOX	 predstavljajo	 funkcionalno	 in-
dustrijsko	kakovost	po	privlačnih	cenah.Izdelana	so	po	
najnovejšem	tehnološkem	principu.To	vključuje	na	pri-
mer	ergonomske	ročaje,	visokokakovostne	prevleke	na	
rezilnih	orodjih	ter	kakovostna	merilna	oprema.

kako so pozicionirana orodja FUtUrO? 
Blagovna	 znamka	 FUTURO	 je	 vedno	 pomenila	 večjo	
zmogljivost,	kakovost	in	zanesljivost.Vrhunska	orodja	te	
znamke so enaka vodilnim znamkam ostalih proizvajal-
cev.Dolgoletno	 raven	 vrhunske	 kakovosti	 dopolnjujeta	
odlično	prilagojena	ergonomija	in	prepoznaven	eksklu-
ziven	dizajn.Orodja	FUTURO	so	bila	razvita	za	uporabni-
ke,	ki	imajo	v	tehnološkem	procesu	največje	zahteve	po	
natančnosti,	uporabnosti	in	vzdržljivosti.	

kakšna je razlika med orodji FUtUrO in 
nErIOX? 
Različne	 oznake	 zagotavljajo	 jasno	 razmejitev	 in	 omo-
gočajo	enostavno	razlikovanje:	FUTURO	ohranja	osnovni	
barvi	rumeno	in	črno,	medtem	ko	ima	NERIOX	modro	kot	
osnovno	barvo,	katero	dopolnjuje	še	svetlo	zelena.Ome-
njeni blagovni znamki se razlikujeta tudi po lastnostih, 
kvaliteti	prevlek	 in	primerih	obdelavi.Na	primer,	ščipalne	
klešče	znamke	FUTURO	so	izdelane	iz	kvalitetnega	kalje-
nega	jekla	C70,	klešče	NERIOX	npr.	C55,	klešče	so	kromi-
rane	namesto	polirane,	da	se	zagotovi	daljša	življenjska	
doba.	FUTURO	pokriva	 tudi	veliko	 širši	 spekter	merilne-
ga	orodja.	Ponudbo	rezilnih,	vpenjalnih,	ročnih	in	ostalih	
orodij,	opreme	za	delavnice,	zaščitne	opreme,	itd	FUTU-
RO	in	NERIOX	najdete	na	straneh	kataloga,	ki	si	jih	lahko	
prenesete	 s	 spletne	 strani	MB-NAKLO.	Katalog	v	 tiskani	
oblika	dobite	MB-NAKLO	d.o.o.	ali	pa	vam	ga	pošljemo	po	
pošti.		Cene	v	katalogu	so	informativne,	zato	vas	prosimo,	
da	nam	pošljete	povpraševanje	za	želene	artikle,	da	vam	
pošljemo	uradno	ponudbo	z	akcijskimi	cenami.

Prednosti:
•	 En dobavitelj
•	 En kontakt
•	 En poslovni partner
•	 Visoko	zmogljiv	logistični	center
•	 900 blagovnih znamk iz enega vira
•	 200.000	izdelkov	na	zalogi
•	 Največja	zanesljivost	dostave
•	 Občutno	znižanje	stroškov	nabave

Tu	smo	za	vas,	kontaktirajte	nas	še	danes.

primoz.kobilica@mb-naklo.si
www.mb-naklo.si

Naslovnica kataloga NERIOX

Ščipalne klešče FUTURO (vrhunska kvaliteta) in 
NERIOX (dobra kvaliteta)

mailto:primoz.kobilica@mb-naklo.si
https://www.mb-naklo.si/
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strojništvo

PrOMESS – 
široka paleta 

stiskalnic 
za elektro-
mehanske 
montaže

MB-NAKLO d.o.o.
Pripravil: Andraž Zupan

PrOMESS je eden izmed vodilnih 
svetovnih proizvajalcev stiskalnic za 
elektro-mehanske montaže. Ponuja 
najširšo paleto stiskalnic na tem po-
dročju. 

PROMESS	 strankam	 zagotavlja	 močno	 svetovno	 ser-
visno	mrežo,	ki	skrbi	za	uspešno	delovanje	njihovih	iz-
delkov.

PROMESS	 ponuja	 široko	 paleto	 elektromehanskih	 NC	
sistemov	 za	montažo	 in	 kontrolo	 sile	 pri	 procesu.Ser-
vo	stiskalnica	je	na	voljo	v	različnih	izvedbah.	S	štirimi	

različnimi	 tipi	v	območju	sile	od	200	N	do	500	kN	 ter	
velikim izborom gibov in hitrosti servo stiskalnice PRO-
MESS	zagotavljajo	izjemno	fleksibilnost.	Serije	izdelkov	
PROMESS UFM Line5, UFM Compact5, UFM Precision5 in 
UFM Classic ponujajo elektromehanske spojne module 
za	široko	paleto	aplikacij.

Celoten program:
•	 servo stiskalnice,
•	 rotacijske stiskalnice
•	 sistemi navora, 
•	 posamezne delovne postaje, 
•	 testne postaje, 
•	 sistemi	za	spremljanje	montaže	in	
•	 celovita	dodatna	oprema.

Današnje	 temeljne	kompetence	proizvajalca	PROMESS	
so	 razvoj	 celovitih	 tehnoloških	 sistemov	 za	 reševanje	
individualnih	 in	 kompleksnih	montažnih	 in	 preizkusnih	
nalog ter izdelava visokokakovostnih standardnih kom-
ponent.	Izkušeni,	visoko	usposobljeni	inženirjiv	tesnem	
sodelovanju s strankamirazvijajo in izvajajo ustrezen 
postopek	montaže,	spajanja	in	testiranja.	Vse	od	razvo-
ja	procesa	do	pilotnega	testiranja	in	od	začetnega	zago-
na	do	proizvodne	uporabe	pri	stranki.

Inženirji	MB-NAKLO	vam	skupaj	s	PROMESS	zagotavlja-
mo	hitro	in	profesionalno	storitev	ter	kompetentno	sve-
tovanje	na	področju	stiskalnic.

andraz.zupan@mb-naklo.si
GSM: 040 253 500
www.mb-naklo.si

PROMESS se nahaja v več kot 25-ih državah po vsem 
svetu in vsako leto prodajo več kot 2.000 stiskalnic.
Uporabnikom je na voljo tudi odličen servis.

Široka paleta elektro mehanskih stiskalnic za monta-
žo PROMESS ponuja neomejene možnosti za zahteve 
strank.
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Vreteno se 
nikoli ne ustavi

SCHUNK Intec GmbH

Podjetje Mack-Alusysteme je uvedlo 
zelo pameten paletni avtomatiziran 
sistem z uporabo modularnega sis-
tema VErO-S proizvajalca SCHUnk. 

Medsebojno	 delovanje	 fleksibilnih	 vpenjalnih	modulov,	
učinkovito	 vnaprej	 opremljene	 palete	 in	 robotizirana	
strega	zagotavlja	maksimalno	izkoriščenost	stroja.	Vre-
teno se tako neprekinjeno vrti, medtem ko popolna me-
toda	vpenjanja	pri	natančni	obdelavi	aluminijevih	delov	
dosega	najvišje	kakovostne	zahteve	kupcev	 iz	premij-
skih	segmentov.

Podjetje	 Mack-Alusysteme,	 ki	 se	 nahajav	 južno	 nem-
škem	 mestu	 Klettgau-Geißlingen,	 obdeluje	 zelo	 na-
tančne	komponente	za	svoje	kupce	iz	letalske	industri-
je,	 železniškega	 prometa,	 elektronike,	 avtomobilske	
industrije	 in	 drugih	 področij.	 »Izdelujemo	 posebne,	
prilagojene premijske izdelke in sestavne dele z viso-
kimi	zahtevami	iz	ekstrudiranih	aluminijevih	profilov	ali	
pločevine,«	 razlaga	 Dominik	 Isele,	 vodja	 proizvodnje	
v	 podjetju	Mack-Alusysteme.	 »Naša	 ponudba	 sega	 od	
zelo	natančne	obdelave	do	ekskluzivnih	izdelkov	od	zelo	
kratkih	dolžin	do	dolžine	osmih	metrov,	vključno	s	povr-
šinsko	obdelavo,	če	je	zahtevana.	Za	te	individualne	re-
šitve	uporabljamo	naše	visoke	tehnične	standarde,	tako	
pri	proizvodnji	modulov	kot	tudi	pri	sestavi	komponent.	
Za	nas	je	natančnost	vsake	stotinke	milimetra	ključnega	
pomena,«	poudarja	Isele.

Vodja	proizvodnje	v	podjetju	Mack	temeljito	pozna	ob-
delavo aluminija, saj je bil usposobljen v podjetju ter se 
z	leti	kvalificiral	za	ta	odgovorni	vodstveni	položaj.	»Kjer	
se	drugi	ustavijo	z	natančnostjo,	tam	začnemo	mi,«	pra-
vi	Isele,	ko	opisuje	visoke	standarde	podjetja	Mack.	»Za	
naše	mednarodne	kupce	iz	premijskih	sektorjev	na	pri-
mer izdelujemo dekorativne elemente notranjosti visoko 
cenovnih	 vozil,	 pri	 čemer	uporabljamo	 sodobne	 stroje	
za	obdelavo.	

Za	 doseganje	 visokih	 zahtev	 kupcev	 potrebujemo	
prvovrstne partnerje ter popolnoma zanesljive kompo-
nente	za	proizvodnjo.«	V	podjetju	Mack	že	nekaj	me-
secev	uporabljajo	petosni	 center	 za	 frezanje	DMU	95	
monoblock	PH	Cell	300	za	rokovanje	modularnih	palet.	
Glavna	komponenta	te	popolnoma	avtomatizirane	ob-
delave	komponent	je	sistem	za	hitro	menjavo	palet	VE-
RO-S proizvajalca SCHUNK, ki na obdelovalnem stroju 
predstavlja enoto za menjavo palet v obliki robotske-
ga vmesnika in se uporablja za neposredno vpenjanje 

obdelovancev.	Modularnost	in	prilagodljive	funkcional-
nosti	sistema	VERO-S	omogočajo,	da	ta	sistem	za	hitro	
menjavo	palet	lahko	opravlja	več	nalog.

Priprava velikega števila vnaprej 
nastavljenih obdelovancev za 
avtomatizirano obdelavo
»Z	novim	obdelovalnim	strojem	smo	želeli	najti	rešitev,	
ki	bi	nam	omogočila	fleksibilno	snovanje	palet	in	bi	pokri-
vala	 številne	 različne	 komponente	 z	 le	 eno	 pripravo,«	
pove	 Isele,	 ko	 razloži	 začetno	 stanje.	 Nov	 obdelovalni	
stroj	je	za	podjetje	Mack	predstavljal	številne	izzive.	Za-
radi kompleksne geometrije je obdelava posameznega 

Odlična dostopnost iz vseh smeri med petosno obde-
lavo po zaslugi modulov WDM-5 X. Vir: SCHUNK

Simon Scherzinger, s področja tehničnega svetovanja 
in prodaje vpenjalne tehnologije pri podjetju SCHUNK, 
Rainer Storzs področja tehničnega svetovanja in pro-
daje stacionarnih vpenjalnih sistemov pri podjetju 
SCHUNK, in Dominik Isele, vodja proizvodnje pri pod-
jetju Mack-Alusysteme. Vir: SCHUNK
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izdelka	zelo	dolgotrajna.	Zaradi	 tega	
mora	biti	možno	pripraviti	obdelovan-
ce	na	tak	način,	da	se	ustvari	zaloga	
popolnoma vpetih obdelovancev, ki 
se jih avtomatizirano obdela v nizu 
zaporednih	 stopenj.	 Stroj	 se	 lahko	
uporablja neprekinjeno s paletami, 
ki so vnaprej pripravljene na paletni 
postaji	in	čakajo	na	obdelavo,	pri	če-
mer se jih po obdelavi postavi nazaj 
na	 paletno	 postajo.	 »Naš	 cilj	 je	 bila	
čim	večja	izkoriščenost	vretena	in	po-
polna avtomatizacija strege obdelo-
vancev	na	paletah,«	potrjuje	Isele.	V	
podjetju Mack so ta cilj dosegli z vpe-
njalnim	sistemom	VERO-S	proizvajal-
ca	SCHUNK.	In	ne	le	to.	»Ker	obdela-
va poteka na petosnem obdelovalnem 
centru, kjer je treba obdelati velike 
aluminijeve	 profile	 iz	 petih	 smeri,	
smo	potrebovali	rešitev	za	odlično	do-
stopnost	 do	 komponente.	 Sistem	 za	
neposredno vpenjanje obdelovancev 
WDM-5X	se	je	pri	tej	nalogi	vpenjanja	
zelo	izkazal.«

neposredno vpetje obdelovanca 
z vpenjalnimi stebli WdM-5X brez 
motečih kontur
Uporabnik	 lahko	z	vpenjalnimi	moduli	WDM-5X	modu-
larnega	sistema	VERO-S	postavi	vpenjalna	stebla	glede	
na	posamezne	zahteve	in	tako	doseže	optimalno	dosto-
pnost	 obdelovanca	med	 obdelavo	 iz	 petih	 smeri.	 S	 to	
vpenjalno	metodo	so	preprečene	moteče	konture,	tako	
da	 vreteno	 doseže	 vse	 dele	 obdelovanca.	 Takšen	 pri-
stop	z	vpenjalnimi	 stebli	 omogoča	obdelavo	celotnega	
obdelovanca.	 Osnovni	 moduli	 WDM-5X	 predstavljajo	
temelj postavitve na paleto in v kombinaciji z moduli 
za	 podstavljanje	 različnih	 višin,	 ki	 se	 jih	 lahko	 prosto	
kombinira,	 se	 lahko	 izvede	 obdelavo	 na	 različnih	 viši-
nah.	Obdelovanci	so	povezani	z	vpenjalnimi	stebli	preko	
vpenjalnih	zatičev	na	paleti.	Aktivacija	se	 izvaja	ročno	
brez	uporabe	medija	z	navorom	zatezanja	15	Nm.	Način	
pripenjanja	je	odvisen	od	teže	obdelovanca	in	procesa	
obdelave,	zaradi	česar	ima	podjetje	SCHUNK	v	svoji	po-
nudbi	številne	zatiče.	V	podjetju	Mack	uporabljajo	zatič	
z	lastovičjim	repom	z	globino	le	3,5	mm	v	neobdelanem	
materialu,	pri	čemer	ni	motečih	kontur.

