
W pe³ni zautomatyzowane procesy produkcji 
przemys³owej stawiaj¹ nas przed koniecznoœci¹ 
rozwi¹zywania ró¿nych problemów. Jednym z nich 
jest dostarczenie energii elektrycznej i innych 
mediów do ruchomych czêœci maszyn 
uczestnicz¹cych w procesie produkcji. W niniejszym 
artykule postaramy siê wiêc omówiæ podstawowe 
aspekty, które powinny byæ wziête pod uwagê przy 
zadaniach tego rodzaju.  

Wysok¹ jakoœæ systemu prowadzenia kabli w 
technice automatyzacyjnej mo¿na uzyskaæ dopiero na 
skutek optymalnego dostosowania do siebie 
wspó³dzia³aj¹cych miêdzy sob¹ elementów tj. 

rozwi¹zanie konstukcyjne systemu, techniczne parametry 
komponentów oraz wykonanie instalacji. 
Przy zasilaniu i sterowaniu ruchomymi czêœciami maszyn 
rozwi¹zaniem wybieranym najczêœciej jest zastosowanie 
prowadnic ³añcuchowych (³añcuchów energetycznych) 
wraz z niezbêdnym wyposa¿eniem czyli przewodami, 
wê¿ami itp.

Jakoœæ systemu rozpoczyna siê ju¿ na etapie 
konstrukcji

Przy zastosowaniu ³añcuchów energetycznych 
projektowanie jest jednym z najwa¿niejszych etapów 
procesu. Aby zapewniæ optymalne wykorzystanie 
zastosowanego rozwi¹zania konstruktor powinien wzi¹æ 
pod uwagê nastêpuj¹ce parametry:
- najkrótsze drogi (przesuwu) przy najmniejszych   

poruszaj¹cych siê masach
- ma³¹ liczbê jak najbardziej ujednoliconych elementów 

konstrukcyjnych i komponentów
- niskie koszty materia³owe i monta¿owe
- minimalne zapotrzebowanie miejsca
- dostêpnoœæ konserwacji i serwisu
- wysok¹ niezawodnoœæ i trwa³oœæ równie¿ w przypadku 

czynników uwarunkowanych otoczeniem.

Jakoœæ komponentów + dobór parametrów

Prowadnice ³añcuchowe

£añcuchy energetyczne s¹ ruchomymi elementami 
prowadz¹cymi czêœci giêtkie takie jak: przewody 
elektryczne, wê¿e hydrauliczne i pneumatyczne, 
przewody œwiat³owodowe; po wczeœniej okreœlonej 
drodze przesuwu. Przy ich wyborze nale¿y zwróciæ uragê 
by posiada³y nastêpuj¹ce cechy:
- ma³¹ masê przy du¿ej wytrzyma³oœci
- wysok¹ wytrzyma³oœæ na skrêcanie
- minimalne œcieranie i zu¿ycie w obszarze œlizgania i 

Prowadnice ³añcuchowe + przewody FD
= d³ugie ¿ycie aplikacji ruchomych



przegubów
- du¿¹ ró¿norodnoœæ typów odnoœnie wielkoœci ³añcucha, 

obci¹¿enia dodatkowego oraz promienia giêcia 
³añcucha

- ³atwy i szybki monta¿

Rysunek nr 1 - Informacje niezbêdne przy wyborze prowadnicy 

Dobór ³añcucha pod konkretny projekt wymaga analizy 
wielu danych (Rysunek nr 1) takich jak: waga wszystkich 
komponentów, które bêd¹ siê znajdowaæ wewn¹trz 
³añcucha, ich rozmiary, odleg³oœæ, na jak¹ urz¹dzenie 
bêdzie siê przesuwaæ, sposób zamocowania, kierunek 
pracy ³añcucha (pionowy lub poziomy). 
Podstawowym elementem charakteryzuj¹cym 
prowadnicê ³añcuchow¹ jest obci¹¿enie wstêpne. 
Determinuje ono zdolnoœæ do samonoœnoœci, cechê, 
która pozwala prowadnicy przenosiæ nie tylko swoj¹ 
w³asn¹ masê, ale tak¿e masê giêtkich przewodów 
umieszczonych wewn¹trz niej, pozostaj¹c jednoczeœnie 
w po³o¿eniu równoleg³ym lub lekko wygiêtym ku górze. 
Zewnêtrzne i wewnêtrzne rozmiary prowadnicy 
uzale¿nione s¹ od rozmiarów i iloœci przewodów 
poprowadzonych wewn¹trz ³añcucha. Szczególn¹ uwagê 
nale¿y zwróciæ na ustalenie konfiguracji, w jakiej 
przewody bêd¹ umieszczone wewn¹trz prowadnicy. 
Przewody o izolacjach wykonanych z ró¿nych materia³ów 
nie powinny znajdowaæ siê obok siebie, poniewa¿ 
nadmierne tarcie mo¿e spowodowaæ nieprawid³ow¹ 
pracê uk³adu. Zewnêtrzne œrednice przewodów 
u³o¿onych obok siebie nie powinny ró¿niæ siê wiêcej ni¿ o 
ok. 10 % - zbyt du¿e luzy miêdzy przewodami mog¹ 

