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Prowadnice Lapp Kabel

Robert Mikulski

Zautomatyzowanie proceséw produkcji przemystowej doprowadzito do szybkiego rozwoju
nosnikéw dla przewodoéw zasilajacych i sterowniczych urzadzen elektrycznych. Firma Lapp
Kabel oferuje szeroka game prowadnic do standardowych aplikacji i do zadan specjalnych.

ofercie firmy znajduja si¢ pro-
wadnice do stosowania w po-
mieszczeniach czystych, a tak-

ze prowadnice ognioodporne, samogasna-
ce ido stref zagrozonych wybuchem. Lapp
Kabel jest wytacznym dystrybutorem na
Polske prowadnic Brevetti Stendalto.

Przy zasilaniu i sterowaniu ruchomymi
czesciami maszyn najczesciej wybieranym
rozwigzaniem sg prowadnice fancuchowe
(faficuchy energetyczne) wraz z niezbed-
nym wyposazeniem, czyli przewodami,
wezami itp. Stosowanie prowadnic faicu-
chowych stanowi praktyczny sposéb
ochrony réznorodnych kabli elektrycznych
oraz przewodow hydraulicznych, pneuma-
tycznych i innych w poruszajacych si¢ cze-
$ciach maszyn. Zabezpieczajac je to przed
zbyt wczesnym zuzyciem i zniszczeniem
na skutek zginania i $cierania. Jednocze-
$nie utrzymywanie kabli i przewodow
w nalezytym porzadku poprawia ergono-
mie sprzetu.

Prowadnik zapobiega nadmiernemu zgi-
naniu kabli i przewod6w, zapewniajac im
odpowiedni promien zgigcia. Delikatnie
przekazuje sife zginajaca badZ prostujaca
na zawarte w nim elementy. Dobranie od-
powiedniego typu prowadnika (prowadni-
cy faiicuchowej) dla danego przewodu nie
jest fatwe. Mimo, ze prowadniki sktadajg
si¢ zazwyczaj z elementoéw standardo-
wych, to jednak — ze wzgledu na wielos¢
kombinacji — zwykty wybor z katalogu nie
jest tutaj najlepszym rozwigzaniem. Wa-
runki oraz fizyczna konfiguracja kazdego
zastosowania wymaga bowiem specjali-
stycznej analizy techniczne;j.

Wiekszos¢ prowadnikéw kabli i przewo-
déw zbudowana jest jako potaczone ze so-
ba réwnolegle poprzeczki, na ktérych
opieraja si¢ przewody. Koncowki i zderza-
ki przegubu umozliwiaja obrét cztondéw
prowadnika po wczes$niej ustalonym tuku.
Prowadnik moze by¢ wykonany zaréwno
z cztonéw metalowych, jak i niemetalo-
wych.

122

Rys. 1. Prowadnica
stalowa

BS 3500

Z rama wsporcza,
zastosowana

na stanowisku do
odladzania na
lotnisku

w Monachium

Dobér prowadnicy

Aby zapewni¢ optymalne wykorzystanie
zastosowanego rozwiazania nalezy wziac
pod uwage nastepujace parametry:

e najkrétsze drogi (przesuwu) przy naj-
mniejszych poruszajacych si¢ masach,

e matg liczbe jak najbardziej ujednolico-
nych elementéw konstrukcyjnych i kom-
ponentéw,

e niskie koszty materialowe i montazowe,

e minimalne zapotrzebowanie na miejsce,

e dostepnos¢ konserwacji i serwisu,

e wysoka niezawodnos¢ i trwato$¢ row-
niez w przypadku czynnikéw uwarunko-
wanych otoczeniem.

Prowadnice taiicuchowe sa ruchomymi
elementami prowadzacymi czg¢sci gigtkie
(przewody elektryczne, weze hydraulicz-
ne i pneumatyczne, przewody Swiattowo-
dowe) po wczesniej okreSlonej drodze
przesuwu. Przy ich wyborze nalezy zwré-
ci¢ uwage by posiadaty nastepujace cechy:
e mata mase¢ przy duzej wytrzymatosci,

e wysoka wytrzymatos¢ na skrecanie,

e minimalne Scieranie i zuzycie w obsza-
rze Slizgania i przegubdw,

e duza réznorodnos¢ typéw odnosnie wiel-
kosci tanicucha, obcigzenia dodatkowego
oraz promienia gigcia faiicucha,

e mozliwos¢ tatwego i szybkiego montazu.