»V	 preteklosti	 smo	morali	 uporabljati	 vmesne	mize	
za	 klasično	 vpenjanje	 s	 primežem,	 da	 smo	 dosegli	
dovolj	hoda	za	obdelavo	 iz	petih	strani.	To	 je	sedaj	
stvar	 preteklosti,«	 potrjuje	 Dominik	 Isele.	 »S	 tem	
vpenjalnim sistemom lahko pokrijemo vse obdelave 
na	stroju.«	V	podjetju	SCHUNK	so	vodji	proizvodnje	
dali	na	voljo	sistem	WDM-5X	za	preizkušanje.	»Naš	

oddelek za posebne zasnove se intenzivno ukvarja z 
vsemi posebnimi aplikacijami kupcev,« razlaga Ra-
iner	Storz	s	področja	 tehničnega	svetovanja	 in	pro-
daje stacionarnih vpenjalnih sistemov pri podjetju 
SCHUNK.	»Na	podlagi	okvirnih	pogojev	strank,	naši	
inženirji	poiščejo	najboljšo	možno	rešitev	na	podla-
gi	njihovega	obsežnega	znanja	in	širokih	aplikativnih	
izkušenj	pri	skupnem	razvoju.	Naše	obsežno	znanje	
in	izkušnje	uporabimo	veliko	prej,	kot	kupec	izda	na-
ročilo,«	razlaga	Storz.	Tako	se	na	koncu	pride	do	po-
nudbe,	ki	zagotavlja	optimalni	rezultat.

Vso razliko naredijo vpenjalna 
stebla WDM-5 X in lastovičji rep
Vse	 to	 se	 je	 v	 podjetju	 Mack	 zgodilo	 v	 zelo	 kratkem	
času,	ker	 je	vodja	proizvodnje	natančno	opisal	naloge	
vpenjalnega	sistema.	»Kar	nas	je	popolnoma	prepričajo,	
da	 je	 sistem	 ustrezen,	 je	 bil	 vpenjalni	 zatič	 na	 obde-
lovancu	 in	zasnova	v	obliki	 lastovičjega	 repa,«	povze-
ma	 Isele.	 Zatič	 z	 lastovičjim	 repom	podjetja	 SCHUNK	
omogoča	neposredno	vpetje	ploščatih	obdelovancev,	saj	
je	 globina	 vpetja	 le	 3,5	milimetra.	 Trapezoidna	 oblika	
spoja	lastovičjega	repa	bistveno	poveča	stično	površino,	
preko	katere	se	prenaša	sila	vpetja.	To	omogoča	manjše	
globine	vpetja	in	povezavo,	kjer	se	sila	prilega	na	obliko.	
»S tem se prihrani material surovca, poleg tega pa smo 
lahko	ohranili	naše	surovce,	ki	se	jih	je	vpenjalo	z	različ-
nimi	primeži,	tako	da	ni	bilo	treba	spreminjati	naročanja	
materiala.	 Zaradi	 odlične	 dostopnosti	med	 obdelavi	 iz	
petih	smeri	ob	uporabi	stebel	WDM-5X,	so	vse	te	pred-
nosti	postale	neprekosljiv	argument	v	prid	sistema.«

Avtomatizirana strega končno pripravljenih palet na obdelovalni stroj. 
Palete se menjajo in vpnejo na popolnoma avtomatiziran sistem preko 
sistema za hitro menjavo palet na mizi stroja. Vir: SCHUNK
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Zatiči	 z	 lastovičjim	 repom	ponujajo	nove	možnosti	 pri	
obdelavi tankih obdelovancev, polovic kalupov ali izdel-
kov	s	prostimi	površinami,	 tako	pri	obdelavi	kovin	kot	
tudi	 na	 področju	 orodjarstva.	 Konvencionalni	 zatiči	 za	
hitro menjavo palet zahtevajo vijak v globini 20 do 25 
milimetrov, medtem ko je globina v tem primeru le 2,5 
milimetra.	Potreben	vmesnik	se	lahko	enostavno	izdela	
s	frezalom	za	prosto	frezanje	z	minimalnim	donašanjem	
materiala.	 Nato	 se	 vpenjalni	 zatič	 vstavi	 in	 zaklene	 z	
imbus	ključem	preko	dveh	kaljenih	vpenjalnih	drsnikov.	
Po	 obdelavi	 se	 vpenjalni	 zatič	 odstrani	 ter	 uporabi	 za	
druge	namene.

Operater	nastavlja	palete	z	moduli	WDM-5X	in	surovce	
na	dveh	 ločenih	postajah	za	nastavljanje,	ki	sta	ergo-
nomično	zasnovani.	V	podjetju	Mack	uporabljajo	12	pa-
let	 VERO-S	dimenzij	 500	x	500	milimetrov,	 pri	 čemer	
je zalogovnik za shranjevanje palet na stroju DMU 95 
monoblock	PH	Cell	 zasnovan	za	največ	28	palet	 in	 se	
ga	lahko	konfigurira	z	različnimi	predeli	 in	nivoji.	Vpe-
njalna	mesta	 na	 paleti	 so	 jasno	 označena	 z	mrežo	 in	
odvisno od obdelovanca se lahko zanesljivo uporabijo 
natančni	 načrti	 vpenjanja.	 Enostavno	 rokovanje	 vpe-
njalnih	modulov	in	natančni	načrti	vpenjanja	omogočajo	
tudi	nekvalificiranim	delavcev	izvajanje	ročnega	procesa	
nastavljanja.	Ne	nazadnje	robot	pobere	paleto	z	vpetim	
obdelovancem iz postaje za nastavljanje in jo shrani v 
zalogovnik s paletami, tako da jo lahko vstavi v stroj v 
ustreznem	času	in	odstrani	iz	stroja	po	obdelavi.

Procesna zanesljivost z vrhunskim 
robotiziranim rokovanjem palet
Robotsko	prijemalo	VERO-S	NSR	160	 je	vmesnik	med	
paleto	z	obdelovancem	in	robotom.	Zaradi	vitke	zasnove	
se	lahko	strega	palet	izvaja	v	bližini	mize	stroja.	Velika	
pritisna	sila	na	robotski	strani	vpenjalnega	zatiča	ustvari	

tog	sistem	z	visoko	pridrževalno	silo	pri	velikem	navoru.	
To	omogoča	enostavno	in	procesno	zanesljivo	rokovanje	
težkih	palet.	Proces	vpenjanja	robotskega	modula	pote-
ka	preko	vgrajenega	vzmetnega	sestava,	pri	čemer	 je	
sila vzmeti pretvorjena v veliko potisno silo na vpenjalni 
zatič	preko	osnega	bata	in	patentirane	kinematike	po-
gona.	Vpetje	preko	dveh	drsnikov	je	oblikovno	in	samo-
zaporno, tako da tudi v primeru padca tlaka se ohrani 
pritisna	sila,	ki	se	lahko	še	poveča	preko	vgrajene	funk-
cije	povečanja,	ki	je	na	voljo	v	standardni	različici.	Proti-
zasučna	zaščita	okoli	osrednje	vzdolžne	osi	je	lahko	za-
gotovljena	s	stranskimi	nakloni	ali	dvema	cilindričnima	
zatičema	na	sprednji	 strani.	Zaokrožitve	na	 robu	vpe-
njalnega	 zatiča	 in	 vpenjalnega	modula	 omogoča	 hiter	
in	varen	spoj,	tudi	v	primeru	naklona	in	ekscentričnosti,	
tako	da	se	kompenzira	nenatančnost	robota.	Modul	se	
odpira	pnevmatsko	s	sistemskim	tlakom	šest	barov,	pri	
čemer	 je	popolnoma	zatesnjen	modul	odporen	na	rjo.	
Zaradi	uporabe	aluminija	z	visoko	trdnostjo	ima	VERO-S	
NSR	160	majhno	maso,	kar	poveča	maksimalno	nosil-
nost	palete.	Skupna	teža	obdelovanca,	palete	in	robot-
skega	prijemala	je	lahko	300	kilogramov.

Robot popolnoma avtomatizirano izmenjuje vnaprej 
pripravljene	palete	na	mizi	stroja.	V	podjetju	Mack	so	na	
mizo	stroja	nameščeni	posamezni	moduli	 tipa	VERO-S	
NSE3	138.	To	je	trenutno	najbolj	zmogljiv	pnevmatski	
sistem za hitro menjavo palet za univerzalne postop-
ke	frezanja.	Palete	se	hkrati	povleče	iz	štirih	vpenjalnih	
zatičev.	Po	obdelavi	se	paleto	sprosti	in	začasno	shrani	
v	 zalogovnik	 s	paletami,	pri	 čemer	se	začne	obdelava	
druge	 komponente.	Nadzor	 avtomatizacije	 preko	nad-
zorne	plošče	stroja	je	priročen	in	enostaven,	pri	čemer	
koncept	tesnjenja	podjetja	SCHUNK	ves	čas	zagotavlja	
zaščito	navojev	na	paleti	pred	visoko	abrazivnimi	mate-
riali	in	prahom.	Vodja	proizvodnje	Dominik	Isele	je	zelo	
zadovoljen:	»S	tem	vpenjalnim	sistemom	naši	stroji	de-
lajo	tisto	kar	morajo:	neprekinjeno	frezajo.«	Še	posebej	
pa	mu	je	všeč	absolutna	doslednost.	»Vse	gre	lepo	sku-
paj,	iskanje	rešitve	s	podjetjem	SCHUNK,	implementa-
cija	zasnove	in	sam	‚Fleki	šibel‘	vpenjalni	sistem.	To	je	
resnično	 celovit	 paket,	 s	 katerim	nimamo	 skrbi	 ter	 je	
izveden	na	enostaven	in	pameten	način.«

SCHUNK Intec GmbH
Friedrich-Schunk-Straße 1

AT 4511 Allhaming, Austria
Tel. +49-7133-103-2327

Kathrin Müller, dipl. ekonomistka (BA)
kathrin.mueller@de.schunk.com

www.schunk.com

Zastopnik v Sloveniji:
MB-NAKLO d.o.o.

Ulica Toma Zupana 16
4202 Naklo, Slovenija

andraz.potocnik@mb-naklo.si
051 354 904

 www.mb-naklo.si

Vpenjanje surovcev na postaji za nastavljanje obdelo-
vancev: WDM-5X za neposredno vpetje brez motečih 
kontur omogoča prost dostop do obdelovanca pri ob-
delavi iz petih smeri. Vir: SCHUNK
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Več svobode 
za robote z 
zgibno roko

HENNLICH d.o.o.

igusova sedma robotska os delovni 
prostor poveča za do 400 odstotkov.

Os zobatega jermena drylin je zdaj po zaslugi seta Plug 
&	Play	združljiva	z	vsemi	proizvajalci	lahkih	robotov.

Roboti	 z	 zgibno	 roko	 imajo	 doseg	 preko	 šest	metrov,	
kar	njihov	delovni	prostor	poveča	za	štirikrat.	 igusova	
sedma robotska os je sedaj kompatibilna z vsemi lahki-
mi	roboti	z	zgibno	roko,	zahvaljujoč	preprostemu	setu	
Plug	&	Play.