doprowadziæ do ich wzajemnego skrêcenia. 
Wszystkie w/w dane bêd¹ potrzebne przy doborze 
optymalnej wersji ³añcucha do okreœlonej aplikacji. Jak 
widaæ, aby zapewniæ optymalne dzia³anie uk³adu 
prowadnic kablowych nale¿y spe³niæ wiele warunków a 
omówienie w tym miejscu ich wszystkich nie jest 
mo¿liwe. Aby zapewniæ niezawodne dzia³anie 
prowadnicy kablowej oraz unikn¹æ pomy³ek w doborze 
³añcucha mo¿e byæ wiêc niezbêdny kontakt ze 
specjalist¹. 

Jedn¹ z czo³owych firm produkuj¹cych prowadnice 
kablowe jest w³oska firma BREVETTI STENDALTO. Jej 
za³o¿yciel Giovanni Mauri w 1968 r. zaprojektowa³ 
pierwsz¹ na œwiecie prowadnicê nylonow¹ dla w³oskiego 
producenta maszyn San Rocco. Firma oferuje szerok¹ 
gamê prowadnic do standardowych aplikacji, jak i do 
zadañ specjalnych, w tym prowadnice do stosowania w 
pomieszczeniach czystych oraz prowadnice 
ognioodporne, samogasn¹ce i do stref zagro¿onych 
wybuchem.  Firma posiada na swoim koncie liczne 
patenty przyznane za nowatorskie rozwi¹zania w 
dziedzinie prowadnic, które przyczyni³y siê do 
unowoczeœnienia maszyn i rozwoju automatyki  
przemys³owej. W roku 1988 Brevetti Stendalto 

opatentowa³ pierwsz¹ na œwiecie nylonow¹ prowadnicê
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Rysunek nr 2 - Przegl¹d produktów

 okr¹g³¹, opracowan¹ pierwotnie dla potrzeb robotów 
spawaj¹cych firmy ABB, gdzie wymagany by³ ruch 
okrê¿ny licznych kabli bêd¹cych czêœci¹ robotów 
spawaj¹cych. Posiadaj¹c szerok¹ gamê modeli Brevetti 
Standalto mo¿e sprostaæ wymogom dotycz¹cym ró¿nych 
kombinacji i ruchów (Rysunek nr 2). 
Seria lekka to niezwykle g³adkie prowadnice, nadaj¹ce 
siê zw³aszcza do ma³ych maszyn automatycznych, takich 
jak drukarki, urz¹dzenia miernicze gdzie obci¹¿enie 
³añcucha nie przekracza kilku kilogramów na metr. 
Seria œrednia to prowadnice nylonowe przeznaczone do 
pracy przy wiêkszych obci¹¿eniach. Posiadaj¹ system 
ram otwieranych od strony promienia wewnêtrznego lub 
zewnêtrznego oraz kilka rodzajów koñcówek, co 
powoduje, ¿e s¹ ³atwe w monta¿u i konserwacji. Ponadto 
dostêpne s¹ równie¿ pionowe przek³adki (separatory) 
oddzielaj¹ce przewody umieszczone wewn¹trz 
prowadnicy zapobiegaj¹c ich wzajemnemu tarciu. 
Seria ciê¿ka to nylonowe prowadnice przeznaczone do 
aplikacji gdzie waga przewodów umieszczonych 
wewn¹trz ³añcucha  dochodzi nawet do kilkudziesiêciu 
kilogramów na metr. Konstrukcja wstêgi bocznej i ramy 
oparta na mocnym po³¹czeniu z³¹czem mêsko/¿eñskim z 
du¿ym potrójnym sworzniem zapobiegaj¹cym tarciu 
powoduje, ¿e prowadnica przy znacznym obci¹¿eniu 
mo¿e pracowaæ szybko i wydajnie  (prêdkoœæ 8 m/s, 

2przyspieszenie 40 m/s ).
Brevetti Standalto jako jeden z niewielu producentów 
prowadnic produkuje równie¿ specjalne prowadnice 
œlizgowe. Seria œlizgowa przeznaczona jest do 
transportu przewodów na du¿e odleg³oœci, przy u¿yciu 
kana³ów prowadnicowych nawet do kilkuset metrów. 