Niezbedne informacje

Dobér taiicucha pod konkretny projekt
wymaga analizy wielu danych: wagi

wszystkich komponentéw, ktdére beda sie
znajdowa¢ wewnatrz faiicucha, ich rozmia-
row, odlegtosci, na jakg urzadzenie bedzie
si¢ przesuwac, sposobu zamocowania, kie-
runku pracy faiicucha (pionowy lub pozio-
my).

Przekréj poprzeczny prowadnika powi-
nien pozostawia¢ 10% luzu wokoét kabla
120% luzu wokdét przewodu, aby zapobiec
zacinaniu. Kable i przewody o podobnych
Srednicach nalezy pogrupowaé wediug
przeznaczenia, stosujac separatory. Mini-
malny promien gigcia prowadnika powi-
nien by¢ réwny badZ wigkszy niz zalecany
promien giecia najbardziej sztywnego ka-
bla lub przewodu w zestawie. Doktadng
wartos$¢ promienia gigcia mozna uzyskac
od producenta. Jesli taka informacja nie
jest jednak znana, to — ogélnie rzecz biorac
—zalecany promief gigcia powinien stano-
wi¢ o§miokrotng warto$¢ Srednicy najszer-
szego kabla lub przewodu.

Wytyczne dotyczace wyboru

metalowych i nylonowych
prowadnikow

* nalezy stosowac¢ prowadniki metalowe, jesli
obcigzenie przekracza 15 kg/cm?,

* nalezy stosowac prowadniki nylonowe przy
predkosciach ponad 30,5 m/min,

* metalowe prowadniki sa bardziej praktyczne
dla toru tuku o dtugosci do 15 m; poza tym
prowadniki nylonowe sa bardziej ekonomicz-
ne i funkcjonalne,

* istotnym czynnikiem moze by¢ réwniez tem-
peratura — wiekszos¢ prowadnikéw nylono-
wych dziata najlepiej w temperaturze pomie-
dzy —18i121°C.
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Rys. 2. Zdolno$¢ samonos$nosci podaje sie w re-
lacji do masy na metr kabla / przewodu gietkiego
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Rys. 3. Podstawowym parametrem prowadnicy
jest wygiecie wstepne

R A

Rys. 4. Wygiecie wstepne determinuje zdolnosé
prowadnicy do samonosnosci

Dtugos¢ prowadnika moze si¢ réznic
w zaleznosci od zamontowania i konfigu-
racji urzadzenia, zazwyczaj jednak wyno-
si okoto potowy catej dtugosci tuku plus
dtugos¢ krzywej. Nalezy rowniez ustali¢
catkowity cigzar na metr kabla i przewodu
w prowadniku, facznie z cigzarem cieczy
zawartych w przewodach hydraulicznych.

Z.dolnos¢ samonosnosci

Zdolnos¢ samonosnosci prowadnicy tan-
cuchowej podaje si¢ w relacji do masy na
metr kabla / przewodu gigtkiego. Podsta-
wowym parametrem prowadnicy jest wy-
giecie wstepne (rys. 3). Determinuje ono
jej zdolnos¢ do samonosnosci. Wtasciwosé
ta pozwala prowadnicy unosi¢ nie tylko
wlasny ciezar, ale rowniez umieszczonych
w niej przewodéw i wezy elastycznych
i utrzymywac je rownolegle lub lekko wy-
giete ku gorze (rys. 4).

Wykres samonosnosci (rys. 5) pokazuje
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Rys. 5. Wykres samonosnosci
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relacje pomigdzy masa przewodéw w me-
trze prowadnicy a dtugoscig drogi samo-
nos$nej. Czerwony obszar wskazuje rézni-
c¢ pomiedzy minimalng a maksymalna
szerokosciag danego typu prowadnicy,
gdzie najszersza prowadnica ma najnizsza
zdolno$¢ do samonosnosci.

Wymiary

Wymiary prowadnicy faiicuchowej po-
daje si¢ w relacji do wymiaréw kabli /
przewodéw gietkich. Zewnetrzne i we-
wnetrzne rozmiary prowadnicy uzaleznio-
ne sa od rozmiaréw i ilosci przewodéw po-
prowadzonych wewnatrz faiicucha.