Do sedaj so lahko te prednosti izkoristili samo roboti 
proizvajalcev Universal Robots, Epson in roboti igusove 
serije robolink, seznamu pa so se pred nedavnim prid-
ružili	 tudi	 proizvajalci	 Omron,	 Franka	 Emika,	 Doosan,	
Yuanda	 Robotics	 in	 številni	 drugi	 proizvajalci	 lahkih	
robotov.
 
Prvi	 uporabniki,	 ki	 so	 že	 preizkusili	 sedmo	 os,	 linear-
no	 os	 z	 zobatim	 jermenom	na	 električni	 pogon,	 ki	 so	
jo v igusu predstavili poleti 2020, so bili po besedah 

Gibanje zgibnih robotov brez mazanja in vzdrževanja: Sedma robotska os je zdaj združljiva z vsemi proizvajalci 
robotov z zgibno roko. Vir: podjetje igus GmbH

www.hennlich.si
HENNLICH d.o.o., Ul. Mirka Vadnova 13, 4000 Kranj / Pokličite nas: 031 386 056 

 » Mehanska filtracija z zelo visoko stopnjo učinkovitosti.
 » Zajemanje delcev različnih velikosti.
 » Čist zrak za zdravo delovno okolje.
 » Zmanjšanje emisij CO2. 
 » Zamenljivi filtri različnih stopenj filtracije.
 » Upoštevanje najstrožjih norm in varnostnih smernic.

MODULARNI SISTEMI 
ZA FILTRACIJO ZRAKA
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Sedma os lahko delovni prostor lahkih robotov z zgibno roko poveča za štirikrat, zaradi česar so ti roboti še bolj 
produktivni. Vir: podjetje igus GmbH

Alexandra	Mühlensa	navdušeni:	»Po	zaslugi	dodatne	osi	
so	roboti	z	zgibno	roko	tako	mobilni	kot	ljudje.	

Tako	lahko	prevzamejo	več	nalog	v	avtomatizaciji,	kar	
poveča	njihovo	produktivnost,«	pravi	vodja	oddelka	za	
tehnologijo	avtomatizacije	v	podjetju	igus.	»S	tem	na-
menom	smo	se	odločili,	da	združljivost	sistemov	omo-
gočimo	še	ostalim	proizvajalcem,	kot	so	Omron,	Fran-
ka	Emika,	Doosan	in	Yuanda	Robotics.	Set	Plug	&	Play	
omogoči	 preprosto	 združevanje	 strojne	 in	programske	
opreme.«	

Celovita rešitev za vse lahke 
robote z zgibno roko, pripravljena 
na takojšnjo povezavo 
V	prihodnosti	bo	sedma	os	na	voljo	vsem	lahkim	robo-
tom z zgibno roko in maso od 10 do 50 kilogramov ali 
(odvisno	od	dinamike)	nosilnostjo	od	2	do	20	kilogra-
mov.	igusov	sistem	je	dobavljiv	kot	celovita	rešitev,	ki	je	
takoj	pripravljena	na	priklop	iz	enega	samega	vira.	

Sestavljen	je	iz	osi	z	zobatim	jermenom	drylin	ZLW,	ka-
tere	dolžina	 je	 lahko	do	6	metrov	 in	dveh	vzporednih	
aluminijastih	tirnic.	Te	je	mogoče	namestiti	na	tla,	steno	
ali	strop,	pogon	zobatega	jermena	s	koračnim	motorjem	
pa	omogoča	pozicioniranje	z	natančnostjo	0,3	milimetra.	
V	sistem	so	vključeni	tudi:	energijska	veriga	za	vodenje	
kablov, komplet za integracijo stikalne omarice s kabli, 
sistem za krmiljenje motorjev in ustrezna programska 

oprema	ter	adapterska	plošča,	ki	jo	v	igusu	prilagodijo	
glede	na	geometrijo	tisočih	robotov	z	zgibno	roko.	

Vse	 komponente	 so	med	 seboj	 popolnoma	 usklajene,	
tako	da	lahko	uporabnik	takoj	začne	z	uporabo	sistema	
in	izkoristi	vse	njegove	prednosti	brez	dragega	načrto-
vanja	in	prilagajanja.

Prihranite pri stroških 
obratovanja: sedma os ne 
potrebuje mazanja in vzdrževanja
Uporabniki	 prihranijo	 čas	 in	 denar	 ne	 le	 pri	 načrtova-
nju	 in	nakupu	sedme	osi,	 temveč	 tudi	 tekom	njenega	
delovanja.	 Vse	 to	 je	 mogoče,	 ker	 sistem	 deluje	 brez	
dodatnega	 vzdrževanja.	 	 Vozički	 se	 namreč	 pomikajo	
po	aluminijastih	tirnicah	s	pomočjo	linearne	tehnologi-
je	drylin.	Ležaji	iz	visoko	zmogljive	plastike	omogočajo	
suho	delovanje	brez	 vzdrževanja	 in	 z	 nizkim	 trenjem.	
Ker	ni	dodanih	maziv,	je	sistem	tudi	higieničen.	

Različica	iz	nerjavnega	jekla	s	sestavnimi	deli,	skladnimi	
s	FDA,	je	primerna	tudi	za	uporabo	v	živilski	industriji.

HENNLICH d.o.o.
Ulica Mirka Vadnova 13

4000 Kranj
GSM: 030 601 610 

E-pošta: lin-tech@hennlich.si
https://www.hennlich.si
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primeri dobre prakse

Izkoristite 
vsako kapljico 

vrednosti iz 
vašega sistema 
odpadnih voda

Telem d.o.o.

rItArk oprema ponuja celovito re-
šitev za spremljanje sistemov odpa-
dnih vodaza različne primere upora-
be. Upravljanje dotoka in infiltracije 
zmanjšuje količino nezaželene vode.

brUGG rittmeyer / telem d.o.o. svetuje
Pametne	rešitve	za	spremljanje	omogočajo	premišljene	
odločitve,	optimizirajo	vire	 in	 spodbujajo	 čistejše,	bolj	
učinkovito	vodovodno	omrežje.

Izboljšajte upravljanje prelivanja 
odplak z vpogledom v podatke  
Razlitje	 neobdelanih	 odplak	med	močnimi	 padavinami	
ali	 zamašitvami	 povzroči	 onesnaženje	 vode.Predpisi	
zahtevajo	 pravočasno	 obveščanje	 javnost,	 poročanje	
in	kvantifikacijo	prelivanja	kanalizacije.	Hitro	poročanje	
o	 izpustih	 neobdelanih	 odplak	 je	 bistvenega	 pomena.	
Zanemarjanje	 ustreznega	 vzdrževanja	 sistema	 lahko	
vpliva	na	zavarovalniške	pogoje.Predpisi	prav	tako	na-
rekujejo	učinkovito	strategijo	za	zmanjšanje	prelivanja.

Ključne prednosti:  
•	 Natančno	spremljanje	dogodkov	prelivanja		
•	 Izračun	trajanja	in	količine	prelivanja		
•	 Ocena zmogljivosti na podlagi podatkov  
•	 Napovedovanje	preobremenitev	s	pomočjo	integraci-

je merilnih podatkov in vremenskih napovedi  
•	 Takojšnje	obveščanje	za	hiter	odziv		
•	 Zanesljiva	 tehnologija,	 ki	 prihrani	 čas	 in	 sredstva:	

poenostavljeno	poročanje	o	skladnosti,	optimizirano	
delovanje,	manj	terenskega	dela,	učinkovito	vzdrže-
vanje

Upravljajte dotoka in vdora vode s 
sistemom rItArk  
Prekomerni	 dotok	 in	 infiltracija	 lahko	 preobremenita	

kapacitete kanalizacijskega sistema, kar vodi do zama-
šitev	in	prelivanja.	Odvečna	voda	slabi	učinkovitost	či-
ščenja	v	čistilnih	napravah	in	povzroča	stroške.	To	ima	
resne	posledice	za	okolje,	povečuje	stroške	vzdrževanja	
in	povzroča	škodo	na	infrastrukturi.	Ugotavljanje	vzro-
kov	dotokov	in	infiltracij	s	konvencionalnimi	metodami,	
kot so testiranja z barvilom, dimni testi in merilne kam-
panje,	je	zamudno	in	zahtevno.
  
Ključne prednosti:  
•	 Prepoznavanje	in	zmanjšanje	vzrokov	dotokov	in	in-

filtracij
•	 Enostavna,	brezžična	namestitev	na	težko	dostopnih	

mestih  
•	 Avtonomno napajanje za neprekinjeno delovanje  
•	 24/7	 spremljanje	 za	 hitro	 prepoznavo	 težav,	 hiter	

odziv in proaktivno ukrepanje  
•	 Izogibanje	delovno	intenzivnim	inšpekcijskim	pregle-

dom  
•	 Izboljšana	ocena	tveganja	infrastrukture	in	učinkovi-

tost	vzdrževanja
Vaše prednosti:  
•	 Modularni	 in	 razširljivi	 IoTshranjevalnik	 podatkov	

(data	logger)
•	 Stroškovno	učinkovito	in	baterijsko	napajanje	(opcij-

sko	FV	ali	klasični	napajalni	dovod)		
•	 Napredna analiza podatkov napovedi
•	 Najboljši	senzorji	za	najvišjo	natančnost		
•	 Zanesljivo	 delovanje	 tudi	 v	 najtežjih	 okoljih	 (IP68,	

opcijska	ATEX	certifikacija)		
•	 Prijazna in hitra nastavitev za uporabnika

RITARK IoT je IP68 certificiran, za posebej zahtevna 
okolja pa je na voljo v izvedbi z zaščitnim ohišjem 
(Ex Cona 1).
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AVTOMATIZACIJA
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Področja�delovanja
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EKOLOGIJA
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Izkoristite polni potencial 
podatkovz rItArk 
nadzornimi paneli
RITARK nadzorni paneli ponuja-
jo enostaven prehod do vpogle-
dov	v	podatke.	RittmeyerCloud	
povezuje podatke senzorjev 
z RITARK nadzornimi paneli, 
natančno	 prilagojenimi	 speci-
fičnim	 primerom	 uporabe.	 Ta	
integracija	 omogoča	 enostav-
no vizualizacijo tako terenskih 
podatkov kot stanja RITARK 
shranjevalnika	podatkov.	Svoje	
potrebe po upravljanju vodne-
ga	omrežja	 lahko	zadovoljite	z	
izbiro ene izmed treh vnaprej 
definiranih	 možnosti	 RITARK	
nadzornih panelov:  
•	 Kompaktna: spremljanje na 

terenu, upravljanje naprav, 
arhiviranje podatkov, nad-
zorni paneli in izvoz podatkov  

•	 Razširjena:	 „Kompaktna“	 iz-
vedba	 +	 poročanje,	 pame-
tna obvestila, integrirane 
vremenske storitve, perso-
naliziraninadzorni paneli, 
analiza	 s	 pomočjo	 umetne	

inteligence,	upravljanje	sredstev	in	več	uporabniških	
računov		

•	 Ekspertna:	„Razširjena“	izvedba	+	po	meri	prilagojena	
rešitev	vključno	z	izboljšanimi	možnostmi	odločanja	

Ključne prednosti:  
•	 Od zbiranja podatkov do vpogleda v podatke v nekaj 

sekundah  
•	 Napredna analiza podatkov odpravlja ugibanja in 

ročni	vnos	podatkov		
•	 Modularni	 in	 razširljiv	 sistem	zagotavlja	 prilagodlji-

vost	rastočim	potrebam

Telem d.o.o. - uradni zastopnik 
za BRUGG Rittmeyer opremo

https://telem.si
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FAnUC znova 
odpira vrata

FANUC Adria d.o.o.

decembra bo vodilno podjetje za 
industrijsko avtomatizacijo FAnUC 
znova odprlo svoja vrata in pripra-
vilo 3-dnevni dogodek Dnevi odpr-
tih vrat. kot vsako leto bo prikazalo 
številne rešitve za proizvodnjo, med 
bolj zanimivo tematiko pa bo pred-
stavljena Iot tehnologija, ki na izje-
mno funkcionalen in učinkovit način 
povezuje stroje in robote – ne glede 
na proizvajalca.

Vse	inovativne	in	zanesljive	rešitve	bodo	na	enem	mes-
tu, obiskovalci pa jih bodo spoznali le tako, da bodo do-
godek	obiskali.	Velika	raznolikost	FANUC	izdelkov	niko-
gar	ne	pušča	ravnodušnih,	družba	strokovnjakov	pa	je	
le	še	dodatni	razlog	za	pridobitev	strokovnih	nasvetov,	
ki	jih	lastniki	podjetij	dandanes	še	kako	potrebujejo.