Przewody  FD

W ³añcuchach energetycznych mog¹ byæ stosowane 
jedynie przewody, które ze wzglêdu na swoj¹ specjaln¹ 
budowê oraz specjalne materia³y, z których s¹ 
wykonane s¹ przystosowane do pracy w ci¹g³ym ruchu. 
Przewody takie musz¹ byæ:

- mo¿liwie jak najcieñsze,  mniejsza œrednica przewodu = 
mniejsze zapotrzebowanie miejsca w ³añcuchu

- mo¿liwie jak najl¿ejsze,  mniejsze masy zmniejszaj¹ 
obci¹¿enie powierzchniowe ³añcucha (zwiêksza to 
zdolnoœæ ³añcucha do samonoœnoœci), zu¿ycie ³añcucha 
oraz zu¿ycie energii w przebiegu ruchu, co pozwala na 
uzyskanie wiêkszych wartoœci przyspieszenia. 
Wynikaj¹ca st¹d  korzyœæ - wy¿sza wydajnoœæ 
urz¹dzenia dziêki zoptymalizowaniu przebiegu ruchów

- mo¿liwie jak najbardziej giêtkie  ma³e minimalne 
promienie giêcia przy ma³ych œrednicach przewodów 
dzia³aj¹ jak multiplikatory i umo¿liwiaj¹ zastosowanie 
³añcuchów o najmniejszych promieniach. Mniejszy 
promieñ ³añcucha oznacza mniejsze zapotrzebowanie 
na przestrzeñ dla ca³ego poruszaj¹cego siê uk³adu

- mo¿liwie jak najbardziej trwa³e,  maksymalna trwa³oœæ 
przewodu oznacza maksymaln¹ wydajnoœæ uk³adu. 

Przewody spe³niaj¹ce powy¿sze wymagania 
produkowane s¹ z najcieñszych drucików miedzianych 
wg normy VDE 0295 klasa 6 (Rysunek nr 3). ¯y³y 
skrêcone s¹ w linki o krótkim skoku skrêtu. Taka budowa 
jest podstaw¹ wytrzyma³oœci przewodu na zginanie oraz 
uzyskania minimalnych promieni giêcia. Czo³owym 
producentem giêtkich przewodów przeznaczonych do 
zastosowania w prowadnicach kablowych jest firma 
LAPP KABEL. Za³o¿yciel firmy Oskar Lapp zaprojektowa³ 
i wyprodukowa³ pierwszy na œwiecie giêtki przewód 
elektryczny.  Przewody z grupy OLFLEX FD oraz 
UNITRONIC FD przeznaczone s¹ pod wzglêdem 
konstrukcyjnym dla min. 5 mln cykli giêcia 
naprzemiennego. Przewody typu FD przechodz¹ surowe 
testy, w których (dla pojedynczego przewodu) uzyskuj¹ 
wyniki ponad 10 mln cykli pracy bez uszkodzenia. 

G³ównym materia³em izolacyjnym stosowanym w 
produkcji przewodów giêtkich jest PCW. Opracowany 
przez firmê LAPP KABEL materia³ LAPP  P8/1 ma 
znacznie lepsze w³aœciwoœci elektryczne i mechaniczne 
ni¿ ustalono to w normach dostosowanych dla 
porównywalnych przewodów izolowanych PCW. 
Przewody typu OLFLEX FD CLASSIC 810 oraz OLFLEX 
FD CLASSIC 810 CY (wersja ekranowana) izolowane 
specjaln¹ mieszank¹ PCW -  LAPP P8/1 charakteryzuj¹ 
siê niewielk¹ wag¹, ma³ymi œrednicami zewnêtrznymi 
oraz minimalnym promieniem giêcia  7,5 razy zewnêtrzna 
œrednica przewodu.
Oprócz izolacji wykonanych na bazie PCW do produkcji 
przewodów o wysokiej wytrzyma³oœci na zginanie stosuje 
siê izolacje poliuretanowe PUR odporne na UV. 
Przewody typu OLFLEX FD 855 P oraz OLFLEX FD 855 
CP (wersja ekranowana) z izolacj¹ poliuretanow¹ 
przystosowane s¹ do pracy w ³añcuchach 
energetycznych umieszczonych na zewn¹trz przy 

0temperaturze siêgaj¹cej nawet  -30 C. Czêsto stosuje siê 
te przewody w maszynach do obróbki drewna 
pracuj¹cych na wolnym powietrzu.

Urz¹dzenia bêd¹ce ruchom¹ czêœci¹ maszyny poza 
doprowadzeniem przewodów zasilaj¹cych i 
sterowniczych wymagaj¹ czêsto doprowadzenia 
przewodów do transmisji danych. Do tego typu 
zastosowañ s³u¿¹ przewody z grupy UNITRONIC FD. 
Charakteryzuj¹ siê one nie tylko doskona³¹ giêtkoœci¹ 
niezbêdn¹ w uk³adach pracuj¹cych w ruchu ci¹g³ym ale 
tak¿e doskona³ymi parametrami ekranowania przy 
minimalnych gabarytach.

Wraz ze zmianami technologii i trendów panuj¹cych w 
przemyœle budowy maszyn zmienia siê zakres produktów 


