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Produkty Lapp Kabel
na liniach do hartowania
elementow metalowych

Krzysztof Kowarski

Proces hartowania polega na obrébce cieplnej materiatu prowadzacej do zwiekszenia jego
twardosci i wytrzymatosci, jak rowniez podniesienia granicy plastycznosci i sprezystosci. Li-
nie do hartowania wymagaja potaczen elektrycznych odpornych na zakiécenia elektromagne-
tyczne, sprawnych, doktadnych i szybkich w dziataniu oraz zdolnych do pracy w ekstremal-
nych warunkach termicznych. Artykut prezentuje wyroby kablowe firmy Lapp Kabel stosowa-

ne w tego typu aplikacjach.

atos$¢ operacji hartowania musi
‘ przebiega¢ w odpowiednich ra-

mach czasowych. Bardzo istotnym
czynnikiem procesu jest szybkos¢ nagrza-
nia materiatu a przede wszystkim szybkos¢
schtadzania. Zbyt wolne schtadzanie po-
woduje wydzielanie si¢ cementytu i unie-
mozliwia przemiang martenzytyczna, pod-
czas gdy zbyt szybkie chtodzenie powodu-
je powstanie zbyt duzych naprezen har-

towniczych, ktére moga doprowadzi¢ do
trwatych odksztatcen hartowanego ele-
mentu lub jego peknigé.

cjalnych potaczen kablowych
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Rys. 1. Skomplikowany i trudny technologicznie proces hartowania metali wymaga stosowania spe-

Procesowi hartowania podlegaja takie
elementy jak: waty silnikéw okretowych,
fozyska, przektadnie samochodowe, pod-
zespoly dZwigéw, podktady kolejowe jak
rowniez wszelkiego rodzaju narzedzia
reczne.

Etapy procesu

Przed hartowaniem, gotowy odlew, np.
wal silnika, dostarczony wczesniej w sta-
nie surowym, podlega wstepnej obrobce
mechanicznej na obrabiarkach. Nastepnie

poprzez system transporteréw wejscio-
wych zostaje przeniesiony do pieca wstep-
nego podgrzewania, gdzie jest nagrzewany
do temperatury 250°C przez okoto 30 mi-
nut. Tak rozgrzany element wedruje do
pieca wysokiej temperatury, gdzie podda-
wany jest kolejnemu procesowi podgrza-
nia — do temperatury 900-950°C. Proces
ten trwa nieco dtuzej — okoto cztery godzi-
ny. Do pieca wysokiej temperatury dopro-
wadzane sa rézne domieszki gazéw, ktére
maja za zadanie udoskonali¢ materiat har-
towany jak réwniez zadba¢ o rownomier-
ne roztozenie temperatury wewnatrz pie-
ca.

Nastepnie element poddany zostaje ka-
pieli olejowej w temperaturze 110°C przez
okoto 10 minut. W tym czasie nastepuje
wlasciwy moment hartowania materiatu.
Dalej detal trafia poprzez system transpor-
teréw do myjki, gdzie zostaje oczyszczony
z pozostatosci oleju. Kolejny etap to su-
szarka, gdzie nastgpuje proces suszenia
w temperaturze do 200°C. Tak umyty
i wysuszony element przekazywany jest
dalej poprzez specjalne tunele chtodzace,
gdzie za posrednictwem wentylatoréw zo-
staje schtodzony i trafia do obszaru trans-
porteréw wyjsciowych. Nastgpnie zostaje
przetransportowany do obszaru obrébko-
wego w celu ponownej obrébki mecha-
nicznej, aby pozby¢ si¢ ewentualnych po-
zostatosci po procesie hartowania. Po tak
przeprowadzonej operacji element jest juz
gotowy do uzytku.
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LAPP KABEL STUTTGART OLFLEX® SERVO 2YSLCYK-JB (€

Rys. 2. Przewod Olflex Servo 2YSLCY:
a — z plaszczem przezroczystym,
b — z ptaszczem na bazie czarnego PVC

Linie technologiczne

Proces hartowania jest do$¢ skompliko-
wany i skfada sie z wielu etapéw. Powo-
duje to, ze linie do tego typu obrdbki za-
wierajg duza ilo$¢ urzadzen i elementéw
sktadowych, takich jak: transportery, ma-
nipulatory, silniki i napedy, piece oraz
wszelkiego rodzaju urzadzenia zabezpie-
czajace — sensory, detektory, krancowki.
Do wszystkich tych miejsc konieczne jest
doprowadzenie zasilania, sterowania oraz
transmitowanie sygnatow.

Polaczenia w szafie sterowniczej

Centralnym elementem systemu elek-
trycznego jest gtéwna szafa sterownicza.
Wewnatrz niej umieszczone sa réznego ro-
dzaju styczniki, sterowniki, przekazniki
ktdre z reguty sa potaczone za pomoca po-
jedynczych linek HO5VK i HO7VK. Firma
Lapp Kabel oferuje linki tego typu charak-
teryzujace si¢ wysoka gietkoscia i tatwo-
Scig montazu jak rowniez szeroka gama
kolorystyczna oraz duzym wyborem ro-
dzaju opakowan, dostosowanych do po-
trzeb odbiorcy.