Popolnoma	avtomatizirane	rešitve	bodo	prikazali	vsi	iz-
delki, najbolj zanimiva pa bo vsekakor izdelava kosov z 
vrhunskim	obdelovalnim	centrom	ROBODRILL.	Kakšnih	
kosov,	bodo	gostje	videli	na	samem	mestu.	Vsekakor	bo	
vredno	obiska.	

Na	 ogled	 bo	 tudi	 revolucionarni	 in	 stroškovno	 najbolj	
učinkovit	FANUC-ov	izdelek,	popolnoma	električni	stroj	
za	brizganje	plastike	ROBOSHOT.	Gre	za	stroj,	ki	pred-
stavlja brezhibno integracijo za prilagodljivo rokovanje 
s	plastičnimi	deli.

Ogled	avtomatiziranih	rešitev	pa	bo	še	kako	atraktiven	

z	roboti,	ki	povečujejo	produktivnost	 in	poenostavljajo	
postopke	v	katerem	koli	okolju.	Več	o	tem,	kateri	modeli	
bodo	na	ogled,	boste	izvedeli	na	obisku	dogodka.

S	partnerskimi	podjetji	RINEL	d.o.o.	 in	ELVI	d.o.o.	bo	
podjetje	FANUC	vstopilo	v	inovativne	IoT	rešitve,	gostom	
pa	predstavilo	temelj	natančne	in	dobro	zasnovane	po-
slovne	poti.	Podatki	so	tisti,	ki	kot	temelj	za	natančne	
in	dobre	poslovne	odločitve	posledično	pomenijo	večjo	
učinkovitost,	 produktivnost	 in	 konkurenčnost	 na	 trgu.	
Na dogodku si boste lahko ogledali primer povezave FA-
NUC	robotov	in	CNC	strojev,	podatke	pa	bodo	s	pomočjo	
razvite	tehnologije	preoblikovali	v	informacije	za	poslov-
no	rabo	z	enostavno	povezavo	med	proizvodnjo	in	ERP.
Zadnji	dan	bo	namenjen	šolam	in	univerzam.	Dijaki	in	
študentje	si	bodo	lahko	ogledali	celoten	FANUC	asorti-
man,	ter	potihem	gradili	vizijo	za	svojo	prihodnost.

Več	informacij	in	prijava	na	FANUC	Dneve	odprtih	vrat:	
alenka.zapusek@fanuc.eu

Več	o	podjetju	FANUC:	www.fanuc.si

Aktualne FANUC novice: LinkedIN, Facebook, Instagram

FANUC Adria d.o.o.
Ipavčeva 21

3000 Celje
Sledite nam na LinkedInu!

https://www.fanuc.si

mailto:alenka.zapusek@fanuc.eu
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zmogljiv 
vsestranski 

talent
Murrelektronik GmbH

S krmilnikom Vario-X podjetje Mu-
rrelektronik ponuja robusten in za-
nesljiv industrijski računalnik za 
zahtevne aplikacije v proizvodnji in 
izdelavi.

Vario-X	podjetja	Murrelektronik	je	modularno	razvit	sis-
tem avtomatizacije, ki decentralizira senzorje in aktua-
torje v neposredno okolje stroja ter ponuja prilagodlji-
vo	in	razširljivo	rešitev	za	vse	aplikacije.	S	krmilnikom	
Vario-X	 je	 podjetje	 Murrelektronik	 razvilo	 zmogljiv	 in	
vsestranski	industrijski	računalnik,	ki	se	lahko	uporablja	
kot decentraliziran krmilnik, bodisi kot srce stroja bodisi 
kot	integriran	v	nadzorno	omrežje	višje	ravni.	Poleg	ve-
likega	števila	fizičnih	vmesnikov	ponuja	tudi	širok	nabor	
komunikacijskih	protokolov.	Zaradi	stopnje	zaščite	IP67	
je	mogoča	namestitev	neposredno	na	 stroj,	 kar	 omo-
goča	 sodobne	 decentralizirane	 namestitvene	 koncepte	
brez	stikalne	omarice.

Podjetje Murrelektronik je s krmilnikom Vario-X raz-
vilo zmogljiv in vsestranski industrijski računalnik. 
Slika Murrelektronik GmbH

Vsestranska uporaba
Krmilnik	 Vario-X	 se	 odlikuje	 z	 zmogljivim	 štirijedrnim	
procesorjem,	ki	omogoča	kratke	čase	ciklov	in	obdelavo	
velikih	količin	podatkov.	Zaradi	funkcionalnosti	PLC	CO-
DESYS	V3	 lahko	 krmilnik	Vario-X	 samostojno	upravlja	
stroje	 in	 sisteme.	 Funkcija	 EtherCAT	Master	 omogoča	
visoko zmogljivo povezavo naprav na terenu, kot so po-
goni	ali	moduli	V/I.	Krmilnik	Vario-X	je	mogoče	vključiti	
v	nadzorne	sisteme	višje	ravni	prek	vmesnikov	naprav	
PROFINET	ali	EtherNet/IP.	Tako	je	mogoče	s	krmilnikom	
Vario-X	 samostojno	 avtomatizirati	 strojne	 module,	 ki	
med seboj komunicirajo prek nadrejenega nadzornega 
sistema.

Vizualizacije	lahko	ustvarite	v	CODESYS	V3	in	jih	prika-
žete	kot	WebVisu	na	katerem	koli	lokalnem	ali	oddalje-
nem zaslonu in operacijskih napravah, kot so HMI-vme-
sniki,	pametni	telefoni	ter	tablični	ali	osebni	računalniki.	
Neodvisni	gigabitni	ethernetni	vmesniki	omogočajo	tudi	
varno	 povezavo	 z	 oblakom.	 Krmilnik	 Vario-X	 se	 lahko	
uporablja	ne	 le	kot	prehod	EDGE,	 temveč	 lahko	delu-
je	tudi	kot	krmilnik	EDGE	za	predobdelavo	podatkov	in	
komunikacijo	od	senzorja	do	oblaka.	Medtem	vgrajeni	
senzorji	 za	 predvideno	 vzdrževanje	 spremljajo	 stanje	
sistema	Vario-X.

Murrelektronik GmbH
Office Park 4, 4. OG/Top A.45

1300 Wien-Flughafen / Austria
info@murrelektronik.si

Telefon: +43 1 7064525-0 
Fax: +43 1 7064525-300

 https://www.murrelektronik.si
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3D tisk: ključ 
do optimizacije 

stroškov in 
prihodnosti 
proizvodnje

Solid World d.o.o.

V današnjem hitro spreminjajočem 
se poslovnem okolju, kjer je konku-
renca vedno večja, podjetja iščejo 
nove načine za optimizacijo svojih 
procesov in zmanjšanje stroškov. 

Ena izmed tehnologij, ki se je v zadnjih letih izkazala kot 
izjemno	učinkovita	pri	doseganju	teh	ciljev,	je	3D	tisk.

3d tisk – več kot samo 
prototipiranje
Čeprav	je	bil	3D	tisk	sprva	znan	predvsem	kot	orodje	za	
hitro	prototipiranje,	se	njegova	uporaba	danes	razširja	

na	 številna	druga	področja.	Od	proizvodnje	 individua-
liziranih izdelkov do izdelave rezervnih delov, 3D tisk 
ponuja	številne	prednosti,	ki	lahko	podjetjem	prinesejo	
znatne	prihranke.

Ključne prednosti 3D tiska za optimizacijo stro-
škov podjetij:
•	 Manjše	zaloge:s	3D	tiskom	lahko	podjetja	proizva-

jajo	 izdelke	 po	 naročilu,	 kar	 zmanjša	 potrebo	 po	
velikih	 zalogah.	 To	 ne	 le	 zmanjša	 stroške	 skladi-
ščenja,	ampak	tudi	zmanjša	tveganje	zastarelosti	
izdelkov.

•	 Hitrejši	čas	proizvodnje:	3D	tisk	omogoča	hitro	izde-
lavo	prototipov	in	končnih	izdelkov,	kar	skrajša	čas	
uvedbe	novih	izdelkov	na	trg	in	poveča	agilnost	pod-
jetja.

•	 Prilagojeni	 izdelki:	 3D	 tisk	 omogoča	 izdelavo	 kom-
pleksnih geometrij in prilagojenih izdelkov, kar odpi-
ra	nove	možnosti	za	personalizacijo	izdelkov	in	izpol-
njevanje	specifičnih	potreb	strank.

•	 Manjši	stroški	orodja:za	tradicionalno	proizvodnjo	so	
potrebna	draga	orodja,	kot	so	kalupi	in	matrice.	3D	
tisk	 te	 stroške	 znatno	 zmanjša,	 saj	 so	 za	 izdelavo	
novega	izdelka	potrebni	le	digitalni	modeli.

Lights Out proizvodnja: 
avtomatizacija za večjo 
učinkovitost
Eden	 od	 ključnih	 konceptov,	 povezanih	 s	 3D	 tiskom,	
je	»lights	out«	proizvodnja.	To	pomeni,	da	proizvodni	

3D tiskalniki se v industriji dandanes pogosto uporabljajo za tiskanje rezervnih delov.
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proces poteka popolnoma avtomatizirano, brez potre-
be	po	človeški	intervenciji.	3D	tiskalniki	lahko	delujejo	
neprekinjeno,	 tudi	 ponoči	 in	 ob	 vikendih,	 kar	 poveča	
produktivnost	in	zmanjša	stroške	dela.

Pritegnite 
kvalificirane 
kadre s sodobno 
tehnologijo
V	 današnjem	 času	 je	 pridobi-
vanje	kvalificiranih	kadrov	velik	
izziv	 za	 številna	 podjetja,	 saj	
mladi	 in	 izkušeni	 strokovnjaki	
iščejo	zaposlitve,	ki	jim	omogo-
čajo	delo	s	sodobno	tehnologijo	
in	možnost	osebnega	razvoja.	

3D tisk je v tem smislu privla-
čen	 za	 zaposlene,	 ker	 predsta-
vlja inovativno tehnologijo, ki 
se hitro razvija, ponuja velike 
možnosti	za	učenje	in	razvoj	za-
radi svoje relativne novosti ter 
omogoča	 izdelavo	 kompleksnih	
geometrij in edinstvenih izdel-
kov,	 kar	 zaposlenim	 omogoča	
izražanje	njihove	kreativnosti.

Zaključek
3D tisk predstavlja revoluci-
onarno tehnologijo, ki lahko 
podjetjem pomaga optimizirati 
stroške,	 povečati	 produktivnost	
in	 pritegniti	 kvalificirane	 kadre.	
S	pomočjo	3D	tiska	lahko	podje-

tja	postanejo	bolj	agilna,	fleksibilna	in	kon-
kurenčna	na	globalnem	trgu.

www.solidworld.si

Med 3D tiskalniki, ki se pogosto uporabljajo v industriji, je tudi Bambu Lab 
X1E, ki slovi po visoki natančnosti in kakovosti tiskovin.
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Predstavljamo 
vam prvi kabel 
s plaščem na 

bio osnovi
Lapp, d.o.o.

Podnebne spremembe so ena najpo-
membnejših tem današnjega časa, 
pri čemer nam ogljični odtis pove 
koliko podnebju škodljivega CO2 
nastane zaradi našega delovanja. 
Nižji kot je, bolje je za vse nas.

S plastiko na bio osnovi

ETHERLINE® FD 
bioP Cat.5e

*Testirano v skladu z ASTM D6866 standardom
**Kot pri zunanjem plašču iz TPU na fosilni osnovi     

ETHERLINE® FD bioP Cat.5e 4x2x26/19AWG
Šifra izdelka : 21704891

TPU zunanji plašč iz 43% bio plastike*
Biološka namesto fosilna osnova (koruzni škrob) 

Delno bio osnovan TPU zunanji plašč 
24% nižje CO2 emisije** 

Enaka uporaba in lastnosti 
kot pri konvencionalnem materialu

Posebej primeren za okolja kjer   
je zahtevana elektromagnetna    
združljivost (EMC)

Visoko fleksibilen, primeren za     
neprekinjeno gibanje v strojnih    
delih in kabelskih verigah   

Kemijsko odporen zahvaljujoč    
TPU zunanjemu plašču 

Cat.5e učinkovitost do 1000 Mbit/s 
v frekvenčnem območju do 100 MHz

*Testirano v skladu z ASTM D6866 

Oba izdelka imata enake lastnosti in enako življenjsko dobo

UL/CSA certifikacija

Zaviranje gorenja

Brez halogena

Odpornost na olje / UV

Do 10 milijonov upogibnih ciklov

Zunanji plašč: 43% obnovljive surovine*

UL/CSA certifikacija

Zaviranje gorenja 

Brez halogena

Odpornost na olje / UV

Do 10 milijonov upogibnih ciklov

Zunanji plašč: 100% fosilne surovine 

ETHERLINE® FD bioP Cat.5eETHERLINE® FD P Cat.5e

Primerjava med standardno in trajnostno različico  

To	 je	 cilj,	 h	 kateremu	 stremimo	 tudi	 v	 podjetju	 LAPP.		
Tako predstavljamo podatkovni kabel ETHERLINE® FD 
bioP	Cat.5e,	pri	katerem	smo	TPU	plašč,	ki	 temelji	na	
fosilnih	surovinah,	zamenjali	s	TPU	plaščem,	ki	temelji	
na	obnovljivih	surovinah.	
 
