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Zaprojektowane i przetestowane z myslg o

ruchu — przewody chainflex od firmy igus

Przewody w prowadnikach kablowych — to nie zawsze byta harmonijna
wspotpraca. Pod koniec lat 80-tych XX wieku, coraz czesciej zaczynaty
wystepowaé uszkodzenia tzw. "elastycznych kabli" lub ,przewodéw
przystosowanych do tancuchéw kablowych”, gdy faktycznie stosowano je
w prowadnikach kablowych. W zautomatyzowanych systemach
magazynowych i przenosnikowych, ktére pracuja z coraz wiekszymi
predkosciami, dochodzi do przestojow spowodowanych ,efektem
korkociagu” wystepujagcym w standardowych przewodach. RO6zni
producenci przewodow podejmowali wiele dziatan majacych na celu
wyeliminowanie tego efektu, ich wysilki jednak nie przyniosty
diugotrwatego sukcesu. Ponad 25 lat temu sytuacja ta zachecita firme igus
do poszerzenia zakresu dziatalnosci i wejscia, jako niezalezny dostawca,
na rynek przewodoéw. Od tego czasu firma igus zajeta znaczaca pozycje i

ustanawia standardy w tej dziedzinie.

Poszukujgc nowego rozwigzania, firma igus stwierdzita, ze przyczynag
problemoéw jest struktura stalowych linek przewodéw splecionych w wigzki.
Przewody splecione w wigzki majg zupetnie inne wiasciwosci mechaniczne niz
przewody z zytami splatanymi warstwami, ktére czesto sg stosowane do dzis.
W przypadku przewodow splatanych warstwami, zyty przewodu sg utozone w
kilku warstwach wokot elementu centralnego, a poszczegdlne warstwy sg
czesto rozdzielone folig lub witdkning. Gtéwna wada tej niedrogiej metody
produkcji polega na tym, Ze podczas wyginania wewnatrz e-prowadnika zyty sg
poddawane dziataniu duzych sit rozciggajgcych i $ciskajacych. Na skutek
dziatania tych sit wystepuje niszczacy efekt ,korkociggu” — zwlaszcza w
przypadku dtugich drég przesuwu z pracg slizgowg oraz przewodow

wielozytowych.

Metoda firmy igus: splatanie w wiagzki, zapewniajagce wiekszg
wytrzymatosé
Metoda splatania w wigzki, stosowana w przewodach chainflex, jest catkowicie

odmienna od wyzej wspomnianych metod. Jezeli na przyktad wystepuje 18 zyt,
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to nie sg one splatane warstwami, lecz poczgtkowo splatane w wigzki po trzy
zyly kazda. Nastepnie, szes¢ wigzek zawierajgcych po trzy zyly jest splatanych
razem tworzgc przewdd. Takie splatanie w wigzki, wykonywane z
wykorzystaniem réznych metod odwrotnego skrecania, zapobiega
nadmiernemu rozcigganiu pojedynczych zyt w e-prowadniku. Bardzo wazne
jest, ze cata struktura oplotu jest podtrzymywana przez wyttaczane ptaszcze
wewnetrzny i zewnetrzny, dzieki czemu przestrzenie miedzy zytami sg
calkowicie wypetnione materiatem ptaszcza. Tym samym zyly sg

zabezpieczone przed rozplataniem sie.

