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Prowadnice tancuchowe + przewody FD
= dtugie zycie aplikacji ruchomych

W petni zautomatyzowane procesy produkcji
przemystowej stawiaja nas przed koniecznoscia
rozwigzywania réznych probleméw. Jednym z nich
jest dostarczenie energii elektrycznej i innych
mediow do ruchomych czesci maszyn
uczestniczacych w procesie produkcji. W niniejszym
artykule postaramy sie wiec omoéwi¢ podstawowe
aspekty, ktore powinny by¢ wziete pod uwage przy
zadaniach tego rodzaju.

Wysokg jako$¢ systemu prowadzenia kabli w
technice automatyzacyjnej mozna uzyskac dopiero na
skutek optymalnego dostosowania do siebie
wspétdziatajacych miedzy sobg elementow tj.

rozwigzanie konstukcyjne systemu, techniczne parametry
komponentéw oraz wykonanie instalaciji.

Przy zasilaniu i sterowaniu ruchomymi czesciami maszyn
rozwigzaniem wybieranym najczesciej jest zastosowanie
prowadnic tancuchowych (tancuchéw energetycznych)
wraz z niezbednym wyposazeniem czyli przewodami,
wezami itp.

Jakos¢ systemu rozpoczyna sie juz na etapie
konstrukcji

Przy zastosowaniu tancuchoéw energetycznych

projektowanie jest jednym z najwazniejszych etapow

procesu. Aby zapewni¢ optymalne wykorzystanie

zastosowanego rozwigzania konstruktor powinien wzig¢

pod uwage nastepujace parametry:

- najkrétsze drogi (przesuwu) przy najmniejszych
poruszajacych sie masach

- matq liczbe jak najbardziej ujednoliconych elementéw
konstrukcyjnych i komponentéw

- niskie koszty materiatowe i montazowe

- minimalne zapotrzebowanie miejsca

- dostepnos¢ konserwacji i serwisu

- wysokg niezawodnos¢ i trwatos¢ rowniez w przypadku
czynnikéw uwarunkowanych otoczeniem.

Jakos¢é komponentéw + dobér parametréow
Prowadnice tancuchowe

tancuchy energetyczne sg ruchomymi elementami
prowadzacymi czesci gietkie takie jak: przewody
elektryczne, weze hydrauliczne i pneumatyczne,
przewody Swiattowodowe; po wczesniej okreslonej
drodze przesuwu. Przy ich wyborze nalezy zwrdcié¢ urage
by posiadaty nastepujace cechy:

- matg mase przy duzej wytrzymatosci

- wysokg wytrzymatos$¢ na skrecanie

- minimalne Scieranie i zuzycie w obszarze $lizgania i



przegubdéw

- duzg réznorodnosé typow odnosnie wielkosci tahcucha,
obcigzenia dodatkowego oraz promienia giecia
tancucha

- tatwy i szybki montaz

Zdolnos¢
samonos$nosci
prowadnicy
fancuchowej w
relacji do masy na
metr kabla /
przewodu gietkiego

Wymiary
prowadnicy
tancuchowej w
relacji do wymiaréw
kabli / przewodow
gietkich

Promien wygiecia
prowadnicy
fancuchowe;j

Dtugos¢ dystansu
przesuwu LS

Rysunek nr 1 - Informacje niezbedne przy wyborze prowadnicy

Dobor tancucha pod konkretny projekt wymaga analizy
wielu danych (Rysunek nr 1) takich jak: waga wszystkich
komponentéw, ktére beda sie znajdowac¢ wewnatrz
tancucha, ich rozmiary, odlegtos¢, na jakg urzadzenie
bedzie sie przesuwac, sposéb zamocowania, kierunek
pracy taincucha (pionowy lub poziomy).

Podstawowym elementem charakteryzujgcym
prowadnice taricuchowag jest obcigzenie wstepne.
Determinuje ono zdolno$¢ do samonos$nosci, ceche,
ktéra pozwala prowadnicy przenosi¢ nie tylko swoja
wilasng mase, ale takze mase gietkich przewodéw
umieszczonych wewnatrz niej, pozostajac jednoczesnie
w potozeniu réwnolegtym lub lekko wygietym ku goérze.
Zewnetrzne i wewnetrzne rozmiary prowadnicy
uzaleznione sg od rozmiardw i ilosci przewodow
poprowadzonych wewnatrz tancucha. Szczegdlng uwage
nalezy zwrdci¢ na ustalenie konfiguracji, w jakiej
przewody bedg umieszczone wewnatrz prowadnicy.
Przewody o izolacjach wykonanych z réznych materiatéw
nie powinny znajdowac sie obok siebie, poniewaz
nadmierne tarcie moze spowodowac nieprawidtowg,
prace ukfadu. Zewnetrzne Srednice przewoddw
utozonych obok siebie nie powinny réznic sie wiecej niz o
ok. 10 % - zbyt duze luzy miedzy przewodami moga

doprowadzi¢ do ich wzajemnego skrecenia.