Uporabljen material je Elastollan® N, biopolimer na 
osnovi	koruze,	ki	vsebuje	med	45	in	60	%	obnovljivih	
surovin,	pri	čemer	ohranja	enake	lastnosti	kot	običajni	

Elastollan®.	Rezultat	uporabe	bio	raz-
ličice	 plašča	 je	 zmanjševanje	 emisij	
CO2,	 kar	 je	naš	 cilj	 in	 razlog,	da	 že	
nadaljujemo z razvojem naslednjega 
izdelka	na	bio	osnovi.
 
Naročite	 si	 brezplačen	 vzorec	 ka-
bla ETHERLINE®	 FD	 bioP	 Cat.5e	 na	
https://lappslovenia.lappgroup.com/

etherline-kabel-na-bio
-osnovi.html	
 

www.lappslovenija.si

Ničesar ne spregledamo!
www.shop.machinevision.si

Kersnikova 27, 1234 Mengeš, Slovenija E-pošta: info@conphis.si

M: 041 617 108 W: www.conphis.si www.shop.machinevision.si

Na Conphisovi novi spletni strani, specializirani
za strojni vid najdete več kot 2.000 izdelkov.
Spletna stran omogoča filtriranje izdelkov ter
prenos tehničnih listov ter STEP datotek.
Za lažje iskanje izdelkov, hitrejši dostop do
specifikacij ter enostavnejšo implementacijo v
Vašo apikacijo.



 INOVATIVNA 
TEHNIKA SPAJANJA

Kočevar d.o.o. | Sončna cesta 10 | Ločica ob Savinji | Si-3313 Polzela | Slovenija
T: 03 570 14 47 | F: 03 570 14 46 | info@kocevar.eu | www.kocevar.eu

Kočevar d.o.o. ponuja individualno 
prilagojene rešitve, od ročnih delovnih 
postaj do polavtomatskih do popolnoma 
avtomatskih sistemov. 

Del spektra storitev podjetja Kočevar d.o.o. 
je tudi izvajanje varjenja in kompaktiranja 
od laboratorijskih do majhnih serij. 

Preseke v območju 0,08 - 30 mm2 lahko 
obdelamo z različnimi orodji.

Uporovno varjenje kot postopek za 
izdelavo visokokakovostnih povezav med 
električno prevodnimi in mehanskimi 
komponentami je že dolgo uveljavljen in 
preizkušen postopek.

Podjetje Kočevar d.o.o. s svojo raznoliko 
paleto izdelkov nudi raznovrstne rešitve 
za mikro uporovno varjenje. 

Nudimo začetne teste varjenja v 
lastnem laboratoriju, študije izvedljivosti 
in optimalne rešitve za vaš projekt.

We help weld your product.you 

Svet mehatronike 45 (2-2024).indd   53 2. 02. 2024   10:46:32
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Obisk 
industrijskega 
sejma AMb v 

Stuttgartu
MB-NAKLO d.o.o. 

Avtor: Nataša Bernard

Sejem AMb (»Austrian Metalworking 
Fair«) v Stuttgartu je ena največjih 
in najpomembnejših industrijskih 
prireditev v Evropi, osredotočena na 
obdelavo kovin, strojništvo in teh-
nologijo proizvodnje. 

Poteka vsaki dve leti in privablja podjetja, strokovnjake 
ter	obiskovalce	iz	vsega	sveta.	Ker	se	trenutno	gospo-
darstvo,	zlasti	avtomobilska	industrija,	v	Evropi	sooča	s	
številnimi	izzivi,	ki	oblikujejo	njen	razvoj	in	prihodnost,	
smo	bili	 v	MB-NAKLO	za	obisk	sejma	 to	 leto	še	 toliko	
bolj	motivirani.

Na	sejmu	AMB	so	vedno	predstavljeni	najnovejši	tren-
di,	tehnologije	in	inovacije	v	industriji,	vključno	z	CNC	
stroji,	obdelovalnimi	postopki,	orodji	in	avtomatizacijo.	
Obiskovalci	 imajo	 priložnost	 sodelovati	 na	 delavnicah,	
seminarjih	in	mrežnih	dogodkih,	kar	omogoča	izmenja-
vo	 znanj	 in	 izkušenj.	 Zame	 je	 sejem	 AMB	 tudi	 odlič-
na	priložnost	za	poslovna	srečanja	z	našimi	dobavitelji,	
obenem	 pa	 priložnost	 za	 iskanje	 novih	 partnerjev	 ter	
sklenitev	novih	poslov.	

BENZ Werkzeugsysteme – specialist za kotne glave in gnano orodje
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Sejem	AMB	z	ekipo	MB-NAKLO	med	drugim	obiščemo	
zaradi	 osredotočenosti	 na	 najnovejše	 tehnologije	 in	
trende	v	obdelavi	kovin,	kar	omogoča	vpogled	v	napre-
dne	rešitve	in	inovacije.	Našim	strankam	želimo	namreč	
podajati	 najnovejša	 znanja	 in	 rešitve,	 ki	 obstajajo	 na	
tržišču.	In	prav	ta	raznolikost	ponudnikov,		široka	paleta	
razstavljavcev	na	enem	mestu,	daje	možnost	spoznati	
različne	tehnologije,	rešitve	in	trende.

Eden	 izmed	 naših	 pomembnih	 dobaviteljev,	 ki	 ga	 na	
sejmu	vedno	obiščemo,	je	podjetje	MAPAL.	Predstavlja	
vodilnega	 proizvajalca	 na	 področju	 obdelave	 različnih	
materialov.	Tudi	za	MAPAL	predstavlja	sejem	AMB	po-
memben	mednarodni	 sejem,	kjer	pokažejo	 svoj	obraz	
in	svoje	novitete.	To	leto	so	razstavljali	pod	sloganom:	
„Okrepite	 svojo	obdelavo	aluminija“.	Novosti,	 ki	 jih	 je	
MAPAL	predstavil	na	sejmu	AMB	2024	vključujejo:
•	 Napredna	rezalna	orodja	(tudi	za	E-mobilnost):	Nova	

generacija	orodij	z	izboljšano	geometrijo	in	materiali	
za	večjo	učinkovitost	in	daljšo	življenjsko	dobo.

•	 Pametne	 rešitve	 za	 obdelavo:	 Integracija	 digitalnih	
tehnologij	in	IoT	rešitev	za	optimizacijo	procesov	in	
nadzor	kakovosti.

•	 Orodja	za	3D	tisk:	Razvoj	orodij,	ki	omogočajo	prila-
godljivo	proizvodnjo	in	zmanjšanje	odpadkov.

•	 Prilagodljivi	sistemi:	Rešitve	za	hitro	menjavo	orodij	
in prilagajanje proizvodnih procesov glede na speci-
fične	potrebe	strank.

SCHNUK – na sejmih vedno navduši s svojimi novostmi na področju vpenjalnega in prijemalnega orodja
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Na sejmu AMB je razstavljal tudi proizvajalec SCHUNK, 
strokovnjak	za	vpenjalno	in	prijemalno	tehnologijo.	No-
vosti,	ki	so	jih	prikazali,	odražajo	Schunkovo	zavezanost	
k	 inovacijam	 in	 izboljšanju	 produktivnosti	 v	 industriji.	
SCHUNK	 je	 na	 AMB	 predstavil	 več	 zanimivih	 novosti,	
med katerimi so:
•	 Avtomatizirano ravnanje z obdelovanci s sistemi pri-

jemal:	 Napredni	 prijemalni	 sistemi,	 ki	 omogočajo	
prilagodljivo	obdelavo	različnih	delov	(npr.	prijemalo	
EGU).

•	 Ročne,	avtomatske	in	inteligentne	rešitve	vpenjanja:	
nova	ROTA-ML	flex	2+2,	prilagodljiva	kompenzacijska	
vpenjalna	glava	s	4	čeljustmi,	ki	je	zdaj	do	40	%	lažja.

•	 Optimizacija	same	obdelave:	inteligentno	držalo	orod-
ja	iTENDO²,	na	voljo	v	treh	različicah,	uporablja	sen-
zor	pospeška	blizu	obdelovanca	za	zagotavljanje	na-
tančnih	vrednosti	stabilnosti	za	optimizacijo	procesa.

Na	 sejmu	AMB	 smo	obiskali	 tudi	 našega	dolgoletnega	
partnerja	 iz	Švice.	To	 je	podjetje	FRAISA,	proizvajalec	
vrhunskega	rezilnega	orodja.	Predstavili	so	več	novosti,	
a	ena	izmed	najbolj	izstopajočih	je	bila	verjetno	njihova	
nova	linija	orodij	za	rezkanje	aluminija	in	neželeznih	ko-
vin	MFC	ALU,	ki	vključuje	napredne	rešitve	za	povečanje	
produktivnosti	in	natančnosti.

Ključni	poudarki,	ki	so	pogosto	vključeni	v	njihove	nove	
tehnologije, so:
•	 Izboljšana	 geometrija	 orodij:	 Ta	 zagotavlja	 boljšo	

MAPAL – njihov slogan na sejmu AMB je bil „Okrepite svojo obdelavo aluminija“.
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stabilnost	in	daljšo	življenjsko	dobo	orodij,	kar	omo-
goča	hitrejše	obdelave	in	manj	prekinitev.

•	 Materiali z visoko zmogljivostjo: Uporaba novih ma-
terialov,	ki	 zmanjšujejo	obrabo	 in	povečujejo	učin-
kovitost.

•	 Pametna orodja: Integracija senzorjev in IoT tehno-
logij	za	spremljanje	delovanja	orodij	v	realnem	času,	
kar	 omogoča	 proaktivno	 upravljanje	 in	 zmanjšuje	
stroške.

Obisk sejma AMB ni le priložnost za poslovno mreženje in seznanjanje 
z novitetami, temveč tudi za osebno in profesionalno rast ter krepitev 
ekipne kulture.

Ekipa MB-NAKLO na razstavnem prostoru proizvajalca FRAISA

•	 Zmanjšanje	odpadkov:	Orodja,	 ki	 so	 zasnovana	 za	
optimizacijo	procesa	in	zmanjšanje	odpadkov	pri	ob-
delavi.

Med	drugimi	smo	na	sejmu	AMB	obiskali	odličnega	pro-
izvajalca	 kotnih	 glav	 in	 gnanega	 orodja	 BENZ	 Tooling,		
JBO	(obiskovalca	vedno	prepriča	s	širokim	spektrom	me-
rilnega,	navojnega	in	kontrolnega	orodja),	BASS	(navoj-
no	orodje),	HAINBUCH	(sinonim	za	vpenjalno	tehniko),	

MIKRON	TOOL	(mikro	orodja	z	visoko	na-
tančnostjo),	HAHNREITER	(navojno	orod-
je),	HARTNER	(orodja	za	vrtanje),	TUN-
GALOY	(orodja	za	struženje)	in	druge.	
 
Sama vidim obiskovanje sejmov tudi pri-
ložnost	za	druženje	ekipe,	kar	ima	lahko	
več	 pomembnih	 vidikov,	 ki	 prispevajo	
k	 uspehu	 podjetja	 in	 razvoju	 odnosov.	
Krepi se skupinski duh, timska poveza-
nost,	člani	ekipe	lahko	med	seboj	delijo	
izkušnje	in	informacije,	kar	vodi	do	bolj-
šega	 razumevanja	 novosti	 in	 trendov	 v	
industriji.	Naša	skupna	prisotnost	na	sej-
mu	povečuje	tudi	verodostojnost	našega	
podjetja.	Obisk	sejma	torej	ni	 le	prilož-
nost	za	poslovno	mreženje	in	seznanja-
nje	z	novitetami,	temveč	tudi	za	osebno	

in	profesionalno	rast	ter	kre-
pitev	ekipne	kulture.

www.mb-naklo.si
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teksaška 
univerza A&M 
se povezuje, 

da bi izboljšala 
robotsko 
spretnost

Univerza A&M

Univerza A&M v teksasu se pridru-
žuje novemu inženirskemu razisko-
valnemu centru (ErC) nacionalne 
znanstvene fundacije (nSF), ki ga 
vodi univerza northwestern in si pri-
zadeva za razvoj robotov, ki bi lahko 
izboljšali človeško delo.

Osrednji cilj centra Human AugmentatioN via Dexterity 
(HAND)	 je	 narediti	 robotsko	 pomoč	 dostopno	 in	 upo-
rabno	 za	 širok	 spekter	 fizičnih	 opravil	 z	 inženirskim	
sistemom	 spretnih	 robotskih	 rok,	 fino	motoriko,	 ki	 jo	
poganja	umetna	inteligenca,	človeškim	vmesnikom	ter	
razvojem	delovne	sile	in	usposabljanjem	za	prihodnost.

