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W pazdzierniku 2016 roku Grupa Lapp zakupita fabryke CEAM Cavi Speciali — wtoskiego produ-
centa przewodow do przesytu danych dla systemoéw Ethernetu Przemystowego i grupy fieldbus.
Lapp oferuje pelny wglad w proces produkcji swoich rozwigzan - artykut prezentuje oSmioetapowy
ciag technologiczny prowadzacy do wytworzenia przewodow o wysokiej predkosci transmisji.

EAM Cavi Speciali jest w Grupie
‘ Lapp nowa jednostka specjalizuja-

ca si¢ w zakresie przewoddw
do przesylu danych. Nabycie specjalnych
technologii ugruntowalo pozycje Lapp
na rozwijajacym sie rynku przemystowych
przewodow ethernetowych - bedacych
glownym komponentem technologii dedy-
kowanych do Przemystu 4.0. Fabryka CE-
AM jest zlokalizowana w miejscowosci
Monselice obok Padwy, w poéinocnych
Wrtoszech, zatrudnia 110 os6b i produkuje
przewody z grup: Unitronic i Etherline dla
Ethernetu Przemystowego oraz wyroby
z grupy fieldbus. Przewody wloskiej firmy
sg uwazane za szczegolnie niezawodne, ze
wzgledu na jako$¢ i szybkos¢ transmisji da-
nych, sprecyzowane parametry oraz dluga
zywotnos¢. Proces produkeji odbywa sie
w o$miu etapach, prowadzac do powsta-
wania w pelni powtarzalnych, wysokiej ja-
ko$ci rozwigzan.

Etap 1. Linki z cienkich drucikow

Pojedyncze zyly, z ktorych sklada sie
przewod, sa zrobione z cienkich drucikéow
skreconych razem i tworzacych linke. Jest
kilka sposobow skrecania, znaczenie ma
rowniez ilo$¢ uzytych drucikow - dzieki
temu uzyskuje sie rézne wytrzymatosci
i gietkosci. Fabryka CEAM uzywa do pro-
dukcji swoich przewodéw Ethernetowych
cienkich drutéw 6 kategorii gietkosci oraz
specjalnego skretu. W praktyce zyta skla-
da si¢ z pojedynczego drutu w srodku oraz
pozostatych drucikéw skreconych wokot
w koncentryczng warstwe. Calo$¢ tworzy
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idealnie okragty na catej dtugosci przewod-
nik. Czgé¢ producentéw korzysta z goto-
wych linek dostepnych na rynku, jednak
jakos¢ tych pélproduktow nie odpowiada
wymaganiom fabryki CEAM. Nawet mate
niedoskonatosci w utozeniu drucikéw ma-
ja wplyw na jako$¢ transmisji danych.

Etap 2. Izolacja zyt

Tworzywo - zazwyczaj z grupy poliole-
fin - naktadane wokét zyly tworzy izolacje.
W przewodach o wysokiej wydajnosci pro-
dukowanych w CEAM stosuje si¢ techno-
logie naktadania trzech warstw izolacji jed-

tm miniziRlaiRla)

Rys. 1. Zyly przewodéw ethernetowych zbudowane sa z cienkich miedzianych drucikéw, odpowiednio
skreconych ze soba w linke.
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Rys. 2. Proces nakladania izolacji zewnetrznej jest szczegdlnie wazny dla osiqgniia wymaganej ja-
kosci. Poprzez uzycie azotu do spieniania izolacji stata dielektryczna materiatu jest zredukowana, w
rezultacie otrzymuje si¢ cienki przewoéd z duzymi mozliwosciami przesytu

nocze$nie. Pierwsza i trzecia wtryskarka
tworzg dwie cienkie ,,skdrki” na zyle, pod-
czas gdy warstwa pomiedzy jest spienia-
na przy pomocy azotu. Azot jest bardzo
dobrym izolatorem, co pozwala zreduko-
wac stalg dielektryczng powtoki. Zalety ta-
kiej technologii tworzenia izolacji to: moz-
liwa transmisja w pasmie wysokich czesto-
tliwos$ci nawet przy duzych odlegtosciach,
wytrzymala, cienka izolacja, ktora umozli-
wia zredukowanie $rednic przewoddw.
Metoda ta wymaga ciaglych badan jako-
$ciowych, ktdre towarzysza procesowi pro-
dukgji.