Uktadanie przewodéw
i wezy gietkich

W celu zagwarantowania prawidtowego
dziatania prowadnicy fancuchowej oraz
uniknigcia wszelkich uszkodzen przewo-
doéw i wezy gietkich nalezy zwrdcic szcze-
g6lna uwage na nastepujace kryteria:

e wolna przestrzeii w miejscu zamocowa-
nia powinna wynosi¢ co najmniej: 10%
Srednicy dla przewodéw elektrycznych
120% s$rednicy dla wezy hydraulicznych
(1ys. 9),

e nalezy unika¢ umieszczania obok siebie
przewodow / wezy gietkich posiadaja-
cych rézne wykonczenia plaszcza ze-
wnetrznego, aby wyeliminowac tarcie
—np. wezy hydraulicznych i przewod6éw
elektrycznych (rys. 10),

Rys. 6. Wymiary prowadnicy tancuchowej podaje
sie w relacji do wymiaréw kabli / przewodow giet-
kich

wej

Rys. 8. Dlugos$¢ dystansu przesuwu
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Rys. 9. Wolna przestrzen dla przewodoéw elek-

trycznych i wezy hydraulicznych
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Rys. 10. Nalezy unika¢ umieszczania obok siebie
przewodow / wezy gietkich o réznym wykoncze-
niu ptaszcza zewnetrznego
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Rys. 11. W przypadku zastosowania kilku prze-
wodow / wezy gietkich nalezy umiesci¢ je osob-
no w wydzielonych za pomoca separatorow prze-

dziatach
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Rys. 12. Kable / przewody gietkie powinny by¢
utozone w sposob symetryczny

e w przypadku zastosowania kilku prze-
wodow / wezy gietkich trzeba unikac sy-
tuacji, w ktérej mogtyby si¢ o siebie na-
wzajem ociera¢, co mozna uzyskac po-
przez umieszczanie ich osobno w wy-
dzielonych za pomocg separatoréw prze-
dziatach. Jesli nie jest to mozliwe — nale-
zy sprawdzié, czy przestrzeii wewnetrz-
na jest na tyle ciasna, by nie dopusci¢ do
platania si¢ przewodow / wezy gigtkich
(H<D) (rys. 11),

e nalezy uktadac kable / przewody gigtkie
w sposOb symetryczny, zgodnie z ich
wymiarami i masa, umieszczajac naj-
wigksze i najci¢zsze z nich po stronie ze-
wnetrznej, za§ mniejsze i lzejsze — we-
wnatrz (rys. 12).

Wszystkie te dane beda potrzebne przy
doborze optymalnej wersji tancucha do
okreslonej aplikacji. Jak wida¢, aby za-
pewnié optymalne dziatanie uktadu pro-
wadnic kablowych nalezy spetni¢ wiele
warunkow.

Oferta

Seria lekka

Seria lekka to bardzo gtadkie prowadnice,
nadajace si¢ zwtaszcza do matych maszyn
automatycznych, takich jak drukarki, urza-
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Rys. 13. Seria lekka

dzenia miernicze gdzie obciazenie faficucha
nie przekracza kilku kilograméw na metr.

Seria Srednia

Seria §rednia to sztandarowy produkt
o duzej pojemnosci (przekroju) do zasto-
sowan przy Srednich obcigzeniach. Pro-
wadnice te przystosowane sg do pracy przy
duzych predkosciach i przyspieszeniach.

Rys. 14. Seria srednia

Seria ciezka

Seria cigzka zaprojektowana zostata do
duzych obciazen i pracy przy duzych pred-
kosciach przesuwu. Posiada rozbudowany
system separator6w wewnetrznych, zapo-
biegajacych tarciu migdzy przewodami.

Rys. 15. Seria ciezka

Seria slizgowa

Seria Slizgowa przeznaczona jest do
transportu przewoddéw na duze odlegtosci,
przy uzyciu kanatéw prowadnicowych na-
wet do kilkuset metréw.

Rys. 16 Seria $lizgowa

Seria z zamknigeciem

Seria z zamknigciem wyposazona jest
w specjalne pokrywy. Zapewniaja one
ochrone przewodoéw przed wptywem czyn-
nikéw zewnetrznych.

Rys. 17. Seria z zamknigciem

Seria Robot
Seria Robot uzywana jest do zasilania
i sterowania maszyn wykonujacych ruch

Rys. 18. Seria Robot

obrotowy — w szczegdlnosci robotdw.

Seria stalowa

Seria stalowa wykonana zostata ze stali
ocynkowanej lub nierdzewnej. Przezna-
czona jest do pracy przy najwigkszych ob-
cigzeniach.