V	 petletno	 donacijo	 v	 višini	 26	milijonov	 dolarjev	 sta	
vključeni	 tudi	 univerzi	Carnegie-Mellon	 in	 Florida	A&M	
ter	fakultete	univerze	Syracuse,	univerze	Wisconsin-Ma-
dison	in	tehnološkega	inštituta	Massachusetts.	Dotacija	
NSF	za	center	se	lahko	podaljša	za	dodatnih	26	milijo-
nov	dolarjev	za	nadaljnjih	pet	let.	Program	NSF	ERC,	ki	
je	bil	ustanovljen	 leta	1985,	podpira	ameriške	univer-
ze,	ki	izvajajo	konvergentne	raziskave,	izobraževanje	in	
prenos	tehnologij,	katerih	cilj	je	ustvariti	bistvene	druž-
bene	učinke.

„Navdušeni	smo,	da	lahko	sodelujemo	pri	tej	prelomni	
pobudi, ki bo na novo opredelila prihodnost dela in pre-
mikala	meje	tehnologije,	da	bi	imela	oprijemljiv	učinek,“	
je	dejal	Dr.	Robert	H.	Bishop,	podkancler	 in	dekan	 za	
inženirstvo	v	Teksasu	A&M.	„V	Teksas	A&M	verjamemo	v	
izkoriščanje	inovacij	za	reševanje	perečih	problemov	in	
izboljšanje	življenja.“

Dr.	CynthiaHipwell,	Oscar	S.	Wyatt,	Jr.	‚45	Chair	II	Pro-
fessor	na	oddelku	za	strojništvo	J.	Mike	Walker	‚66,	bo	
delovala	kot	namestnica	direktorja	centra	HAND.

Hipwell	je	dejala,	da	sedanja	robotska	orodja	običajno	
zahtevajo specializirano strokovno znanje in drag po-
stopek integracije, zato so omejena na velikoserijske in 
zelo	 ponovljive	 postopke.	 Pristop	 centra	 k	 ustvarjanju	
robotov,	 ki	 prilagodljivo	 opravljajo	 veliko	 različnih	 na-
log in jih delavci zlahka uporabljajo, bi lahko zagotovil 
cenovno	dostopno	podporo	 za	 reševanje	pomanjkanja	
delovne sile v proizvodnji in oskrbi, pa tudi pri predelavi 
hrane, ravnanju z dragocenimi ali nevarnimi materiali 
in	drugje.

„Naša	vizija	je,	da	bo	to	podoben	prehod	z	računalnikov	
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mainframe,	ki	so	jih	uporabljali	specializirani	programerji,	
na	Apple	Macintosh	ali	PC	[osebni	računalnik]	kot	orodje,	
ki	ga	 je	 lahko	uporabljal	vsakdo,“	 je	dejala	Hipwell.	 „V	
naši	državi	imamo	veliko	malih	in	srednje	velikih	podje-
tij,	ki	jim	tehnologija	avtomatizacije	še	ni	bila	na	voljo.	
Želimo	ustvariti	nekaj,	kar	lahko	delavci	uporabljajo	kot	
orodje	za	opravljanje	svojega	dela.	To	je	naša	vizija	-	de-
mokratizacija	dostopa	do	robotike.“

Da	bi	dosegli	cilj	zagotoviti	praktično	in	lahko	dostopno	
orodje, so raziskovalci svoje delo razdelili na tri glavna 
področja:
•	 Roke: zaznavanje, upravljanje in oblikovanje
•	 Inteligentna spretnost: simulacija, predstavitev in 

nadzor
•	 Človeški	vmesnik:	multimodalni	vmesnik,	programi-

ranje brez kode 

Center bo razvil tudi gradivo za usposabljanje delovne 
sile	in	intuitivni	vmesnik	za	usposabljanje,	ki	bo	človeš-
kim	operaterjem	vseh	 stopenj	 izobrazbe	 omogočil,	 da	
robote	naučijo	opravljati	potrebne	naloge.

„Ideja	je,	da	bi	ta	orodja	lahko	uporabljal	vsak	od	nas,“	
je	dejala	Hipwell.	„To	bi	lahko	bilo	nekaj,	kar	bi	pomaga-
lo	delavcu	pri	fizičnem	delu	ali	nekomu	pomagalo,	da	bi	
dlje	ostal	doma,	ker	bi	imel	fizično	pomoč	pri	nekaterih	
opravilih.	Lahko	bi	ga	celo	uporabili	na	področjih,	kjer	je	
delo	nevarno,	in	tako	nekomu	pomagali,	da	fizično	delo	
opravlja	manj	nevarno.“

„Če	želite	narediti	preboj	na	tem	področju,	ne	morete	pre-
makniti naprej samo enega vidika - samo aktuatorjev ali 

Slika: Zgodnji prototip spajkanja z robotskimi rokami. (vir: Dr. CynthiaHipwell/Texas A&M University)

samo nadzornih algoritmov ali samo mehanizmov vmesni-
kov.	Menim,	da	je	za	preboj	potreben	usklajen	sistemski	
pristop,“	je	dejala	Hipwell.	„S	tem	sistemsko	usmerjenim	
prizadevanjem	 imamo	 priložnost,	 da	 dosežemo	 veliko	
večji	učinek,	kot	bi	ga	imeli	posamezni	raziskovalci,	ki	de-
lajo	sami.“

Poleg	Hipwella	bo	k	osrednjim	področjem	centra	prispe-
valo	tudi	več	raziskovalcev	teksaške	univerze	A&M.	Dr.	
Debra	Fowler,	izvršna	direktorica	Centra	za	odličnost	po-
učevanja,	bo	vodila	splošne	programe	za	razvoj	delovne	
sile	v	centru,	pri	čemer	bo	vodila	oblikovanje	študijskih	
programov	za	prihodnje	vodje	na	tem	področju	in	pro-
gramov za tehnike, delavce ter sodelovanje s K-12 in 
skupnostnimi	 šolami.	Dr.	Robert	Ambrose	bo	vodil	 te-
stno skupino za ravnanje z materiali z velikimi posledi-
cami, ki bo centru pomagala pri sodelovanju s sodelavci, 
kot sta NASA in Nacionalni laboratorij Los Alamos, pri 
posebnih	aplikacijah	tehnologije	HAND.	Dr.	RebeccaFri-
esen in Taylor Ware bosta prispevala k raziskovalnim 
področjem	 človeškega	 vmesnika	 in	 rok,	 Dr.	 Mohamed	
Gharib	 pa	 bo	 vodil	 edinstvene	 programe	 ozaveščanja	
K-12	in	lokalnih	univerz.

Center	HAND	združuje	strokovnjake	z	 različnih	podro-
čij,	 kot	 so	 materiali,	 proizvodnja,	 manipulacija,	 meh-
ka robotika, umetna inteligenca, strojno zaznavanje, 
modeliranje,	 haptika,	 interakcija	 človek-robot,	 partici-

pativno oblikovanje in raziskave, timska 
znanost,	izobraževanje,	pravo	in	družbene	
vede.

https://today.tamu.edu
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Varjenje 
nerjaveče 

pločevine za 
Starship

Spacex

katere edinstvene tehnike varje-
nja so uporabljene za izdelavo ma-
sivne jeklene karoserije vesoljske 
ladje Starship in kako to vpliva na 
vzdržljivost 

Ste	se	kdaj	spraševali,	kako	podjetju	SpaceX	uspe	variti	
masivne	plošče	iz	nerjavečega	jekla	za	vesoljsko	ladjo	
Starship, ne da bi pri tem ogrozili njeno trdnost? To ni 
običajna	tehnika	varjenja	-	uporabljajo	postopek,	ime-
novan	mešalno	varjenje,	ki	pri	gradnji	tega	težkega	ve-
soljskega	plovila	spreminja	pravila	igre.

Pri	varjenju	z	mešanjem	se	uporablja	vrteče	orodje,	ki	
pod	 visokim	 tlakom	meša	 kovini,	 kar	 omogoča	 njuno	
povezovanje	 na	molekularni	 ravni.	 Tako	 nastane	 izje-
mno	močan	zvar,	ne	da	bi	se	jeklo	dejansko	stopilo,	kar	
je	ključnega	pomena,	saj	se	tako	izognemo	šibkim	toč-
kam, ki se lahko pojavijo pri neenakomernem ohlajanju 
kovin	 pri	 tradicionalnih	 metodah	 varjenja.	 Ta	 tehnika	
ohranja notranjo strukturo jekla nedotaknjeno, kar po-
večuje	 splošno	 trdnost	 in	 vzdržljivost	 telesa	 vesoljske	
ladje	Starship.	
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VIJAČIŠ? 
SEVEDA, Z  
DEPRAGOM!
REŠITVE NA PODROČJU 
TEHNOLOGIJE VIJAČENJA
 Vijačenje – ročno ali avtomatsko
 Doziranje vijakov
 Testiranje na vaši lokaciji
 Analiziranje

Odlične reference in pozitivni  
odzivi uporabnikov.

MB-NAKLO d.o.o.  
Toma Zupana 16  
SI-4202 Naklo      
T +386 (0)4 277 17 00   
E info@mb-naklo.si   
W www.mb-naklo.si

TEHNIČNO SVETOVANJE

Natančnost	teh	zvarov	je	bistvenega	pomena.	Ker	je	ve-
soljska ladja Starship zasnovana tako, da prenese eks-
tremne	razmere	-	od	hude	vročine	pri	ponovnem	vstopu	v	
atmosfero	do	hudega	mraza	v	vesolju	-	ti	zvarni	spoji	za-
gotavljajo,	da	plovilo	ohrani	svojo	celovitost.	Vsaka	šibka	
mesta	v	zvarih	bi	lahko	povzročila	katastrofalno	okvaro,	
vendar	mešalno	varjenje	 ta	 tveganja	znatno	zmanjša.	 
Skratka,	 SpaceX	 z	 uporabo	 naprednih	 tehnik	 varjenja	
zagotavlja, da je masivna karoserija vesoljske ladje 
Starship	ne	 le	 lahka,	temveč	tudi	dovolj	vzdržljiva,	da	

preživi	več	potovanj	v	vesolje	in	nazaj!

Fotografija vir: SpaceX
https://www.spacex.com
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Najmočnejši 
elektromagnet

Global Chinadaily

kitajski znanstveniki so z neodvi-
sno razvitim uporovnim magnetom 
ustvarili stabilno magnetno po-
lje 42,02 tesle, kar ustreza več kot 
800.000-kratniku zemljinega ma-
gnetnega polja, in tako podrli se-
dem let star svetovni rekord, ki so 
ga postaviliv zdA.

Mejnik, ki ga je dosegel Laboratorij za visoko magnetno 
polje	na	Inštitutu	za	fizikalne	znanosti	v	Hefeiju	pri	Ki-
tajski	akademiji	znanosti,	bo	po	pričakovanjih	spodbudil	
znanstvena	odkritja	in	uporabo	na	številnih	tehnoloških	
področjih.

Prejšnji	rekord	41,4	T	je	leta	2017	postavil	ameriški	Na-
cionalni	visoko	magnetni	laboratorij.

Stalno visoko magnetno polje je ekstremno ekspe-
rimentalno	 stanje,	 ki	 lahko	 služi	 kot	močno	orodje	 za	
znanstvene	raziskave.	

V	 eksperimentalnem	 okolju	 visokega	magnetnega	 po-
lja	je	mogoče	manipulirati	z	lastnostmi	snovi,	kar	znan-
stvenikom	 omogoča	 odkrivanje	 novih	 pojavov	 in	 razi-
skovanje	novih	zakonov	snovi,	so	povedali	strokovnjaki.

Visoka	magnetna	polja	 lahko	 spodbudijo	 tudi	 uporabo	
na	 področjih,	 kot	 sta	 elektromagnetna	 metalurgija	 in	
sinteza	kemijskih	reakcij,	predvsem	pa	široko	uporabo	
tehnologije	jedrske	magnetne	resonance	v	medicini.

Stalno visoko magnetno polje se zaradi svoje pomembne 
vrednosti	 na	 različnih	področjih,	 kot	 so	fizika,	 kemija,	
znanost	o	materialih	in	znanost	o	življenju,	imenuje	„zi-
belka“	Nobelovih	nagrad.