Zasilanie i sterowanie

Do zasilania i sterowania urzadzen moz-
na zastosowac¢ flagowe produkty firmy
Lapp Kabel, czyli Olflex Classic 100 lub
110. Przewody te charakteryzujg si¢ pod-
wyzszong gigtkoscig, dobrg odpornoscia
chemiczna, ptaszczem zewnetrznym na ba-
zie PVC samogasnacego. Napigcia nomi-
nalne pracy wynoszg 300/500 w przypad-
ku Olflex Classic 110 i 450/750 w przy-
padku Olflex Classic 100. Wysokie bez-
pieczenstwo instalacji uzyskuje si¢ dzigki
napieciu préby 4 kV.

na liniach do hartowania

Zasilanie silnikow,

kompatybilnos¢ EMC

W przypadku zasilania silnika poprzez
przemiennik czestotliwosci, tzw. falownik,
konieczne jest zastosowanie przewodéw
ekranowanych w oplocie z ocynowanych
drutéw miedzianych, co pozwala na ochro-
ne przed emisja i wptywem zaktdcen elek-
tromagnetycznych. Do takich rozwigzan
Lapp Kabel oferuje przewody Olflex Clas-
sic 100 CY, 110 CY. W celu zapewnienia
kompatybilnosci  elektromagnetycznej
w systemach zasilania producent sugeruje
stosowanie przewodu Olflex Servo 2YSL-
CY charakteryzujacego si¢ podwdjnym
ekranowaniem zy! (ekran miedziany dla
nizszych czestotliwosci do 300 MHz oraz
ekran z folii aluminiowej dla czestotliwo-
Sci powyzej 300 MHz). Przewdd ten moze
by¢ wykonany w dwdéch wersjach. Standar-
dowej (rys. 2a) — z trzema zytami zasilaja-
cymi i jedng zytq ochronng oraz przezro-
czystym ptaszczem zewngtrznym na bazie
PVC - oraz niestandardowej (rys. 2b),
gdzie oprécz trzech zyt zasilajacych sa trzy
zyty ochronne, a ptaszcz zewnetrzny wy-
konany jest na bazie czarnego PVC odpor-
nego na UV i warunki atmosferyczne.

Transmisja danych

W zakresie transmisji danych konieczne
jest korzystanie z przewodéw Lapp Kabel
grupy Unitronic, ktéra obejmuje duza ga-
me produktéw od wersji Unitronic LiYY
poprzez wersje ekranowane Unitronic
LiYCY, wersje z parami skrecanymi Uni-
tronic LiYY i LiYCY (TP). Stuza one do
podtaczenia wszelkiego rodzaju czujnikéw
(np. do kontroli temperatury pracy silnika),
jak réwniez prowadzenia sygnatéw analo-
gowych karty wejsciowej termoelementu.

LAPP KABEL STUTTGART OLFLEX® ROBOT 900 DP C€

Rys. 3. Przewéd do aplikacji ruchomych — Olflex Robot 900 DP
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Rys. 4. Przewody silikonowe Olflex Heat 180 SIHF
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Rys. 5. Przewody Lapp Kabel z grupy Unitronic Bus PB

Osprzet zabezpieczajacy

W miejscach wejscia przewodéw do
szafy, dla zabezpieczenia potaczenia sto-
sowane sg dtawnice kablowe. Firma Lapp
Kabel oferuje szeroka game dtawnic z po-
liamidu lub mosigdzu niklowanego,
z gwintami metrycznymi lub PG. Wszyst-
kie posiadaja stopiefi ochrony IP68, spe-
cjalny system antywibracyjny oraz bardzo
szeroki i ptynny zakres dfawienia.

Aplikacje ruchome

W miejscach pracy ruchomych elemen-
tow maszyn i urzadzen, takich jak trans-
portery, manipulatory i roboty, bardzo
istotna jest rowniez wysoka gietkos¢ prze-
wodéw. O ile w normalnych warunkach
gietkos¢ klasy 5 jest wystarczajaca,
w przypadku wspétpracy z robotami ko-
nieczna jest gietkos¢ klasy co najmnie;j 6.
Klasa gigtkosci méwi o tym, z ilu pojedyn-
czych drucikéw sktada si¢ kazda zyta prze-
wodu. Przewody, ktére znajduja szczegodl-
ne zastosowanie w liniach automatycznych
to produkty z grupy FD (for driving — do
ruchu). W takich warunkach, a zwtaszcza
w prowadnicach faiicuchowych mozna
wykorzystywaé przewody Olflex FD Clas-
sic 810 lub ekranowany Olflex FD Classic
810 CY (o minimalnych promieniach gie-
cia 7,5 x Srednica dla potaczen ruchomych
i 4 x Srednica przewodu dla potaczen nie-
ruchomych). Jezeli dodatkowo oczekuje
sie¢ od przewodu wysokiej odpornosci na
Scieranie i jeszcze mniejszego promienia
gigcia, konieczne jest zastosowanie prze-
wodéw w izolacji zewnetrznej poliureta-
nowej Olflex FD 855P (minimalny pro-
mien giecia 5 x Srednica przewodu dla po-
faczen ruchomych).

