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Austrija
Ceska
Slovaéka

Slovenija
Madarska
Poljska

Hrvatska
Rumunija sa Moldavijom
Bugarska

Srbija sa Crnom Gorom

Ukrajina
Belorusija
Rusija
Makedonija

Albanija
Francuska

§vajcarska
Bosna i Hercegovina
Nemaéka




HENNLICH

Prva Hennlich kompanija osnovana je davne 1922. godine.

Gradeci sa partnerima odnos poverenja i medusobnog uvazavanja |
firma je svakim danom jagala. Pogetkom 90tih godina XX veka, i
zapoceo je proces osnivanja filijala u preko dvadeset evropskih |
zemalja. Hennlich grupa je udruZenje samostalnih firmi koje se |
medusobno pomaZzu, rezmenjuju iskustva i zajednicki nastupaju |

u velikim projektima.
Hennlich Srbija posluje uspeSno od 2006. godine.

Osnovna delatnost je trgovina industrijskim proizvodima, bazira- g

na na pravu zastupanja velikog broja proizvodaca iz Nemacke,
Austrije, Svajcarske, Italije...

Nasa oprema prisutna je u svim granama industrije: energetika,
rudarstvo, gradevinarstvo, metalurgija, naftna i hemijska indus-
trija, prehrambena industrija, farmacija, drvna, papirna, tekstilna,
duvanska industrija, vodoprivreda, ekologija, namenska indus-
trija... Pored distribucije pokrenuta je i sopstvena proizvodnja
odredenih proizvoda, kao i usluge servisa i inZenjeringa indu-
strijskih sistema.

Zastita zivotne okoline, usSteda energije, kvalitet i pouzdanost
nasih proizvoda su prioriteti naseg poslovanja.

Stalna stru¢na usavrSavanja i specijalizacija nasih zaposlenih
predstavlja temelj za tehniCku podrSku nasSim kupcima. Takode
za nasSe klijente, organizujemo prezentacije i predavanja, na ko-
jima Cesto prisustvuju stru¢na lica naSih dobavljaca. Nas cilj je
da u nama prepoznate odgovornog partnera i obratite nam se sa
poverenjem.

Direktor, Darko Branovi¢, dipl. ing. mas.

VAS SARADNIK ZA OPRUGE:

Ivan Jovanovié

Tel: +381 11 63 098 17

Mob: +381 64 8593 982
Fax: +381 11 63 098 20

E-mail: ivan.jovanovic@hennlich.rs
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{_L\\ Tehnika opruga
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Tehnicki opis

Hennlich Srbija nudi Sirok asortiman opruga koje nalaze primenu u industrijskim podrucjima, a sa ciliem reSavanja
kompleksnih zahteva maSinske industrije i drugih grana gde ima potrebe za ugradnjom opruga i opruznih elemenata.

Elementi neophodni za definisanje opruge su:

*  Precnik zice

*  Precnik opruge
*  Broj namotaja
* Duzina opruge
* Broj komada

Tehni¢ke opruge su klasi¢ni maSinski elementi za preuzimanje energije i formiranje energije. Koriste se elasti¢na svo-
jstva materijala i na taj nacin se dostize visoka tacnost ponavljanja svaog odnosa sila-hod. Pod uticajem sile dolazi do
deformacije opruge, a po prestanku delovanja sile, opruga se vra¢a u svoj prvobitan polozaj.

Zadaci opruga

* Ublazavanje udara i oscilacija

» Zadrzavanje odredenog poloZzaja ili pozicije
» Akumulacija mehani¢ke energije

* Merenje i regulisanje sila i momenata

» Rasporedivanje i izjednaavanije sila

* Zadrzavanje prednaprezanja

* Ogranicenje pritiska fluida

* Regulisanje vibracija

Standardne opruge i specijalna izrada

Kada se vrsi izbor opruga, uvek se postavlja pitanje koji je idealan materijal za izradu. Takode se razmatraju karakte-
ristike kao Sto su elasti¢nost, izdrZljivost, efikasnost i fizicko-hemijska svojstva. Materijali za opruge moraju da budu
izuzetno elasti¢ni i ¢vrsti da bih mogli da izdrze velika dinam&ka opterecenja. Vrsta materijala utiCe na moguce ugibe
prilikom rada. To nam jasno ukazuje da kvalitet materijala utiCe na njegovu snagu, samim tim i na elasti¢nost ali ne i
na modul elastiénosti jer je on specifi¢no definisan za svaki materijal. Sto je manji modul elasti¢nosti, veéi je i ugib na
predhodno utvrdeni limit.