Rys. 19. Seria stalowa

Specjalne zastosowania nadmorskie

Od wielu lat prowadnice produkcji Bre-
vetti Stendalto stosowane sa w Srodowisku
morskim. Zastosowania nadbrzezne lub
morskie charakteryzuja si¢ wysokimi wy-
maganiami jakoSciowymi i materiatowy-

Rys. 20. Platforma Osenberg: A — prowadnica
BS4500SL ze stali nierdzewnej; B — prowadnica
BS4500SL ze stali nierdzewnej do ruchu obroto-
wego *180°

mi w stosunku do stosowanych maszyn
i urzadzen.

Ogodlne wytyczne
dotyczace instalacji

Kable powinny by¢ umieszczone swo-
bodnie obok siebie, aby unikna¢ zacinania
si¢. Nie powinny by¢ rowniez skrgcone ani
zasuptane. Napigcie kabla lub przewodu
mozna regulowac przez poluzowanie zaci-
skow, ktére utrzymuja kabel w prowadni-
ku. W ten sam sposéb mozna réwniez re-
gulowac dtugos¢ kabla.
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Rys. 22. Olflex-FD Robust

Kable i przewody mogg by¢ zatozone zaréwno przed, jak i po
instalacji prowadnika w urzadzeniu. Wybor zalezy od typu i roz-
miaru prowadnika, rodzaju koncéwek przewodu oraz dostepu do
prowadnika po jego zainstalowaniu.

Do grupowania kabli i przewodéw — w zaleznosci od ich prze-
znaczenia — nalezy uzywac separatorow. Rozdzielone powinny
by¢ np. kable zasilajace w energie elektryczna, kable sterujace
oraz standardowe badz przewody hydrauliczne pod wysokim ci-
$nieniem. Kotyszace si¢ przewody hydrauliczne pod wysokim ci-
$nieniem nalezy oddzieli¢, aby uniknac ich $cisniecia. W przy-
padku zbyt matej odlegtosci pomigdzy kablami elektrycznymi
moze bowiem nastgpi¢ indukcja elektryczna.

Po zainstalowaniu prowadnikéw, kabli i przewodéw nalezy
uruchomi¢ urzadzenie w trybie powolnym i upewnic si¢, ze pro-
wadnik dziata wlasciwie i nie przekracza granicy dtugosci toru
tuku.

Dziatanie i konserwacja

Prowadniki po zainstalowaniu niemal nie wymagaja konserwa-
cji. Istnieje jednak kilka sposobdw na to, aby zapewnic im dtugie,
bezawaryjne dziatanie.

Mniej wigcej po miesigcu nalezy skontrolowaé dziatanie pro-
wadnika, aby upewnic sie, ze kable i przewody nie maja luzu.
Trzeba tez sprawdzic zuzycie kabli i upewnic sig, ze nie ocierajg
si¢ one, nie sa pchane ani ciggnigte na zewnatrz lub wewnatrz
prowadnika.

Nalezy wyregulowac dtugos¢ kabla wewnatrz prowadnika usta-
wiajac koncowe zaciski tak, aby kabel znajdowat si¢ posrodku
promienia giecia. Zmniejsza to zuzycie zaréwno prowadnika, jak
i kabla czy przewodu.

Co szes¢ miesiecy trzeba sprawdza¢ wyregulowanie i zuzycie
kabli. Niewspétosiowos¢ prowadnika moze bowiem powodowaé
zuzycie poprzeczek. Kable i przewody mogg si¢ wydtuzy¢, skur-
czy¢ lub slizgaé, co — zamiast wlasciwego podpierania — powodu-
je ich tarcie o prowadnik.

Aby kontrolowac zuzycie w czasie, nalezy stosowaé wskaznik
nadmiernego uginania si¢ na niepodpartej dtugosci prowadnika.
W ten sam sposob, w jaki — w miar¢ zuzywania — wydiuza sig¢
faficuch przemystowy, moga w miar¢ uptywu czasu zuzywac si¢
réwniez czesci prowadnika i powodowac jego wydtuzanie i ugi-
nanie. Jednak prowadniki niemetalowe moga si¢ uginac, nie zu-
Zywajac sie.