W miejscach o szczeg6lnie ekstremal-
nych warunkach, czyli na ruchomych / ob-
rotowych ramionach robotow, gdzie wy-

stepuje zaréwno zginanie jak i niszczace
skrecanie, zaleca si¢ uzywanie przewodow
klasy Robot. Olflex Robot 900 P to spe-
cjalnie zaprojektowana konstrukcja, ktéra
jest w stanie wytrzymac zaréwno zginanie
jak i skrecanie wzdtuzne nawet o kat £360°
na dtugosci 1 m.

Wysokie temperatury

Tam gdzie panuje podwyzszona tempe-
ratura pracy, szczegdlnie w miejscach
w poblizu piecéw grzewczych, do zasila-
nia grzatek i sterowania regulatorami tem-
peratury konieczne jest uzycie przewodéw
o podwyzszonej odpornosci termicznej.
Do tej grupy naleza przewody silikonowe
Olflex Heat 180 SIHF (rys. 4). Charaktery-
zuja si¢ one praca w bardzo szerokim za-
kresie temperatur: -50 do +180°C. Oprécz
tego ich bardzo wysoka gigtkos¢ utatwia
instalacje w ograniczonej przestrzeni. Bez-
halogenowa i samogasnaca powtoka ze-
wnetrzna przewodu ogranicza gestos¢ dy-
mow podczas pozaru. Przewody silikono-
we sg réwniez odporne na wigkszos¢ ole-
jow, alkoholi, ttuszczy roslinnych i zwie-
rzgcych oraz rézne chemikalia, co posze-
rza zakres ich zastosowan.

Jesli konieczne jest uzycie przewoddow si-
likonowych o podwyzszonych parametrach
wytrzymatosciowych pod wzgledem me-
chanicznym, Lapp Kabel oferuje przewody
z ekranem z ocynowanych drutéw miedzia-
nych, z oplotem ze specjalnej tasmy plasti-
kowej, Olflex Heat 180 EWKW C lub
z oplotem z oksydowanych drutéw stalo-
wych i obwojem z wiékna szklanego
— Olflex Heat 180 GLS.

W przypadku stosowania czujnikéw ty-
pu termopara stosowane sa przewody
kompensacyjne do transmisji pomiaréw
temperatury. W zaleznos$ci od zakresu tem-

peratur wykorzystuje si¢ przewody w izo-

Rys. 6. Przewody komunikacyjne: Etherline P PIMF CAT. 7 i Etherline H PIMF CAT. 7
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lacji PVC, silikonowej lub wiékna szkla-
nego. Typ termopary determinuje budowe
zyty (stop) przewodu kompensacyjnego,
np. FE/CuNi, NiCr/Ni lub PtRh/Pt, jak
rowniez kod identyfikacji zyty (wedtug
DIN 43710 lub IEC 60584). W tym obsza-
rze Lapp Kabel réwniez dysponuje szero-
ka gama produktéw.

Komunikacja sieciowa

W celu zsynchronizowania komunikacji
pomiedzy linig do hartowania a innymi li-
niami w ciagu produkcyjnym, jak réwniez
do komunikacji migdzy sterownikami wy-
korzystywana jest sie Profibus. Tego typu
protokoty transmisji wymagajg stosowania
specjalnych, dedykowanych do danej sieci
przewodéw elektrycznych. Przyktadem
moze by¢ seria Unitronic Bus (rys. 5), za-
wierajaca kilka rodzajéw przewodoéw prze-
znaczonych do pracy w odmiennych wa-
runkach. Wszystkie majg parametry spe-
cyficzne dla wymagan Profibus (impedan-
cja falowa, pojemnos¢ robocza, kolorysty-
ka zyt), r6zni je natomiast klasa gietkosci
zyt i material izolacji zewnetrznej. W oma-
wianym przypadku zastosowano przewod
dla instalacji nieruchomej w wersji druto-
wej Unitronic Bus PB.

Dla zapewnienia w petni automatyczne-
go sterowania, na linii produkcyjnej posta-
nowiono zastosowaé przewody do sieci
Fast Ethernet, jak np. Etherline CAT. 5E.
Odpowiadaja one za komunikacje pomie-
dzy pulpitami sterowniczymi zdalnego
monitorowania cyklu produkcyjnego. Po-
zwala to na ciagly nadzoér nad produkcja,
zbieranie wszelkich parametréw pracy,
szybka eliminacj¢ powstatych btedéw oraz
na zapobieganie mozliwym awariom.
Przewody Etherline firmy Lapp Kabel wy-
stepuja w duzej liczbie typow, w zalezno-
$ci od rodzaju aplikacji.
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