Potisne i vuéne opruge su izradene od kvalitetnog Celika za opruge i odgovaraju normama DIN 2076-C i DIN 2076-D.
Opruge od nerdajuceg Celika se izraduju od materijala - €elik 1.430. Sirovine koje koristimo za izradu opruga poru¢ujemo
isklju€ivo od poznatih proizvodaca. Stru€njaci u nadem odeljenju za razvoj i proizvodnju garantuju najbolji kvalitet.

Dimenzije potisnih opruga u skladu su sa DIN 2098. Pored dimenzija tanjirastih opruga u skladu sa normom DIN 2093,
postoje joS i mnoge druge dimenzije. Hennlich neprekidno poboljSava svoj program kako bi mogli da zadovoljimo
tehnicke zahteve i Vade Zelje. Iz naSeg asortimana se ne briSe ni jedan artikal, tako da mozZete da budete sigurni da
posle nekoliko godina moZete da porucite odredenu oprugu.

Ukoliko u katalogu ne mozete da pronadete odgovarajuéu dimenziju, mi ¢emo izraditi oprugu prema Vasem zahtevu,
uzorku ili tehni¢kom crtezu.
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Materijal 1.8159 (51CrV4): 1.) Rm = 1400 N/mm2 2.) Rm = 1800 N/mm?2

Povrsinska obrada

U zavisnosti od primene postoji veliki broj razli¢itih vrsta povrSinske obrade.

Cinkovanje

Galvanizaciono cinkovanje je najjeftiniji povrSinski sloj. Ovaj sloj titi opruge dugo godina od vremenskih prilika, ali se
kod pocinkovanih opruga smanjuje dugorona otpornost na oscilacije. Plavo pocinkovane opruge, nakon proizvodnje
imaju sjajnu povrSinu, a tokom vremena postaju mat.

Niklovanje
Niklovane opruge odlikuje pristupa&na cena, postojanost i dugotrajnost. Imaju sivi sjaj i prikladne su za masovnu proi-
zvodnju.

Hromiranje

Opruge sa hromiranom povrsinskom obradom su za nijansu skuplje, ali zato imaju visoki sjaj i duzi vek trajanja. Nisu
namenjene za masovnu proizvodnju nego za manje serije. Ovaj povrsinski sloj dovodi do slabljenja ¢elika, tako da ove
opruge ne mogu da se koriste kod velikih dinamic¢kih opterecéenja.

Plastifikacija
Ova povrsinska zastita ima prednost u tome $to ne uti¢e na dugoro€nu otpornost na oscilacije. Pri tome, opruge mogu
da se isporuce u raznim bojama i otporne su na koroziju i kiseline.
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Normirane potisne opruge se proizvode u skladu sa propisima o kvalitetu za hladno formirane opruge prema DIN 2095.
Pored dimenzija prema DIN 2098, moZete nadi i veliki broj opruga sa medudimenzijama. Potisne opruge su vrlo kom-
paktnog dizajna. Izuzetno su jake i funkcionalne i izdrzavaju visoke radne temperature.

Za procenu svojstva opruge koristi se linija prepoznavanja opruge koja predstavlja silu F u zavisnosti od hoda opruge.
Odnos sile opruge i hoda opruge, naziva se krutost opruge. Kod cilindri¢nih spiralnih opruga postoji linearna veza.

Dinamicka ¢vrstoca opruge zavisi od nekoliko faktora kao $to su naprezanje, prag elasti¢nosti, optere¢enje itd. Nase
opruge iz ponude su prvenstveno namenjene za univerzalnu primenu. Ukoliko je potrebna odredena dinamicka €vrstoca,
molimo Vas da nas kontaktirate.