Novi	dosežek	 je	 rezultat	skoraj	štiriletnih	prizadevanj	
raziskovalne	 skupine,	 ki	 so	 vključevala	 inovacije	ma-
gnetnih struktur in optimizacijo proizvodnih postopkov, 

Slika: Na fotografiji z dne 22. septembra 2024 je uporovni magnet, ki so ga neodvisno razvili kitajski znanstveniki 
v Laboratoriju za visoko magnetno polje Inštitutov za fizikalne znanosti v Hefeiju pri Kitajski akademiji znanosti 
(CHMFL) v Hefeiju v provinci Anhui na vzhodu Kitajske. [Foto/Xinhua]
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je	povedal	Kuang	Guangli,	akademski	direktor	Labora-
torija	za	visoko	magnetno	polje.	Kuang	je	dejal,	da	bi	
lahko preboj zadovoljil potrebe uporabnikov po hitrem, 

reguliranem in stabilnem visokem magnetnem polju, 
znanstvenikom	zagotovil	močne	eksperimentalne	po-
goje	in	postavil	ključne	tehnološke	temelje	za	kitajsko	
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gradnjo stabilnih magnetov z visokim magnetnim po-
ljem.

Obstajajo tri vrste magnetov v stabilnem stanju: upo-
rovni magneti, superprevodni magneti in hibridni ma-
gneti,	ki	združujejo	ostali	dve	vrsti.
 
V	laboratoriju	Hefei	so	leta	2022	s	hibridnim	magnetom	

ustvarili stabilno polje 45,22 T in s tem posta-
vili	svetovni	rekord	za	vse	delujoče	magnete.

https://global.chinadaily.com.cn
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3D tisk gre 
v vesolje

Engineering Berkeley

raziskovalci z berkeleyja so 
v vesolje poslali 3D tiskalnik. 
SpaceCAL na misiji Virgin Galactic 
07 preizkuša meje aditivne proi-
zvodnje.

Vesoljska	posadka	140	milijonov	kilometrov	od	Zemlje	
odkrije, da ima njihovo vesoljsko plovilo razpokan te-
snilni	obroč.	Toda	kaj	če	bi	lahko	namesto	na	vse	manj-
šo	 zalogo	 rezervnih	 delov	 preprosto	 izdelali	 katerikoli	
del, ki ga potrebujejo na zahtevo?

Skupina raziskovalcev z Berkeleyja pod vodstvom dok-
torskega	 študenta	Taylorja	Waddella	 je	morda	naredi-
la	velik	korak	k	uresničitvi	 te	možnosti.	8.	 junija	so	v	
okviru	misije	Virgin	Galactic	07	v	vesolje	prvič	 poslali	
svojo	 tehnologijo	3D	 tiskanja.	Njihov	 tiskalnik	nasled-
nje generacije v mikrogravitaciji - imenovan SpaceCAL 
-	je	na	krovu	vesoljskega	letala	VSS	Unity	preživel	140	
sekund	v	suborbitalnem	prostoru.	V	tem	kratkem	času	
je	samostojno	natisnil	in	naknadno	obdelal	skupno	štiri	
testne	dele,	vključno	z	vesoljskimi	raketoplani	in	figuri-
cami	iz	tekoče	plastike,	imenovane	PEGDA.

„SpaceCAL	se	je	v	preteklih	testih	na	paraboličnih	po-
letih dobro odrezal v pogojih mikrogravitacije, vendar 
je	bilo	 treba	 še	nekaj	dokazati,“	 je	dejal	Waddell.„	 Ta	
zadnja	misija,	financirana	 iz	Nasinega	programa	Flight	
Opportunities	 [1]	 ter	ob	podpori	Berkeley	Engineering	
in	 vesoljskega	 centra	 Berkeley,	 nam	 je	 omogočila,	 da	
smo potrdili pripravljenost te tehnologije 3D tiskanja za 
potovanja	v	vesolje.“

Dodal	je:	„Upamo,	da	ga	bomo	nekoč	lahko	uporabljali	
za izdelavo vsega, od delov in orodij za vesoljska plovila 
do	novih	kontaktnih	leč	in	zobnih	kron	za	člane	posadke.“

3D tiskanje, znano tudi kot aditivna proizvodnja, se je 
od	 svojega	 prvega	 patentiranja	 v	 80.	 letih	 prejšnjega	
stoletja	precej	 razvilo.	Hayden	Taylor,	 izredni	 profesor	
strojništva,	je	leta	2017	vodil	skupino	raziskovalcev	uni-
verze	Berkeley	and	Lawrence	Livermore	National	Labo-
ratory	(LLNL),	ki	je	izumila	tehnologijo	CAL	(Computed	
Axial	Lithography).	Ta	nova	vrsta	aditivne	proizvodnje,	
ki	za	oblikovanje	trdnih	predmetov	iz	viskozne	tekočine	
uporablja	svetlobo,	je	razširila	nabor	geometrij,	ki	jih	je	
mogoče	natisniti,	in	znatno	povečala	hitrost	tiskanja	3D-
delov.	Poleg	tega	je	dobro	delovala	tudi	v	pogojih	mikro-
gravitacije, kar je odprlo vrata aplikacijam, povezanim z 
raziskovanjem	vesolja.

Tehnologija CAL je tudi tisto, kar je Waddella pripeljalo 
na	Berkeley,	kjer	 je	doktoriral	 iz	strojništva.	Kot	dodi-
plomski	 študent	 na	 Univerzi	Wisconsin	 v	 Madisonu	 in	
inženir	na	poti	pri	Nasi	je	Waddella	očaralo	3D	tiskanje	
-	od	njegove	navidezno	čarobne	sposobnosti,	da	 idejo	

Slika: 3D-tiskalnik SpaceCAL na VSS Unity, ki čaka na izstrelitev 8. junija 2024. (vir: Virgin Galactic)



60     svet mehatronike 11_2024

Novice

pretvori	v	fizično	obliko,	do	njegove	cenovne	dostopnos-
ti	in	dosegljivosti.

Ko je izvedel za CAL, se je obrnil na Taylorja in se kma-
lu	 znašel	 na	 Berkeleyju.	 Tam	 je	 preživel	 nešteto	 ur	 v	
Taylorjevem	laboratoriju,	kjer	je	skupaj	z	drugimi	štu-
denti	raziskovalci	iskal	nove	načine,	kako	to	tehnologijo	
izkoristiti	za	večje	dobro.

Doseganje	novih	višin
CAL se razlikuje od drugih tehnologij 3D tiskanja zaradi 
svoje	neverjetne	hitrosti	-	dele	ustvari	že	v	20	sekun-
dah	-	 in	učinkovitosti.	Ker	omogoča	astronavtom	hitro	
tiskanje delov v nujnih primerih in na zahtevo, CAL po-
tencialno odpravlja potrebo po tem, da bi na dolgotrajne 
vesoljske	misije	vzeli	na	tisoče	rezervnih	delov.

„Z	 uporabo	 proizvodnih	 tehnologij	 lahko	 zmanjšate	
maso,	pospešite	izvajanje	misij	in	zmanjšate	tveganje,“	
je	dejal	Waddell.
 
Poleg	 tega	 edinstvena	 zmožnost	 CAL-a	 je	 to,	 da	 dob-
ro	tiska	v	pogojih	mikrogravitacije	in	s	tem	inženirjem	
omogoča	raziskovanje	meja	3D-tiskanja	v	vesolju.

„S	programom	CAL	nam	je	uspelo	dokazati	-	najprej	na	
misijah	z	ničelno	gravitacijo	in	zdaj	na	tem	poletu	-	da	
lahko	v	mikrogravitaciji	natisnemo	dele,	ki	jih	na	Zemlji	
ni	mogoče	natisniti,“	je	dejal	Waddell.

Slika: Figurica raketoplana, ki jo je natisnil SpaceCAL, 
lebdi	 v	 mikrogravitaciji,	 v	 celoti	 naknadno	 obdelana.	
(Slika:	Taylor	Waddell)

Do	zdaj	je	podjetje	CAL	dokazalo,	da	lahko	uspešno	ti-
ska	z	več	kot	60	različnimi	materiali	na	Zemlji,	kot	so	si-
likoni,	stekleni	kompoziti	in	biomateriali.	Waddell	meni,	
da	bi	ta	vsestranskost	lahko	prišla	prav	tako	v	kabini	kot	
pri	posadki.

„Če	 se	 vaše	 vesoljsko	plovilo	 pokvari,	 lahko	natisnete	
O-obročke,	mehanske	nosilce	ali	celo	orodja,“	je	dejal.	

„Toda	CAL	lahko	pokrpa	tudi	posadko.	
Natisnemo lahko zobne nadomestke, 
kožne	vsadke	ali	leče	in	stvari,	prila-
gojene v nujni medicini za astronav-
te, kar je zelo pomembno tudi pri teh 
misijah.“

„Na	vesoljski	postaji	bodo	v	bistvu	iz-
vajali	 biotiskanje,“	 je	dejal	Waddell.	
„Dolgoročni	cilj	pa	je,	da	bi	v	vesolju	
natisnili organe s programom CAL in 
jih	nato	prenesli	nazaj	na	Zemljo.“
 
Waddell in njegovi sodelavci upajo, 
da	bodo	z	Naso	začeli	sodelovati	pri	
razvoju in potrditvi posameznega 
predmeta, ki bi lahko podpiral zdrav-

je	in	dobro	počutje	posadke,	na	primer	zobne	krone	za	
astronavta	ali	orodja	za	zapiranje	kirurških	ran.

„Ti	poskusi	so	resnično	osredotočeni	na	spodbujanje	teh-
nologije	za	izboljšanje	položaja	vseh,“	je	dejal	Waddell.	
„Čeprav	so	namenjeni	za	vesolje,	se	vedno	najde	veliko	
načinov,	kako	lahko	koristijo	ljudem	tukaj	na	Zemlji.“

To je tudi vrsta tehnologije, ki jo vesoljski center Ber-
keley	[2]	namerava	razviti	v	svojem	novem	36	hektar-
jev	velikem	kampusu,	ki	je	trenutno	v	razvoju.	Vesoljski	
center	 Berkeley	 bo	 dom	 za	 inovacije	 in	 podjetništvo,	
kjer	bodo	združene	tehnologije,	ki	jih	bosta	razvili	NASA	
in	univerza	Berkeley	ter	 jih	bo	tržila	zasebna	 industri-
ja.	 „Predstavljajte	si	kraj,	kjer	 lahko	zasebna	podjetja	
prevzamejo	izume,	kakršne	je	ustvaril	Taylor	Waddell,	in	
omogočijo,	da	se	ta	pomembna	odkritja	iz	laboratorija	
preselijo	v	javnost,“	je	dejal	Darek	DeFreece,	častni	re-
gent	Univerze	Kalifornija	in	vodja	prizadevanj	univerze	
Berkeley	za	razvoj	vesoljskega	centra	Berkeley.	„Veselili	
smo	se,	ko	smo	opazovali	zgodovinski	polet	družbe	Vir-
gin	Galactic	07.“

Vesoljska	misija	 8.	 junija	 je	 bila	 v	marsičem	 vrhunec	
dolgoletnih	raziskav	vseh	študentov	v	laboratoriju	Hay-
dena	Taylorja	za	proizvodnjo	na	nano	ravni.	Skupaj	so	
premikali meje razmeroma nove tehnologije in ugotav-
ljali,	kaj	vse	je	mogoče.

„Ta	 projekt	 temelji	 na	 ekipi	mnogih,	mnogih	 ljudi,“	 je	
dejal	 Waddell,	 vključno	 s	 študenti	 raziskovalci	 Dillo-
nom Balkom, Skyler Chanom, Seanom Chuom, Bria-
nom	Chungom,	Ameero	Elgonemy,	Jacobom	Gottesma-
nom, Anthonyjem Moodyjem, Jakom Nicklom, Dylanom 
Potterjem, Austinom Portinausom, Anusrijem Sre-
enathom	in	Audrey	Young.

Ta	projekt	 je	bil	mogoč	 s	pomočjo	1,4	milijona	dolar-
jev	 nepovratnih	 sredstev	 in	 inženirske	 podpore,	 ki	 jo	
je	zagotovila	NASA.	Poleg	tega	je	imelo	podjetje	Virgin	
Galactic	ključno	vlogo	pri	prenosu	tega	projekta	na	na-
slednjo	raven.
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1:	https://www.nasa.gov/stmd-flight-opportunities/
2:	https://spacecenter.berkeley.edu/home

https://engineering.berkeley.edu

„Ekipa	 podjetja	 Virgin	Galactic	 nam	 je	 pomagala	 na	
vsakem koraku, zlasti med tednom priprav na izstre-
litev	rakete,“	je	dejal	Waddell.	„Veliko	je	bilo	odličnih	
inženirjev	 in	 strastnih	 ljudi,	 ki	 so	 želeli	 poskrbeti	 za	
naš	uspeh.“

Slika: Člani ekipe SpaceCAL na izstrelišču Virgin Galactic (od leve proti desni): Sean Chu, Jake Nickel, Austin Por-
tinause, Taylor Waddell in Brian Chung. (vir: Virgin Galactic)
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Mati vseh 
senzorjev 
gibanja

Newsreleases Sandia 

Mejnik na področju kvantnega za-
znavanja se približuje izjemno na-
tančni navigaciji brez GPS.