W przypadku ruchow powodujgcych skrajne obcigzenie — takich jak ruch
skretny — sg stosowane inne konstrukcje przewodow. Tak zwane przewody
robotyczne chainflex sg uzywane gtéwnie w robotach przemystowych oraz do
innych zastosowan z ruchem wieloosiowym, a tym samym muszg by¢ wysoce
odporne na zginanie oraz ruchy skretne. Wymaganie to wynika z faktu, ze przy
zginaniu przewodu, powodujgcym zblizenie sie do granicy wytrzymatosci,
skrecanie przewodu staje sie coraz trudniejsze. W celu zapewnienia optymalne;j
trwatosci przewodu sg stosowane specjalne struktury ekranu oraz materiaty
ptaszcza zewnetrznego. Z tego powodu przewody robotyczne wymagajg
stosowanie elementéw kompensujgcych sity, luznych elementéw oplotu,
réznych ptaszczyzn slizgowych, a takze innych koncepcji ekranowania, tak aby
zapewnic¢ prawidtowe dziatanie nawet po wykonaniu kilku milionéw ruchéw przy
naprezeniach skretnych. Jest to szczegdlnie wazne, poniewaz przewody
stosowane w robotyce wykonujg ruchy o wielokrotnie zmieniajgcych sie
kierunkach. Na przyktad, wraz ze zmiang kata skrecenia moze rzeczywiscie
zmieniaé sie s$rednica struktury oplotu. Szczegodlnie wysokie wymagania sg
stawiane przewodom ekranowanym. Aby zapewnié, ze sity dziatajgce na
przewody ekranu nie bedg zbyt duze, firma igus umieszcza nad oraz pod
ekranem elementy $lizgowe, dzieki ktéorym ekran moze swobodnie poruszac sie
wzgledem zaréwno catej struktury oplotu, jak i ptaszcza zewnetrznego. W tym
celu zostata specjalnie dostosowana struktura ekranu. Taka ,miekka”
konstrukcja gwarantuje niezbedng swobode ruchu catego przewodu, zmniejsza
sity rozciggajgce i $ciskajgce, a takze zapobiega przestojom maszyny
spowodowanym przedwczesnym peknieciem przewodu. W przypadku

przewodow z serii ,CFROBOT” chainflex, uzytkowanych przy ruchach
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skretnych w zakresie +/- 180°, firma igus gwarantuje zywotno$¢ minimum pie¢

milionéw cykli lub 36 miesiecy, w zaleznosci od tego, co nastgpi pierwsze.

Cata réznica wynika z zastosowania odpowiednich materiatéw

Oplot jest bardzo wazny, jednak istotne znaczenie ma tez odpowiednia izolacja
oraz materialy ptaszcza. Firma igus samodzielnie wytwarza oraz testuje
wszystkie komponenty, dlatego moze zapewni¢ optymalne dostosowanie e-
prowadnikow oraz przewodow, a tym samym zapewni¢ najdiuzszg mozliwg
zywotnos¢ przewodow. Podczas szeregu badan firma zdobyta bogatg wiedze
0 materiatach, a takze stwierdzita silne wzajemne zalezno$¢ wystepujgce
miedzy materiatami. W miare prowadzenia testow w stale powiekszanym,
witasnym laboratorium badawczym, firma igus nabierata coraz wiekszego
przekonania, ze kluczem do zapewnienia dtugiej zywotnosci przewodow w e-
prowadnikach jest idea ,tworzywa sztuczne plus przewody”. Realizujgc
koncepcje ,tworzyw zapewniajgcych dtugg zywotnos¢”, firma igus,
specjalizujgca sie w tworzywach sztucznych, skupita sie na doskonaleniu oraz
poréwnywaniu tworzyw stosowanych w przewodach oraz e-prowadnikach, ktére
stale stykajg sie. Ponadto, wazng role w oddziatywaniach miedzy e-
prowadnikiem a przewodem odgrywajg czynniki zewnetrzne, takie jak

temperatura, media oraz ewentualne promieniowanie.

Testowac, testowac i jeszcze raz testowac¢ — dlaczego inne metody badan
s3 niewystarczajace

Chociaz przepisy oraz normy dotyczace ruchomych przewoddéw nie sg
nowoscig, nie ma jednak ani krajowych, ani miedzynarodowych norm lub
procedur badawczych, ktére sg na prawde odpowiednie dla przewodéw
przeznaczonych do zastosowan w e-prowadnikach. Z tego powodu, przez
ostatnie dziesieciolecia firma igus opracowata wiasne standardy, ktére dotyczg
badania i oceny konstrukcji oraz materiatébw. Opracowywanie materiatow, a
nastepie badanie ich zgodnie z wlasnymi standardami firmy igus ma kluczowe
znaczenie dla zapewnienia trwatosci e-prowadnika . Wynika to z faktu, ze
dobrze znane metody badania przewodéw opracowane przez instytucje
normalizacyjne sg zbyt ogolne i nie uwzgledniajg szczegdlnych wymagan