Kod duzih opruga moze doci do pojave loma. Kao faktor sigurnosti od loma, uzima se duzina opruge i precnik kao i
specificno opterecenje i nacin skladistenja.
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Oznaka | Jedinica | Naziv — -
n - Broj aktivnih namotaja
D mm Srednji pre¢nik namotaja n, - Ukupan broj namotaja
D, mm Precnik vodeceg trna R N/mm Krutost opruge
D, mm Spoljasniji pre¢nik namotaja R, N/mm? Minimalna vrednost vu¢ne sile
D, mm Preénik vodeée hilzne S, mm tSL.Jma najmanijih rastojanja izmedu namo-
aja
D, mm Unutrasnji pre¢nik namotaja )
— S mm Hod opruge
d mm Precnik Zice -
£ y— Modul elastiznost S, mm Hod opruge u skladu sa duzinom bloka L
elasti¢no .
mm odu e1asTienosh s, mm Hod (Radni hod)
e, mm Odstupanje od linije omotaca . .
S, mm Hod opruge u skladu sa silom presavijanja
e mm Odstupanje od paralelnosti F
2 K
F N Sila opruge s, mm Hod opruge u skladu sa silom opruge F_
F. N Teorijska sila opruge u skladu sa duzinom w Nmm Oscilacija
bloka L, w - Odnos namotaja (D/d)
F, N Sila opruge u skladu sa duzinom opruge L, o kg/dm? Gustina
(staticko opterecéenje) — - - —
= N Sila prelamania T N/mm? Potisni napon bez uzimanja u obzir uticaj
K krivljenja Zice
f, 1/s Sopstvena frekvencija opruge T, N/mm? Potisni napon u skladu sa duzinom bloka L
G N/mm? Potisni modul T, N/mm? Korigovani potisni napon uzimajuci u obzir
k - Konstantna naprezanja uticaj krivljenja zice
L mm Duzina opruge T, N/mm? Potisni napon u skladu sa silom opruge F_
L, mm Duzina bloka T, N/mm? Dozvoljeni potisni napon
L, mm Duzina prelamanja
L, mm Duzina neopterecene opruge
L, mm Dozvoljena duzina opruge u skladu sa
silom F_
M g Masa opruge
m mm Uspon
N - Ciklus opterecenja
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S obzirom da se sistemske opruge izraduju prema drugim parametrima, dimenzijama i ISO standardima, vaze vece
tolerancije u odnosu na na$ program standardnih opruga. Sistemske opruge koje se nalaze u katalogu su spiralnog
cilindri¢nog oblika i izraduju se od ovalnih Zica. Precnik Zice, broj namotaja, razmak i duzina segmenata se ne navode,
jer ih je zahtevnije tehnicki odrediti.

Opruga se bira na osnovu ugradnog mesta i na osnovu 4 klase opterecenja:

Malo opterecenje zelena
Srednje opterecenje plava
Veliko opterecenje crvena
Jako veliko optereéenje Zuta

Opterecéenje / vek trajanja:

F, Opterecenje za duZi vek trajanja

F, Opterecenje za srednji vek trajanja

F e Maksimalno opterecenje pri kratkom veku trajanja

F. Opterecenje bloka

\% Prednaprezanje u N (po mogucstvu izabrati visoko)

s Izabrani hod opruge u mm, (po moguéstvu izabrati $to manje)
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Oznaka | Jedinica | Naziv Oznaka | Jedinica | Naziv
D, mm Pre¢nik radnog trna L, mm Duzina opruge F,
D, mm Precnik radne hilzne L, mm Dozvoljena duzina opruge
E N/mm? Modul elasti¢nosti M g Masa opruge
F N Sila opruge R N/mm Krutost opruge
F, N Sila opruge s, s mm Hod opruge
F, N Sila opruge s, s, mm Hod opruge F,
F ax N Sila opruge s, ., S, mm Hod opruge F,
F Teorijska sila opruge u skladu S mm Hod opruge F
N . max max
© sa duZinom bloka L, - :
c Teorijska sila opruge u skladu sa
. S N 5