Wszystkie w/w dane beda potrzebne przy doborze
optymalnej wersji fancucha do okreslonej aplikacji. Jak
widac, aby zapewni¢ optymalne dziatanie ukfadu
prowadnic kablowych nalezy spetni¢ wiele warunkéw a
omowienie w tym miejscu ich wszystkich nie jest
mozliwe. Aby zapewni¢ niezawodne dziatanie
prowadnicy kablowej oraz unikng¢ pomytek w doborze
tahncucha moze byé wiec niezbedny kontakt ze
specjalista.

Jedng z czotowych firm produkujacych prowadnice
kablowe jest witoska firma BREVETTI STENDALTO. Jej
zatozyciel Giovanni Mauri w 1968 r. zaprojektowat
pierwszg na swiecie prowadnice nylonowg dla wtoskiego
producenta maszyn San Rocco. Firma oferuje szerokg
game prowadnic do standardowych aplikacji, jak i do
zadanh specjalnych, w tym prowadnice do stosowania w
pomieszczeniach czystych oraz prowadnice
ognioodporne, samogasnace i do stref zagrozonych
wybuchem. Firma posiada na swoim koncie liczne
patenty przyznane za nowatorskie rozwigzania w
dziedzinie prowadnic, ktére przyczynity sie do
unowoczes$nienia maszyn i rozwoju automatyki
przemystowej. W roku 1988 Brevetti Stendalto
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W petni zautomatyzowane procesy produkcji
przemystowej stawiaja nas przed koniecznoscia
rozwigzywania réznych probleméw. Jednym z nich
jest dostarczenie energii elektrycznej i innych
mediéw do ruchomych czesci maszyn
uczestniczacych w procesie produkcji. W niniejszym
artykule postaramy sie wiec omoéwi¢ podstawowe
aspekty, ktore powinny by¢ wziete pod uwage przy
zadaniach tego rodzaju.

Wysokg jako$¢ systemu prowadzenia kabli w
technice automatyzacyjnej mozna uzyskac dopiero na
skutek optymalnego dostosowania do siebie
wspoétdziatajacych miedzy sobg elementow tj.
rozwigzanie konstukcyjne systemu, techniczne parametry
komponentéw oraz wykonanie instalaciji.

Przy zasilaniu i sterowaniu ruchomymi czesciami maszyn
rozwigzaniem wybieranym najczesciej jest zastosowanie
prowadnic tancuchowych (tancuchéw energetycznych)
wraz z niezbednym wyposazeniem czyli przewodami,
wezami itp.

Jakos¢ systemu rozpoczyna sie juz na etapie
konstrukcji

Przy zastosowaniu tancuchoéw energetycznych

projektowanie jest jednym z najwazniejszych etapow

procesu. Aby zapewni¢ optymalne wykorzystanie

zastosowanego rozwigzania konstruktor powinien wzigé

pod uwage nastepujgce parametry:

- najkrétsze drogi (przesuwu) przy najmniejszych
poruszajacych sie masach

- matg liczbe jak najbardziej ujednoliconych elementéw
konstrukcyjnych i komponentéw

- niskie koszty materiatowe i montazowe

- minimalne zapotrzebowanie miejsca

- dostepnosé konserwacji i serwisu

- wysoka niezawodnosc i trwato$¢ rowniez w przypadku
czynnikdw uwarunkowanych otoczeniem.

Jakosé komponentéw + dobér parametréw
Prowadnice tahcuchowe

tancuchy energetyczne sg ruchomymi elementami
prowadzgcymi czesci gietkie takie jak: przewody
elektryczne, weze hydrauliczne i pneumatyczne,
przewody swiattowodowe; po wczesniej okreslone;j
drodze przesuwu. Przy ich wyborze nalezy zwrdcié urage
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Rysunek nr 3 - Klasy gietkosci przewodoéw

by posiadaty nastepujace cechy:

- matg mase przy duzej wytrzymatosci

- wysokg wytrzymatos$¢ na skrecanie

- minimalne $cieranie i zuzycie w obszarze $lizgania i
przegubow

- duzg réznorodnosé typow odnosnie wielkosci tahcucha,
obcigzenia dodatkowego oraz promienia giecia
tancucha

- tatwy i szybki montaz

Rysunek nr 1 - Informacje niezbedne przy wyborze prowadnicy

Dobér tancucha pod konkretny projekt wymaga analizy
wielu danych (Rysunek nr 1) takich jak: waga wszystkich
komponentéw, ktére beda sie znajdowac¢ wewnatrz
tancucha, ich rozmiary, odlegtosc¢, na jakg urzadzenie
bedzie sie przesuwagé, sposéb zamocowania, kierunek
pracy tancucha (pionowy lub poziomy).