zwigzanych z cigglym ruchem w prowadnikach kablowych. Wymagan
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zwigzanych z pracg przewodu wewnagtrz e-prowadnika nie uwzgledniajg ani
testy wielokrotnego wyginania przewodow opracowane przez VDE, ani badania
odpornosci na $cieranie. W przypadku testu z cyklami wyginania, sekwencja
ruchéw przewodu catkowicie rozni sie od ruchéw wystepujgcych w e-
prowadniku. Wiele konstrukcji przewodéw, ktére sg zgodne ze standardowymi
wymaganiami, bardzo szybko ulega uszkodzeniu podczas testow ruchu w e-

prowadniku, wykonywanych zgodnie ze standardem firmy igus.

Standardowe badania odpornosci na S$cieranie, okreslajgce $Scieranie przy
kontakcie z papierem sciernym, igtami, czy ostrzami golarki, sg bez watpienia
bardzo dobre w przypadku ogdinych zastosowan. Podczas tych testow, papier
Scierny, ostrze golarki lub igta sg dociskane i przeciggane wzdtuz powierzchni
materialu ptaszcza przewodu. W ten sposob, ptaszcz przewodu ulega
przetarciu po okreslonej liczbie ruchéw. Taki test nie méwi jednak nic o trwatosci
materiatu plaszcza w kontakcie z e-prowadnikiem, poniewaz podczas
normalnego uzytkowania we wnetrzu e-prowadnika nie znajdzie sie ani papier
scierny, ani ostrza golarki! Co wazniejsze, trzeba zbada¢ i dopasowaé dwa
Slizgajgce sie po sobie elementy, tzn. materiat e-prowadnika oraz materiat

przewodu.

Media (gaz, woda, itp.) oraz zmieniajgce sie temperatury pracy takze sg
kluczowymi czynnikami, ktore trzeba uwzgledni¢ podczas opracowywania oraz
badania materiatdw na ptaszcze do przewododéw przeznaczonych do pracy w
ciggtym ruchu. Do okreslania elastycznosci ruchomych przewoddéw w niskich
temperaturach, w przemysle kablowym jest np. standardowo wykonywany test
giecia na zimno zgodnie z normg EN 60811-504. Metoda ta polega na owijaniu
badanego przewodu wokét trzpienia, a nastepnie schtodzeniu go do
odpowiedniej temperatury testowej. Srednica trzpienia jest dostosowana do
srednicy badanego przewodu. Gdy badany przewdd osiggnie odpowiednig
temperature testowg, nastepuje odwiniecie przewodu z trzpienia. Uznaje sie, ze
przewdd pomysinie przeszedt badanie, gdy na jego ptaszczu nie ma
widocznych peknieé. Jesli badanie zakonczyto sie wynikiem pozytywnym,
uznaje sie, ze dany materiat ptaszcza moze by¢ stosowany w temperaturach

wystepujgcych podczas testu.

Bliskie rzeczywistym warunkom badania w komorze niskotemperaturowej
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W praktyce okazato sie jednak, ze standardowe testy nie odzwierciedlajg
rzeczywistych warunkéw wystepujgcych w e-prowadniku. Z tego powodu
wazniejsze jest opracowanie praktycznych metod badawczych, ktére pozwalajg
na niezawodne symulowanie rzeczywistych zastosowan. W odréznieniu od
testu giecia na zimno, przewdd nie jest jednokrotnie nawijany na trzpien,
schtadzany do temperatury testowej, a nastepnie odwijany. Przewody
poruszajg sie wewngtrz e-prowadnika w sposéb ciggty przy temperaturach
otoczenia wystepujgcych podczas rzeczywistej eksploatacji. Co wiecej,
podczas badania ruch jest powtarzany miliony razy. W tym celu, przewody sg
poddawane ciggtemu ruchowi w e-prowadnikach, ktére znajdujg sie wewnatrz
komory klimatycznej o wielkosci kontenera morskiego. W zaleznosci do celu
badania, testy mozna przeprowadzaé w temperaturze od -40°C do +60°C.
Podczas tych badan przewody sg stale poddawane naprezeniom wynikajgcym
z giecia w potgczeniu z naprezeniami temperaturowymi. Uznaje sie, ze przewdd

pomysinie przeszedt badanie, gdy na jego ptaszczu nie ma pekniec.