L mm Duzina opruge c duzinom L
L, mm Duzina opruge s, S, mm Hod, radni hod
L, mm Duzina opruge s, S, mm Hod, radni hod
L ax mm DuZina opruge s__
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Vuéne opruge iz kataloga su cilindricnog oblika. Izradene su od ovalne Zice sa konstantnim pre¢nikom. Ove opruge
imaju linearnu katakteristiku. Naprezanje je duz ose opruge. Ostvaruje se primenom sile na levu i desnu kuku. Moguc¢a
je i izrada specijalnih opruga ovog tipa u skladu sa vasim uzorkom ili tehni¢kim crtezom.

Sila elasti¢nosti
F =Sila

Integrisana sila elasti¢nosti zavisi od proizvodnog procesa A

namotavanja opruge.

Pri dinami¢kom opterecenju koje je vece od sile elasti¢nosti,
rezultat je napregnuta opruga.

Pri dinamickom opterecenju koje je manje od sile elasti-
¢nosti, opruga ostaje nenapregnuta.

Prednosti vuénih opruga —
* Linearna karakteristika

» Dostupnost razli€itih oblika za kuke
+ Sila elastiénosti 0 s=Hod

10
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€

Oznaka | Jedinica | Naziv Oznaka | Jedinica | Naziv
D mm Srednji pre¢niik namotaja s mm Hod opruge
D, mm Spoljasnji pre¢nik namotaja S, mm Hod (Radni hod)
D, mm Unutra3nji pre¢nik namotaja S, mm Hod opruge u skladu sa silom F_
d mm Pre¢nik zice W N/mm Oscilacija
E N/mm2 | Modul elasti€nosti w - Odnos namotaja (D/d)
F N Sila opruge P kg/dm® | Gustina
F, N Duzina neoptere¢ene opruge T N/mm? Potisni napon
F, N Sila opruge u skladu sa duzinom To N/mm? | Unutranji potisni napon
opruge L (staticko opterecenje) T, N/mm? Korigovani potisni napon
G N/mm? Potisni modul T, N/mm? Potisni napon u skladu sa silom opruge
k - Koeficijent F
L mm Duzina opruge T, N/mm? Dozvoljeni potisni napon
L, mm Duzina neoptere¢ene opruge
L, mm Visina kuke
Ly mm Duzina tela opruge
L, mm Dozvoljena duzina opruge prema sili
opruge F_
M g Masa opruge
m mm Sirina otvora kuke
N - Opterecéenje
n - Broj aktivnih namotaja
R N/mm Krutost opruge
R, N/mm? Minimalna vrednost vuce

Dostupni su razni oblici kuka (kruzna i polukruzna standardna nemacka kuka, dupla kruzna kuka, engleska kuka,
umotana kuka, pljosnata kuka, itd).

Takode smo u mogucénosti da ponudimo i vuéne opruge na metar, koje se mogu skracivati prema zeljenim dimenzijama.

1"
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Vas$a aplikacija zahteva visoku dinamicku &vrsto¢u opruge? Patentirane opruge od ovalne Zice su optimalno dizajnirane
za ovaj zahtev. Najvecée opterecenje naprezanja je u kuki. Ovde su predstavljeni ovalni profili razli€itih prednosti. Savi-
janje se smanjuje, kuka je stabilna i time je obezbeden dug radni vek. Pored toga, ove opruge odlikuje i visoka ¢vrstocéa,
a velika elasti¢nost Cini ove opruge primenljivim u mnogim aplikacijama.