Podstawowym elementem charakteryzujgcym
prowadnice tancuchowa jest obcigzenie wstepne.
Determinuje ono zdolno$¢ do samonosnosci, ceche,
ktéra pozwala prowadnicy przenosi¢ nie tylko swoja
wiasng mase, ale takze mase gietkich przewodéw
umieszczonych wewnatrz niej, pozostajgc jednoczesnie
w potozeniu réownolegtym lub lekko wygietym ku goérze.
Zewnetrzne i wewnetrzne rozmiary prowadnicy
uzaleznione sg od rozmiardw i ilosci przewodow
poprowadzonych wewnatrz tancucha. Szczegdlng uwage
nalezy zwréci¢ na ustalenie konfiguracji, w jakiej
przewody bedg umieszczone wewnatrz prowadnicy.
Przewody o izolacjach wykonanych z réznych materiatéw
nie powinny znajdowac sie obok siebie, poniewaz
nadmierne tarcie moze spowodowac nieprawidtowg,
prace ukfadu. Zewnetrzne Srednice przewoddw
utozonych obok siebie nie powinny réznic sie wiecej niz o
ok. 10 % - zbyt duze luzy miedzy przewodami mogg
doprowadzi¢ do ich wzajemnego skrecenia.




doprowadzi¢ do ich wzajemnego skrecenia.

Wszystkie w/w dane bedg potrzebne przy doborze
optymalnej wersji farncucha do okreslonej aplikacji. Jak
widac, aby zapewni¢ optymalne dziatanie uktadu
prowadnic kablowych nalezy spetni¢ wiele warunkéw a
omowienie w tym miejscu ich wszystkich nie jest
mozliwe. Aby zapewni¢ niezawodne dziatanie
prowadnicy kablowej oraz unikng¢ pomytek w doborze
tancucha moze by¢ wiec niezbedny kontakt ze
specjalista.

Jedng z czotowych firm produkujacych prowadnice
kablowe jest wioska firma BREVETTI STENDALTO. Jej
zatozyciel Giovanni Mauri w 1968 r. zaprojektowat
pierwszg na $wiecie prowadnice nylonowg dla wtoskiego
producenta maszyn San Rocco. Firma oferuje szerokg
game prowadnic do standardowych aplikaciji, jak i do
zadan specjalnych, w tym prowadnice do stosowania w
pomieszczeniach czystych oraz prowadnice
ognioodporne, samogasnace i do stref zagrozonych
wybuchem. Firma posiada na swoim koncie liczne
patenty przyznane za nowatorskie rozwigzania w
dziedzinie prowadnic, ktére przyczynity sie do
unowoczesnienia maszyn i rozwoju automatyki
przemystowej. W roku 1988 Brevetti Stendalto
opatentowat pierwszg na swiecie nylonowg prowadnice
Rysunek nr 2 - Przeglad produktow

okragta, opracowang pierwotnie dla potrzeb robotéw
spawajgcych firmy ABB, gdzie wymagany byt ruch
okrezny licznych kabli bedacych czescig robotéw
spawajgcych. Posiadajac szerokg game modeli Brevetti
Standalto moze sprosta¢ wymogom dotyczgcym réznych
kombinaciji i ruchéw (Rysunek nr 2).

Seria lekka to niezwykle gtadkie prowadnice, nadajace
sie zwtaszcza do matych maszyn automatycznych, takich
jak drukarki, urzadzenia miernicze gdzie obcigzenie
tanicucha nie przekracza kilku kilograméw na metr.

Seria srednia to prowadnice nylonowe przeznaczone do
pracy przy wiekszych obcigzeniach. Posiadajg system
ram otwieranych od strony promienia wewnetrznego lub
zewnetrznego oraz kilka rodzajéw koncéwek, co
powoduje, ze sg tatwe w montazu i konserwacji. Ponadto
dostepne sg rowniez pionowe przektadki (separatory)
oddzielajgce przewody umieszczone wewnatrz
prowadnicy zapobiegajac ich wzajemnemu tarciu.

Seria ciezka to nylonowe prowadnice przeznaczone do
aplikacji gdzie waga przewoddw umieszczonych
wewnatrz tancucha dochodzi nawet do kilkudziesieciu
kilogramow na metr. Konstrukcja wstegi bocznej i ramy
oparta na mocnym potaczeniu ztagczem mesko/zenskim z
duzym potréjnym sworzniem zapobiegajacym tarciu
powoduje, ze prowadnica przy znacznym obcigzeniu
moze pracowac szybko i wydajnie (predkos$¢ 8 m/s,
przyspieszenie 40 m/s®).