Podczas szeroko zakrojonych badan w komorze niskotemperaturowej, ktéorym
poddano wiele réznych materiatdbw oraz dostepnych na rynku przewodow
~przystosowanych do tancuchéw kablowych”, stwierdzono, ze podczas ciggtego
ruchu w e-prowadniku zaden z materiatébw dostepnych na rynku, w tym

poliuretan, nie wytrzymuje temperatur podanych w kartach katalogowych.

Ze wzgledu na wyniki tych badan, firma igus jest pierwszym dostawcyg
przewoddéw, ktéry dla mieszanek stosowanych w ptaszczach przewodéw
chainflex podaje trzy rézne zakresy giecia oraz temperatur. Pierwszy dla
przewodéw stacjonarnych, drugi dla przewoddéw ruchomych zgodnie z normami
VDE Ilub IEC oraz trzeci dla przewodéw ruchomych stosowanych w
prowadnikach kablowych. Jedno jest pewne, tylko dtugoterminowe testy w
warunkach odpowiadajgcych rzeczywistej eksploatacji pozwalajg na uzyskanie

pewnych informacji o zywotnosci przewodoéw w e-prowadnikach.

Dokiadna wiedza o zywotnosci oraz niezawodna kontrola jakosci —
laboratorium badawcze igus

Aby niezawodnie przewidywac zywotnos¢ wszystkich swoich produktow, firma
igus prowadzi wtasne laboratorium badawcze, w ktérym wykonuje ré6znorodne

testy ruchomych przewodow zainstalowanych w e-prowadnikach. Laboratorium
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to ma az 2750 metrow kwadratowych powierzchni i jak dotad jest najwiekszym
w branzy. Odporno$¢ oraz trwatos¢ produktéw podczas pracy ciggtej jest
obecnie badana na 65 réznych stanowiskach testowych. W celu doktadnego
odzwierciedlenia rzeczywistych warunkéw pracy, od ktérego zalezy pewnosc¢
szacowania zywotnosci, stanowiska badawcze pozwalajg na wykonywania
badan przy réznych drogach przesuwu, przyspieszeniach, a takze w réznych
warunkach klimatycznych. Ponadto, firma igus dla testowania duzych
systemow doprowadzania energii na suwnicach posiada stanowisko badawcze
na wolnym powietrzu, umozliwiajgce wykonywanie testow z drogg przesuwu
nawet 240 m. Na stanowisku tym z sukcesem przetestowano wszystkie
komponenty pracujgce przy predkosci ruchu 4 m/s i obcigzeniu dodatkowym 8
kg/m, ktére tgcznie wykonaty bezawaryjny i bezobstugowy ruch na dystansie
25000 km.

Te istne ,sale tortur dla przewodéw” nie stanowig celu samego w sobie, lecz
stuzg do ciggtego doskonalenia procedur projektowania oraz wytwarzania. Co
na tym zyskujg klienci? Najwazniejszg ich korzy$cia, jest pewnos$¢, ze wybrany
przewdd nie ulegnie przedwczesnemu uszkodzeniu. Ponadto, przewdd jest tak
niezawodny, ze firma igus gwarantuje bezawaryjne dziatanie przez 36 miesiecy
lub 10 milionéw cykli. Dzieki duzej liczbie badan przeprowadzonych w ciggu
ponad 25 lat, firma igus zgromadzita ogromng baze wynikéw badan i dzieki

temu moze zagwarantowac niezawodnos¢ zainstalowanych elementow.