Sila Ugradno mesto
A A
136% - 100% -+
100% -1
64%T
Kruzni profil Ovalni profil Kruzni profil  Ovalni profil
Stabilnost opruge Stabilnost ose
A A
10 ——
123% — 160%
100% -1
100% -1
Okrugli profil Ovalni profil Kruzni profil  Ovalni profil

12
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Oznake Jedinica Opis

t mm Debljina Zice

a mm Sirina omée

D, mm Spoljadnji precnik

L, mm Nenapregnuta duZina

L mm Duzina bez omdi

L, mm Visina om¢e

n - Broj navoja

R (C-Wert) N/mm Krutost

L, mm DuZina opruge u skladu sa silom F_
S, mm Hod opruge u skladu sa silom F_

F, N Elasti¢na sila

F, N Sila u skladu sa duZinom opruge L
M g Masa opruge

13
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Dvokrake torzione opruge su spiralne opruge izradene od ovalne zice konstantnog precnika.
Imaju linearnu karakteristiku. Materijal je prvenstveno podvrgnut savijanju.
Opruge se mogu prilagoditi na mnogo nacina, shodno Vasim zahtevima.

14

Oznaka | Jedinica | Naziv Oznaka | Jedinica | Naziv
d mm Pre¢nik Zice a ° Ugao zaokretanja
D, mm Unutra$nji pre¢nik namotaja a, ° Max dozvoljeni ugao zaokretanja
D mm Srednji precnik namotaja u skladu sa momentom opruge M,,
D, mm Spoljasnji pre¢nik namotaja i Ugao hoda
- r kg/dm? Gustina
D, mm Precnik radnog trna
D mm Precnik radne hilzn S N/mm? Napon savijanja bez uticaja
h ec'; adne © presavijanja zice
L, mm Du?na neoptereéenog tela opruge s N/mm? Napon savijanja M__
l mm Duzina kraka s, N/mm? Korigovani napon savijanja s obzirom
n - Broj aktivnih namotaja na koeficijent napona q
M g Masa opruge S, N/mm? Dozvoljeni napon savijanja
M, Nmm Moment opruge u skladu sa uglom A, mm Granitna mera pre¢nika namotaja
zaokretanja a_ neoptereéene opruge
q - Koeficijent napona E N/mm? Modul elasti¢nosti
W Nmm Oscilacija
w - Odnos namotaja
Rur Nmm/°® Momentna krutost opruge
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©

a
opruga namotana opruga namotana
na desno na levo
Verzija Polozaj
Oblik 1 Slika A Slika B

|l

Oblik 2 a0 =0° a0 =90°
D n=.,00(0° n=.,25(90%
Slika C Slika D

Is1 Is2 ‘ Lk
Oblik 3
‘ Is2 B
=
| | a0 = 180° a0 =270°
s L n=.,50(180° h=.,75(270°)
K
Oblik 4
Lk

Krakovi bi trebali da budu &vrsto usidreni.
Ako rotaciona opruga treba da radi na trnu ili hilzni, mora da postoji dovoljni zazor izmedju opruge i vodice.

15
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Tanjiraste opruge se u glavnom razlikuju po svom kompaktnom dizajnu i ¢vrstoci. Prenose opterecenja u aksijalnom
smeru i koriste se gde god se zahtevaju manja pomeranja opruge pri dejstvu velikih pogonskih sila. U poredenju sa
spiralnim oprugama, izraduju se veoma lako i prema standardu DIN 2093.

Tanjiraste opruge iz naseg standardnog programa su dostupne u materijalima 1.1231 i 1.8159 (51 CrV4). Ove opruge
otporne na koroziju i temperature, izradene su od Celika 1.430 i 1.4568.

D,

!

i

g |
|
o

D

Oznaka | Jedinica | Naziv Povrsina
Grupe | .
D, mm Spoljasnji preénik naleganja
D, mm Unutra$niji pregnik Grupa 1 |t<1,25mm bez
t mm Debljina pojedinaénog profila Grupa2 |t=1,25dot<6,00mm | bez
t mm Tanjiraste opruge sa povrsinom naleganja Grupa3 |t>6,00mm sa
L, mm Visina nenapregnutog profila
s, mm Oscilacija
F, N Sila opruge pri 25 % Klasifikacija tanjirastih opruga prema DIN 2093
s, mm Oscilacija F,
F, N Sila opruge pri 50 % Red A B C
s, mm Oscilacija Karakteristike pribliino umereno jako .
- - linearna degresivna | degresivna
F, N Sila opruge pri 75 %
F. N Proracunata sila opruge pojedinacnog profila
bez povrsine naleganja

M g tezina jedne opruge

-
[}
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Kombinovanje tanjirastih opruga

Tanjiraste opruge se mogu kombinovati na razliite nacine.
Sila i oscilacije opruge se mogu prilagoditi po potrebi.