Brevetti Standalto jako jeden z niewielu producentow
prowadnic produkuje rowniez specjalne prowadnice
slizgowe. Seria slizgowa przeznaczona jest do
transportu przewoddéw na duze odlegto$ci, przy uzyciu
kanatéw prowadnicowych nawet do kilkuset metrow.

Przewody FD

W tancuchach energetycznych mogg by¢ stosowane
jedynie przewody, ktére ze wzgledu na swojag specjalng,
budowe oraz specjalne materiaty, z ktérych sg
wykonane sg przystosowane do pracy w ciggtym ruchu.
Przewody takie muszg by¢:

- mozliwie jak najciensze, mniejsza Srednica przewodu =
mniejsze zapotrzebowanie miejsca w fancuchu

- mozliwie jak najlzejsze, mniejsze masy zmniejszajq
obcigzenie powierzchniowe fancucha (zwigksza to
zdolnos$¢ tancucha do samonos$nosci), zuzycie fancucha
oraz zuzycie energii w przebiegu ruchu, co pozwala na
uzyskanie wiekszych warto$ci przyspieszenia.
Wynikajgca stad korzys¢ - wyzsza wydajnosé
urzgdzenia dzieki zoptymalizowaniu przebiegu ruchéw

- mozliwie jak najbardziej gietkie mate minimalne
promienie giecia przy matych srednicach przewodow
dziatajg jak multiplikatory i umozliwiajg zastosowanie
tancuchdéw o najmniejszych promieniach. Mniejszy
promien tancucha oznacza mniejsze zapotrzebowanie
na przestrzen dla catego poruszajgcego sie uktadu

- mozliwie jak najbardziej trwate, maksymalna trwato$¢
przewodu oznacza maksymalng wydajnosé uktadu.

Przewody spetniajace powyzsze wymagania
produkowane sa z najcienszych drucikéw miedzianych
wg normy VDE 0295 klasa 6 (Rysunek nr 3). Zyty
skrecone sg w linki o krotkim skoku skretu. Taka budowa
jest podstawg wytrzymatosci przewodu na zginanie oraz
uzyskania minimalnych promieni giecia. Czotowym
producentem gietkich przewodéw przeznaczonych do
zastosowania w prowadnicach kablowych jest firma
LAPP KABEL. Zatozyciel firmy Oskar Lapp zaprojektowat
i wyprodukowat pierwszy na swiecie gietki przewdd
elektryczny. Przewody z grupy OLFLEX FD oraz
UNITRONIC FD przeznaczone sg pod wzgledem
konstrukcyjnym dla min. 5 min cykli giecia
naprzemiennego. Przewody typu FD przechodzag surowe
testy, w ktorych (dla pojedynczego przewodu) uzyskujg
wyniki ponad 10 min cykli pracy bez uszkodzenia.

Gtéwnym materiatem izolacyjnym stosowanym w
produkcji przewodéw gietkich jest PCW. Opracowany
przez firme LAPP KABEL materiat LAPP P8/1 ma
znacznie lepsze wiasciwosci elektryczne i mechaniczne
niz ustalono to w normach dostosowanych dla
poréwnywalnych przewodéw izolowanych PCW.
Przewody typu OLFLEX FD CLASSIC 810 oraz OLFLEX
FD CLASSIC 810 CY (wersja ekranowana) izolowane
specjalng mieszankg PCW - LAPP P8/1 charakteryzujgq
sie niewielkg waga, matymi Srednicami zewnetrznymi
oraz minimalnym promieniem giecia 7,5 razy zewnetrzna
srednica przewodu.

Oprocz izolacji wykonanych na bazie PCW do produkgciji
przewodow o wysokiej wytrzymatosci na zginanie stosuje
sie izolacje poliuretanowe PUR odporne na UV.
Przewody typu OLFLEX FD 855 P oraz OLFLEX FD 855
CP (wersja ekranowana) z izolacja poliuretanowg
przystosowane sg do pracy w taincuchach
energetycznych umieszczonych na zewnatrz przy
temperaturze siegajacej nawet -30°C. Czesto stosuje sie
te przewody w maszynach do obrébki drewna
pracujgcych na wolnym powietrzu.

Urzadzenia bedgce ruchoma czescig maszyny poza
doprowadzeniem przewoddw zasilajgcych i
sterowniczych wymagajq czesto doprowadzenia
przewodow do transmisji danych. Do tego typu
zastosowan stuzg przewody z grupy UNITRONIC FD.
Charakteryzujg sie one nie tylko doskonatg gietkoscig
niezbedng w ukfadach pracujgcych w ruchu ciggtym ale
takze doskonatymi parametrami ekranowania przy
minimalnych gabarytach.

Wraz ze zmianami technologii i trendéw panujacych w
przemysle budowy maszyn zmienia sie zakres produktéw