Oprocz testéw wykonywanych podczas prac nad nowymi produktami, firma igus
stale monitoruje procesy produkcyjne. W tym celu, sg prowadzone badania
przewodéw z biezgcej produkcji, wybieranych zgodnie ze specjalnym
algorytmem. Oznacza to, ze na stanowiska testowe ftrafia co najmniegj
dwadziescia procent wytwarzanych przewoddéw. Przewody te sg oceniane
podczas badan wykonywanych dla poszczegdlnych partii produkcyjnych.
Wykonywane badania obejmujg testy ruchu w e-prowadnikach, a takze
cato$ciowg analize struktury po zakonczeniu testu w e-prowadniku. Dzieki temu
mozna zapobiec wystepowaniu powolnie narastajgcych wad produkcyjnych,
ktéore mogtyby negatywnie wptywa¢ na zachowanie przewodu podczas
wyginania. Ze wzgledu na fakt, ze kazdy przewdd igus mozna zidentyfikowac
na podstawie numeru partii, w razie potrzeby mozna wycofa¢ catg dostawe dla

okreslonego klienta. W ciggu roku, w ramach samych testéw obejmujgcych
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poszczegoblne partie produkcyjne, przewody chainflex wykonujg ponad 250

milionéw cykli rocznie, co jest wyjatkiem w tej branzy.

System ,,AutQMeS” zapobiegajacy pekaniu zyt

Sam fakt, ze podczas badan lub rzeczywistego uzytkowania przewod ulegt
uszkodzeniu, nie Swiadczy o koniecznosci udoskonalenia jego konstrukcji.
Niezwykle wazna jest natomiast mozliwo$¢ wykrycia, ze dany przewod zaczyna
pekac. Innymi stowy: kiedy przewdd zaczyna wykazywaé oznaki zuzycia, zanim
jeszcze faktycznie wystgpi awaria powodujgca szkody? Tylko w ten sposéb
podczas badania takiego przewodu mozna znalezé metode zapobiegania
przyczynom awarii. W celu rejestrowania ogromnej liczby danych pomiarowych
z laboratorium, firma igus, wykonujgca ponad 1,4 miliona pomiaréw rocznie,
opracowata system ,AutQOMeS”. Jest to w petni automatyczny system
pomiarowy, ktéry ze wzgledu na modutowos¢, moze by¢ dostosowywany do
réznorodnych urzgdzen badawczych. Pozwala on na ciggte monitorowanie
wiasciwosci elektrycznych przewodéw, a tym samym na szybkie i niezawodne
wykrywanie wszelkich nieprawidtowos$ci. System ten pracuje przez 24 godziny

na dobe, 365 dni w roku.

Liczby i fakty — katalog przewodéw chainflex

Chcac zawsze oferowac przewody o najkorzystniejszej cenie, ktére bedg
niezawodnie funkcjonowa¢ w okreslonych przez klienta warunkach, trzeba
posiadaé szeroki wybor produktéw oraz nieustannie wzbogaca¢ swoj
asortyment. Rownie wazna jest tez mozliwos¢ szybkiego i fatwego wyszukania
odpowiedniego przewodu. Wybierajgc konkretny przewdd chainflex, w celu
uwzglednienia wszystkich istotnych parametrow dotyczgcych zastosowania,
mozna w katalogu lub odpowiedniej karcie katalogowej sprawdzi¢ minimalny
promien giecia, a takze dynamike ruchu i dlugo$¢ drogi przesuwu, przy ktorych
dany przewdd mozna bezpiecznie uzytkowaé. Ponadto, dostepne informacje
obejmujg strukture przewodu, dalsze dane dotyczgce odpornosci na dziatanie
mediéw oraz certyfikaty wydane dla odpowiednich przewodéw. Odpowiednie
przewody mozna tez w nieskomplikowany sposéb wybrac korzystajagc z witryny

internetowej firmy igus (www.igus.pl/quickcable). Przy uzyciu wyszukiwarki

produktow chainflex mozna wyswietla¢ rozne typy dostepnych przewoddéw do
danego zastosowania oraz wybra¢ ten, ktéry jest najodpowiedniejszy.