Paralelno slaganje

F F
A A
=1,n=2
i=1,n=1 '
e ot
o
© ! ! ‘ g
2
> -
Hod HOd S
Raslojavanje
F F
A A
i=4,n=1
© 1 — —
2 % _|—4,n—2_
- S
Hod s Hod
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Konusne opruge su pogodne za dobijanje progresivne ka-
rakteristike.

§ } Dejstvom potisne sile dolazi do medusobnog naslanjanja
) namotaja. Najpre se naslanjaju namotaji najve¢eg precnika

P —2N jer su tu naponi i deformacije najvece. Tako se broj aktivnih
RS 7 namotaja smanjuje, a krutost povecéava. S toga su ove opru-

ge otporne na lom.

Pogodne su za male instalacione prostore, dobro provode
struju i otporne su na vodu.

Bronza, DIN 2.1020
Veli€ine Sila, masa ElektriCne osobine
@ D, | Dy | D | L n, F, M e Tip baterije Broj artikla
mm mm mm mm mm - N g A
0,50 2,80 1,80 7,20 7,00 3,9 4,0 0,10 1 Lady AO05R39
0,63 3,40 2,10 9,40 9,00 3,9 7,0 0,20 2 Mignon AO06R39
11,50 | 16,00 53 0,32 2 Mignon, Baby AO06R53
0,80 5,70 4,10 | 12,00 | 9,00 3,9 13,0 0,43 5 Mignon, Baby AO08R39
14,50 | 15,00 5,3 0,71 5 Sub C, Baby AO08R53
1,00 6,20 4,20 | 15,70 | 10,00 3,9 17,0 0,86 8 Sub C, Baby A10R39
19,50 | 18,00 53 1,41 7 Baby, Mono A10R53
1,20 7,20 4,80 | 18,00 | 10,00 3,9 25,0 1,39 15 Sub C, Baby, Mono A12R39
21,50 | 18,00 53 2,25 12 Baby, Mono A12R53
27,50 | 35,00 7,5 3,78 10 Mono A12R75
Oznaka | Jedinica | Opis Oznaka | Jedinica | Opis
D,, mm Maniji spoljasnji precnik Lo A Trenutna vrenost
o2 mm Veci spoljasnji precnik L, mm Duzina neopterec¢ene opruge
D, mm Unutradnji precnik M g Masa
d mm Precnik Zice n, - Broj namotaja
F, N Sila u skladu sa duZinom L
1. nesabijena opruga 2. sabijena opruga 3. bo¢na strana

Ostale dimenzije, se mogu izraditi na osnovu tehnié¢kog crteza ili na osnovu popunjavanja naseg formulara.
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STEKER OPRUGE | SPECIJALNI OBLICI

HENNLICH d.o.0. Beograd
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Oznaka Jedinica | Opis
D, mm Precnik osvine
d mm Precnik zice
d, mm Precnik kanala

i r Oznaka Jedinica | Opis
N s ; - +: -fo D, mm Precnik osovine
— ‘ : d mm | Precnik Zice
d, mm Precnik kanala

Specijalne opruge

U specijalne opruge spadaju opruge za posebne i razli¢ite namene. One odstupaju od standardnih opruga, po obliku i
dimenzijama. Za izradu ove vrste opruga, potrebno je veliko radno iskustvo i tehni¢ka priprema. Izraduju se od opruzne
Zice i od opruznog lima. Individualno, po Vadem zahtevu, ili tehni¢kom crteZu, mogu se izraditi posebne potisne ili vu&ne
opruge pojedinacno ili u seriji.
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HENNLICH

Energetski lanci i fleksibilni kablovi
Linearne vodice i klizni lezajevi
Zaptivaci

Pneumatika

Merno-regulaciona oprema
Tehnika podmazivanja

Mlaznice

Pumpe i dozirni sistemi