Jesli pojawia si¢ problem zwigzany z uginaniem sig, a prowad-
nik zawiera wymienne elementy, wéwczas mozna niekiedy prze-
dtuzy¢ jego zywotnos¢ wymieniajac je — dopoki catos¢ dziata
gladko. Jesli jednak zuzycie powoduje, ze prowadnik zacina si¢
lub ociera, wéwczas powinien by¢ on wymieniony w catosci.
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Wiekszos¢ prowadnikéw projektowana
jest tak, by mozliwa byta wymiana zuzy-
tych elementéw, tacznie z czgsciami taki-
mi, jak fatwo blokujace si¢ wymienne pia-
sty czy wymienne zuzyte §lizgacze na ny-
lonowych prowadnikach. Jest to szczegdl-
nie uzyteczne w przypadku zastosowan,
ktére wymagaja pokonywania dtugich tu-
kéw badZ wielu cykli dziatania, poniewaz
wymiana zuzytych cze¢sci kosztuje znacz-
nie mniej i jest duzo fatwiejsza niz wymia-
na catego prowadnika.

Poliuretanowe rolki, stosowane zaréw-
no w nylonowych, jak i stalowych prowad-
nikach, projektowane sg tak, by zuzywaty
si¢ zamiast chronionych kabli i przewo-
déw, przediuzajac tym samym ich zywot-
nos¢. Wiele prowadnikéw ma konstrukcje
modutowa, co znacznie ufatwia ich de-
montaz i wymiane podzespotdow.

Poniewaz wszystkie niemetalowe pro-
wadniki wykonane sg z nylonu, nie wyma-
gaja one smarowania. Jest to korzystne tyl-
ko w wyjatkowych sytuacjach, jednak
w wiekszosci przypadkéw nie jest to ko-
nieczne. Ogdlnie rzecz biorac, preferuje si¢
wtedy stosowanie smaréw rozpytowych,
ktére nie powinny szkodzi¢ kablom i prze-
wodom.

Przewody FD do
prowadnic

W prowadnicach energetycznych moga
by¢ stosowane jedynie przewody, ktére ze

ludzie, produkty

wzgledu na swoja specjalng budowe oraz

specjalne materiaty, z ktérych sg wykona-

ne sg przystosowane do pracy w ciagtym
ruchu. Przewody takie muszg by¢:

e mozliwie jak najciefisze: mniejsza Sred-
nica przewodu oznacza mniejsze zapo-
trzebowanie miejsca w faiicuchu,

e mozliwie jak najlzejsze: mniejsze masy
zmniejszaja obcigzenie powierzchniowe
fancucha (zwigksza to zdolnosc¢ tancucha
do samonos$nosci), zuzycie tancucha oraz
zuzycie energii w przebiegu ruchu, co po-
zwala na uzyskanie wigkszych wartosci
przyspieszenia. Wynikajaca stad korzys¢
to wyzsza wydajnos¢ urzadzenia dzigki
zoptymalizowaniu przebiegu ruchéw,

mozliwie jak najbardziej gigtkie mate mi-

nimalne promienie giecia przy matych

Srednicach przewodow dziafaja jak mul-

tiplikatory i umozliwiaja zastosowanie

faiicuchéw o najmniejszych promieniach.

Mniejszy promien tancucha oznacza

mniejsze zapotrzebowanie na przestrzen

dla catego poruszajacego si¢ uktadu,
mozliwie jak najbardziej trwate, maksy-
malna trwatos¢ przewodu oznacza mak-
symalna wydajnos¢ uktadu.

Przewody typu Olflex FD Classic 810

oraz Olflex FD Classic 810 CY (wersja

ekranowana) charakteryzuja si¢ niewielka
wagg, malymi Srednicami zewnetrznymi

oraz minimalnym promieniem giecia (7,5

razy zewnetrzna S$rednica przewodu).

Oprécz izolacji wykonanych na bazie

PCW do produkcji przewoddéw o wysokiej
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wytrzymatosci na zginanie stosuje si¢ izo-
lacje poliuretanowe PUR odporne na UV.
Przewody typu Olflex FD 855 P oraz Ol-
flex FD 855 CP (wersja ekranowana)
z izolacja poliuretanowg przystosowane sa
do pracy w tancuchach energetycznych
umieszczonych na zewnatrz przy tempera-
turze siggajacej nawet —300°C.

Urzadzenia bedace ruchoma czesciag ma-
szyny poza doprowadzeniem przewodow
zasilajacych i sterowniczych wymagaja
czgsto doprowadzenia przewodéw do
transmisji danych. Do tego typu zastoso-
wan stuza przewody z grupy Unitronic FD.
Charakteryzuja si¢ one nie tylko bardzo
dobrg gietkoscig, niezbgdna w uktadach
pracujacych w ruchu ciagtym, ale takze
dobrymi parametrami ekranowania przy
minimalnych gabarytach.

Robert Mikulski
Autor jest pracownikiem
firmy Lapp Kabel
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