ALBUQUERQUE,	N.M.	-	Če	odprete	pametni	telefon,	na-
pravo	za	spremljanje	telesne	vadbe	ali	slušalke	za	navi-
dezno	resničnost,	boste	v	njih	našli	majhen	senzor	giba-
nja,	ki	spremlja	njihov	položaj	in	gibanje.	Večje	in	dražje	
različice	iste	tehnologije,	velike	kot	grenivka	in	tisočkrat	
natančnejše,	 pomagajo	 krmariti	 ladje,	 letala	 in	 druga	
vozila	s	pomočjo	GPS.

Znanstveniki	zdaj	poskušajo	izdelati	tako	natančen	sen-
zor	 gibanja,	 ki	 bi	 lahko	 zmanjšal	 odvisnost	 države	 od	
globalnih	satelitov	za	določanje	položaja.	Do	nedavnega	
bi	tak	senzor	-	tisočkrat	občutljivejši	od	današnjih	navi-
gacijskih	naprav	-	zapolnil	tovornjak.	Vendar	se	zaradi	
napredka	velikost	 in	 stroški	 te	 tehnologije	 dramatično	
zmanjšujejo.

Raziskovalci	 nacionalnih	 laboratorijev	 Sandia	 so	 prvič	
uporabili	komponente	silicijevega	fotonskega	mikročipa	
za izvajanje tehnike kvantnega zaznavanja, imenova-
ne	atomska	interferometrija,	ki	je	zelo	natančen	način	
merjenja	pospeška.	To	je	najnovejši	mejnik	pri	razvoju	
neke	vrste	 kvantnega	kompasa	 za	navigacijo,	 ko	GPS	
signali	niso	na	voljo.

Ekipa	je	v	reviji	Science	Advances	[1]	na	naslovnici	ob-
javila svoje ugotovitve in predstavila nov visoko zmo-
gljiv	silicijev	fotonski	modulator	-	napravo,	ki	nadzoruje	
svetlobo	na	mikročipu.

Raziskavo je podprl Sandijin program Laboratorijske 
usmerjene	 raziskave	 in	 razvoj	 [2].	 Delno	 je	 potekala	

Znanstvenik Jongmin Lee iz Nacionalnih laboratorijev Sandia, levo, pripravlja rubidijevo hladno atomsko celico 
za eksperiment atomske interferometrije, medtem ko znanstvenika Ashok Kodigala, desno, in Michael Gehl inici-
alizirata krmiljenje za pakiran čip enosmernega modulatorja. (Foto: Craig Fritz) Kliknite na sličico za sliko visoke 
ločljivosti.
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v	 Centru	 za	 fotoniko	 za	 nacionalno	 varnost	 [3],	 ki	 je	
kolaborativni raziskovalni center za razvoj integriranih 
fotoničnih	rešitev	za	kompleksne	probleme	na	področju	
nacionalne	varnosti.

navigacija brez GPS je stvar 
nacionalne varnosti
„Natančna	navigacija	postane	izziv	v	resničnem	svetu,	
ko	GPS	signali	niso	na	voljo,“	je	povedal	Sandijin	znan-
stvenik	Jongmin	Lee.

Na	 vojnem	 območju	 ti	 izzivi	 ogrožajo	 nacionalno	 var-
nost, saj lahko enote za elektronsko bojevanje motijo 
ali izkrivljajo satelitske signale in s tem ovirajo premike 
in	delovanje	vojakov.

„Z	 uporabo	 načel	 kvantne	 mehanike	 ti	 napredni	 sen-
zorji	zagotavljajo	neprimerljivo	natančnost	pri	merjenju	
pospeška	in	kotne	hitrosti,	kar	omogoča	natančno	navi-
gacijo	tudi	na	območjih,	kjer	GPS	ne	deluje,“	je	dejal	Lee.

Modulator je osrednji del 
laserskega sistema na ravni čipa
Atomski	interferometer	je	običajno	senzorski	sistem,	ki	
zapolni	majhen	prostor.	Za	celoten	kvantni	kompas	-	na-
tančneje	imenovan	kvantna	inercialna	merilna	enota	-	bi	
potrebovali	šest	atomskih	interferometrov.

Toda	Lee	in	njegova	ekipa	iščejo	načine,	kako	zmanjša-
ti	njegovo	velikost,	težo	in	potrebo	po	energiji.	Veliko	
vakuumsko	črpalko,	ki	 zahteva	veliko	energije,	 so	 že	

Štirikanalni silicijev fotonski enostranski modulatorski čip Sandia National Laboratories, ki na vsaki strani meri 
8 milimetrov in je označen z zelenim logotipom Sandia thunderbird, je nameščen v ohišju, ki vključuje optična 
vlakna, žične vezi in keramične priključke. (Foto: Craig Fritz)
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nadomestili z vakuumsko komoro v velikosti avokada 
[4]	in	združili	več	sestavnih	delov,	ki	so	običajno	nežno	
razporejeni	po	optični	mizi,	v	eno	samo	togo	napravo	
[5].

Novi modulator je osrednji del laserskega sistema na 
mikročipu.	Je	dovolj	trpežen,	da	prenese	močne	vibraci-
je,	in	bi	nadomestil	običajni	laserski	sistem,	ki	je	običaj-
no	velik	kot	hladilnik.

Laserji	v	atomskem	interferometru	opravljajo	več	nalog,	
ekipa	Sandie	pa	uporablja	štiri	modulatorje,	s	katerimi	
spreminja	frekvenco	enega	samega	laserja	za	opravlja-
nje	različnih	funkcij.

Vendar	modulatorji	pogosto	ustvarjajo	neželene	odme-
ve,	imenovane	stranski	pasovi,	ki	jih	je	treba	zadušiti.

Sandijin	SSB	modulator	z	dušenim	nosilcem	zmanjša	te	
stranske pasove za neverjetnih 47,8 decibelov - merilo, 
ki se pogosto uporablja za opis jakosti zvoka, velja pa 
tudi	za	jakost	svetlobe,	kar	pomeni	skoraj	100.000-kra-
tno	zmanjšanje.

„Dramatično	 smo	 izboljšali	 zmogljivost	 v	 primerjavi	 z	
obstoječimi,“	je	povedal	Sandijin	znanstvenik	Ashok	Ko-
digala.

Silicijeva naprava, ki jo je mogoče 
množično proizvajati in je 
cenovno dostopnejša
Poleg velikosti je bila glavna ovira pri uvajanju kvantnih 
navigacijskih	naprav	tudi	cena.	Vsak	atomski	interfero-
meter potrebuje laserski sistem, laserski sistemi pa pot-
rebujejo	modulatorje.

„Samo	en	SSB	modulator	polne	velikosti,	ki	je	na	voljo	
na	trgu,	stane	več	kot	10.000	dolarjev,“	je	dejal	Lee.

Miniaturizacija velikih in dragih komponent v silicijeve 
fotonske	čipe	pomaga	zmanjšati	te	stroške.

„Na	eni	8-palčni	rezini	lahko	naredimo	več	sto	modula-
torjev,	na	12-palčni	rezini	pa	še	več,“	je	dejal	Kodigala.

Ker	jih	je	mogoče	izdelati	z	enakim	postopkom	kot	prak-
tično	 vse	 računalniške	 čipe,	 „je	mogoče	 to	 prefinjeno	
štirikanalno	komponento,	vključno	z	dodatnimi	 funkci-
jami	po	meri,	množično	proizvajati	po	veliko	nižji	ceni	
v	primerjavi	z	današnjimi	komercialnimi	alternativami,	
kar	omogoča	proizvodnjo	kvantnih	 inercialnih	merilnih	
enot	po	nižjih	cenah,“	je	dejal	Lee.

Ker	 je	 tehnologija	 vse	 bližje	 uporabi	 na	 terenu,	 ekipa	
raziskuje	tudi	druge	možnosti	uporabe,	ne	le	navigacijo.	
Raziskovalci	preučujejo,	ali	bi	lahko	pomagala	pri	iska-
nju podzemnih votlin in virov z zaznavanjem majhnih 
sprememb,	 ki	 jih	 ti	 povzročajo	 v	 Zemljini	 gravitacij-
ski	 sili.	 Optične	 komponente,	 ki	 so	 jih	 izumili,	 vključ-
no z modulatorjem, bi lahko uporabili tudi pri LIDAR-ju, 
kvantnem	računalništvu	in	optičnih	komunikacijah.

„Mislim,	da	je	to	zelo	razburljivo,“	je	dejal	Kodigala.	„Na	
področju	miniaturizacije	za	veliko	različnih	aplikacij	do-
segamo	velik	napredek.“

Multidisciplinarna ekipa 
uresničuje koncept kvantnega 
kompasa
Lee in Kodigala predstavljata dve polovici multidi-
sciplinarne	 ekipe.	 Eno	 polovico,	 vključno	 z	 Leejem,	
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sestavljajo	 strokovnjaki	 s	 področja	
kvantne	mehanike	 in	 atomske	 fizi-
ke.	Druga	polovica,	kot	je	Kodigala,	
so	 strokovnjaki	 za	 silicijevo	 foto-
niko	 -	predstavljajte	 si	mikročip,	v	
katerem namesto elektrike po vez-
jih	tečejo	žarki	svetlobe.

Te ekipe sodelujejo v Sandijinem 
kompleksu Microsystems Enginee-
ring,	 Science	 and	 Applications	 [6],	
kjer raziskovalci razvijajo, izdelujejo 
in	preizkušajo	čipe	za	aplikacije	naci-
onalne	varnosti.

„Imamo	kolege,	s	katerimi	se	lahko	o	
tem pogovorimo na hodniku in ugo-
tovimo,	kako	rešiti	ključne	probleme	te	tehnologije,	da	
bi	jo	lahko	uporabili	na	terenu,“	je	dejal	Peter	Schwin-
dt,	znanstvenik	za	kvantno	zaznavanje	pri	Sandii.	Velik	
načrt	ekipe	-	atomske	interferometre	spremeniti	v	kom-
paktni	kvantni	kompas	-	premošča	vrzel	med	temeljnimi	
raziskavami v akademskih ustanovah in komercialnim 

razvojem	v	tehnoloških	podjetjih.	Atomski	interferome-
ter	 je	preizkušena	 tehnologija,	ki	bi	 lahko	bila	odlično	
orodje	za	navigacijo	brez	GPS.	Sandijina	trenutna	priza-
devanja	so	usmerjena	v	njeno	večjo	stabilnost,	uporab-
nost	in	tržno	uspešnost.

Nacionalni	center	za	varnostno	fotoniko	sodeluje	z	indu-
strijo,	malimi	podjetji,	akademsko	sfero	in	vladnimi	agen-
cijami pri razvoju novih tehnologij in uvajanju novih izdel-
kov.	Sandia	ima	več	sto	izdanih	patentov	in	še	več	deset	
patentov	v	postopku,	ki	podpirajo	njeno	poslanstvo.

„Strastno	se	zavzemam	za	to,	da	se	te	tehnologije	upo-
rabljajo	 v	 resničnih	 aplikacijah,“	 je	 dejal	 Schwindt. 
Enako	strast	ima	tudi	Michael	Gehl,	Sandijin	znanstvenik,	
ki	se	ukvarja	s	silicijevo	fotoniko.	„Lepo	je	videti,	da	se	naši	
fotonski	čipi	uporabljajo	za	resnične	aplikacije,“	je	dejal.

O nacionalnih laboratorijih Sandia
Nacionalni	laboratoriji	Sandia	so	laboratorij	za	več	misij,	
ki ga upravlja National Technology and Engineering So-
lutions	of	Sandia	LLC,	hčerinsko	podjetje	v	100-odstotni	
lasti	družbe	Honeywell	International	Inc.,	za	Nacionalno	
upravo	 za	 jedrsko	 varnost	 ameriškega	 ministrstva	 za	
energijo.	 Laboratoriji	 Sandia	 so	 odgovorni	 za	 raziska-
ve	in	razvoj	na	področju	jedrskega	odvračanja,	globalne	
varnosti, obrambe, energetskih tehnologij in gospodar-
ske	konkurenčnosti,	glavne	zmogljivosti	pa	imajo	v	Al-
buquerqueju	v	Novi	Mehiki	in	Livermoru	v	Kaliforniji.

Viri: 
•	 1:	 https://www.science.org/doi/full/10.1126/sciadv.

ade4454
•	 2:	https://www.sandia.gov/research/ldrd/
•	 3:	https://www.sandia.gov/mesa/nspc/
•	 4:	 https://newsreleases.sandia.gov/quantum_navi-

gation/
•	 5:	 https://newsreleases.sandia.gov/inertial_naviga-

tion/
•	 6:	https://www.sandia.gov/mesa/

https://newsreleases.sandia.gov
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