Nastepnie korzystajac z kalkulatora zywotnosci przewoddw chainflex mozna
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okresli¢ przewidywang trwatos¢ produktow. Po wskazaniu rodzaju drogi
przesuwu (liniowa i bez podparcia lub Slizgowa, zawieszona lub do ruchéw
skretnych), a takze parametrow dotyczacych dynamiki ruchu i warunkéw
srodowiskowych, uzytkownik otrzymuje konkretng informacje o przewidywanej
zywotnosci przewodu, podawang jako liczba podwojnych cykli. Ponadto, firma
igus udziela 36-miesiecznej gwarancji na trwatos¢ przewodow uzytkowanych w

warunkach, ktére okreslono w danych katalogowych.

Obecnie katalog chainflex zawiera 1381 przewodow, z ktérych az 1244 firma
igus moze dostarczy¢ bezposrednio z magazynu i wystaé w ciggu 24 godzin.
1065 typoéw przewodow chainflex posiada certyfikat UL, a 403 réznych typow
przewodow uzyskato wyjgtkowy certyfikat DNV GL dopuszczajgcy do
zastosowan offshore. 1067 przewoddw posiada certyfikat CTP a 1318 uzyskato
certyfikat EAC, dzieki czemu znaczna czes¢ asortymentu wszystkich
przewoddéw chainflex jest dopuszczona do sprzedazy na rynkach Rosiji,
Biatorusi i Kazachstanu. Przy kazdej wielkosci zamdwienia, niezaleznie czy jest
to tylko jeden metr, czy 300 metréw, klienci zawsze otrzymujg zadny przewdd
przyciety z doktadnoscig do jednego centymetra, bez zadnych doptat za ciecie

lub mate zamowienie.
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Zdjecie FAT0616-1

IgJsS

INFORMACJA O IGUS:

Firma igus jest $wiatowym liderem w produkgciji
systeméw prowadzenia przewodow i
polimerowych fozysk slizgowych. To rodzinne
przedsiebiorstwo z siedzibg w Kolonii ma swoje
oddziaty w 35 krajach i zatrudnia okoto 2 950
pracownikéw na catym swiecie. W 2015 roku firma
igus wygenerowata obroty rzedu 552 milionéw
Euro. igus ma najwieksze w swojej branzy
laboratoria badan i fabryki, dzieki czemu moze w
bardzo krotkim czasie zaoferowa¢ klientom
innowacyjne i dostosowane do ich potrzeb
produkty i rozwigzania

Splatanie w wigzki z wielokrotnym oplotem zapobiega nadmiernemu

rozcigganiu pojedynczych zyt w prowadniku. (Zrédto: igus GmbH).
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Zdjecie FAT0616-2

W kontenerach chtodniczych firma igus przeprowadza ciggte badania
przewodéw zainstalowanych w e-prowadnikach. Testy te odbywajg w
realistycznych warunkach przy temperaturach od -40°C do +60°C. (Zrédfo: igus
GmbH).

Zdjecie FAT0616-3

System ,AutQMeS” zostat opracowany, aby umozliwic¢ rejestrowanie ogromnej

liczby wynikow pomiaréw wykonywanych w laboratorium badawczym. Dzieki
ciggtemu monitorowaniu rezystancji przewodow system szybko i niezawodnie

wykrywa wszelkie nieprawidtowosci. (Zrédto: igus GmbH).
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plastics for longer life

Zdjecie FAT0616-4

Aby niezawodnie przewidywac¢ zywotnos¢ wszystkich swoich produktow, firma
igus prowadzi wiasne laboratorium badawcze, w ktérym na 65 réznych
stanowiskach wykonuje roznorodne testy zniszczeniowe ruchomych
przewoddéw zainstalowanych w e-prowadnikach. Laboratorium to ma az 2750
metrow kwadratowych powierzchni i jak dotgd jest najwiekszym w branzy.
(Zrédto: igus GmbH).

Zdjecie FAT0616-5

Asortyment produktow chainflex obejmuje wszystkie typy przewodow, od

przewoddéw sterowniczych, przewoddéw serwo, przewodow silnikowych i
przewoddw do robotdéw po przewody BUSowe, przewody do transmisji danych,

po przewody enkoderéw oraz $wiattowody. (Zrodto: igus GmbH).
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