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如今，没有工业机器人，制造是几乎无法想象的，并且它们的使用范围也在不断扩大。但是

由于自动化工厂中的永久性三维运动，使得为机器人提供动力的电缆承受了极大的压力。对

于电缆和连接组件制造商而言，这是一个特殊的挑战。 

国际机器人联合会（IFR）预测，到 2020 年，全球将有超过 170 万台工业机器人在工厂工作。

对于机器人制造商而言，这是一个巨大的全球市场。为了确保为机器人提供数据和能量而不

会受到任何干扰，值得注意的是，电缆必须与不断前进的机器人的 3D运动“保持一致”。 

机器人电缆在承受扭转应力的情况下，必须以与直线运动电缆完全不同的方式来制造和制造。

它们必须尽可能紧凑且编织紧密，并具有能够在高压下挤压的外套。之所以重要，是因为这

种特殊的“硬度”使电缆能够遵循拖链的运动方式。 

相比之下，机器人电缆需要力补偿元件、松散的编织元件、不同的滑面，以及完全不同的屏

蔽概念，以确保即使在经历了数百万次扭转应力的运动后，它们也能继续正确发挥作用。这

是因为机器人技术中使用的电缆必须反复更改其移动方向。例如，编织结构的直径实际上可

以随扭转角而变化。 

电缆专家 igus 将阻尼元件和吸收扭转力的毡片插入芯线组，这些芯线被专门设计用于涉及

扭转应力连续变化的应用，目的是抵消作用在芯线上的力。屏蔽电缆类型的要求特别高。为

了确保作用在屏蔽线上的力不会太大，运动塑料专家将滑动元件放在屏蔽层的上方和下方。

这些元件确保屏蔽罩可以相对于整个编织物以及外套进行自由移动。 



 

图：基于在该领域超过 50 年的经验积累的专业知识，护套材料已与 triflex R 机器人能量

链的塑料实现了最佳匹配，从而将磨损降至最低。 

屏蔽结构被设计用于力的重新分配，并在该力的重新分配方向上具有阻尼元件。这种“软”

的结构方式使整条电缆具有必要的移动自由度，减少了拉伸力和压缩力，并防止了由于导体

过早断裂而导致机器停机。 

机器人电缆的最佳保护 

基于在该领域超过 50 年的经验积累的专业知识，护套材料已与 triflex R 机器人能量链的

塑料实现了最佳匹配，从而将磨损降至最低。triflex R TRCF 是基于三腔原理的封闭式能

量管：TRCF 的所有三个腔均可独立打开和关闭。 

供给软管放置在能量管的三个腔室之一中，因此可以防止变形。无论机器人的轴向位置如何，

这都使能量供应过程可靠。确保对机器人电缆和软管进行可靠且操作安全的引导的主要特征

是符合最小弯曲半径。如果不遵守后者，成本密集型工厂则存在故障的风险。 

Igus 公司的 triflex R 的技术设计可确保将规定的最小弯曲半径，以遵守机器人的任何工

作位置——圆周外止挡可防止弯曲到最小弯曲半径以下。此外，igus 的 triflex R 模块化



设计可确保大约 30°的扭转角。每个链节不超过±10°。这样做的优点是，电缆上的扭转

应力沿电缆的整个长度分布，而不仅在一端分布，其他系统也是如此。 

triflex R 机器人能量供应系统定义的最小弯曲半径可确保过程可靠性，尤其是在带有供应

软管的机器人应用以及流打孔螺栓连接的情况下。这是因为供应软管中的扭结会中断提供给

工具螺钉的电源，并且过程会中断。 

测试可提供计划内的可靠性并降低成本 

在自动化和机器人技术领域，igus 的“chainflex”移动电缆系列已树立了新的标准。这是

一家专门生产特种电缆的公司，有现货供应，可以在涉及能量链和扭转应力的应用中进行连

续运动。在一个 3800 平方米的测试实验室中，igus 将 chainflex CFROBOT 电缆扭曲了数百

万次，同时在不同的测试环境中连续测量芯电阻。测试中无疑最大的挑战是，很难重现涉及

产品使用寿命的所有可能扭转的应用。 

由于固定参数和已知的环境影响，在能量链线性移动的情况下可以可靠地预测使用寿命极限，

而机器人的应用通常要复杂得多。特别是，在计划阶段，移动的顺序本身通常并不十分清楚。

因此，对于电缆供应商而言，再次测试、重新测试至关重要。测试的所有结果都记录在数据

库中。 

机械工程过程可以精确计划。如果 CFROBOT 电缆在用于预定目的时发生故障，则 igus 将提

供新电缆。CFROBOT 系列对机器人制造商和用户的最大优势是，他们不必依赖昂贵、交货时

间长的特殊电缆，而只需从专门为扭转应用开发的标准产品系列中进行选择即可，包括 100

种类型的机械手电缆都有现货供应。 

预测性维护：工业 4.0 带来无故障运行 

“智能塑料”让人们对机器人电缆不久的将来有了更深入的了解。以 isense 为名，igus 带

有各种传感器，可检测电缆或拖链等组件的状况。它们可以测量操作期间的磨损，并尽早警

告用户以计划维修或更换。 

通过与 icom 通信模块联网，数据将传输到智能系统。该模块可以连接到所有特定的传感器。

一旦将来自传感器的测量值传输到 icom 模块，就必须对其进行“解释”，即：理解以便从中

生成指令。到目前为止，这已经可以通过与 igus 云的连接来实现。但是，由于 IT安全性的

重要性日益提高，许多公司越来越依赖于自己的 SCADA 系统的开发，这就是 igus 现在将其

数据集中器提升到 icom.plus 的原因。 

使用新模块，客户可以用最适合其设备的方式集成数据。通过 icom.plus 的在线连接，可以

将使用寿命声明与云进行持续匹配，以实现最大的系统运行时间，并将故障风险降到最低。

云中的数据基于在公司自己的3,800平方米测试实验室中执行的100亿条拖链和电缆测试周

期，并且借助机器学习和 AI，igus 可以提供有关所用解决方案耐用性的精确信息，并为用

户事先进行必要的更换。 

云中的数据利用了 100 亿条拖链和电缆（在公司自己的 3800 平方米的测试实验室中进行）

的测试周期，得益于机器学习和 AI，igus 可以提供有关所用解决方案的耐用性的精确信息，

并事先告知用户必要的更换方法。 

 