Etap 3. Skrecanie zyt

Na tym etapie zaizolowane zyly sg ze so-
ba skrecane. Bardzo wazne jest zapewnie-
nie odpowiedniego skretu zyl - na calej
dlugosci przewodu skret powinien by¢ jed-
nakowy. Istotne jest rowniez, aby zyly nie
byly poddawane zadnym naprezeniom
(nie skrecaly si¢ samoistnie), poniewaz
moze to powodowa¢ uszkodzenie izolacji
w dluzszym okresie uzytkowania. Zazwy-
czaj zyly sg skrecane w pary, ktore potem
skrecane sg z kolejng jedna lub trzema pa-

rami. W specjalnych kompaktowych wer-
sjach przewodow, gdzie transmisja danych
siega 100 Mbit/s, zyly skrecane sa w spe-
cjalne czworki gwiazdowe. Dzieki temu
$rednica calosci wynosi tylko 2,4 x $redni-
ca uzytych zyl. Rozwigzania te s3 0 30%
ciensze od tradycyjnych przewodow skre-
canych w pary. Stosowana technologia
skrecania wymaga specjalnych maszyn
oraz odpowiedniego sterowania i oprogra-
mowania.

Etap 4. Skrecanie par

Kiedy predkos¢ transmisji 100 Mbit/s
nie jest wystarczajaca — dla przykladu wy-
magane sg przewody Cat 6A i Cat 7
z transmisja 10 Gbit/s — dwie pary zyl nie
s3 wystarczajgce i wymagane jest zastoso-
wanie czterech par. Cztery osobne pary
skrecane sa ze soba (gwiazdowa 6semka
nie jest mozliwa ze wzgledéw technicz-
nych) i w rezultacie powstaje kompaktowa,
bardzo gietka wiazka.

Etap 5. Ekranowanie

Ten etap decyduje o odpornosci przewo-
du na zakldcenia elektromagnetyczne.
Cienkie druciki z miedzi lub miedzi cyno-
wanej sg oplatane na wigzce odpowiednio
skreconych zyt w regularny sposéb. Dru-
ciki z duza predkoscia oplataja zyly ukla-
dajac sie w charakterystyczna plecionke.
Dla bardzo wymagajacych aplikacji lub

\ |

Rys. 3. Technologia skrecania zyt w czworki gwiazdowe przyczynia sie do zredukowania srednic zewnetrznych przewodoéw.

eLexTrRo 55



56 kable i przewody

produkcja przewodoéw do transmisji danych

i
ALY

_— L

Rys. 4. Podczas ekranowania, cienkie druciki z czystej miedzi lub miedzi cynowanej s oplatane wokoét skreconych par zyt - uodparniajac przewéd na za-

kidcenia elektromagnetyczne

bardzo duzych predkosci przesytu danych
pod oplotem stosuje si¢ dodatkowo folie
aluminiowa. W fabryce CEAM proces
ekranowania jest wysoce zautomatyzowa-
ny. Kluczem jest tutaj kat oplatania czyli
kat pomiedzy kierunkiem drutu ekranuja-
cego a osig przewodu. Duzy kat wymaga
wiekszej ilosci materiatu ekranujacego, co
zwigksza koszt wytworzenia przewodu, ale
daje duzo korzysci w przypadku aplikacji
ruchomych. Takie katy stosuje si¢ réwniez
w przewodach dedykowanych do pracy
w prowadnicach tancuchowych lub aplika-
cjach skrecajacych. Jezeli nie ma takiej po-
trzeby, katy ekranu moga by¢ mniejsze.

Etap 6. Ptaszcz zewnetrzny

Roézne typy izolacji zewnetrznej oferuja
ochrone przewodu przed mechanicznymi
lub chemicznym czynnikami, jak oleje, wa-
runki pogodowe, promieniowanie UV
i wiele innych. Podczas tego etapu wtry-
skarka wprowadza rozgrzany granulat
do gtowicy, gdzie tworzywo formowane
jest w $cisle dopasowana powtoke wokot
ekranu przewodu. Po schtodzeniu izolacja
zewnetrzna jest bardzo gladka i ma odpo-
wiednia grubos¢. Caly proces monitoruja
czujniki, sprawdzajace ilo§¢ podawanego
materialu i centryczno$¢ powtloki. Natych-
miast po wykonaniu rozgrzanej do oko-
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to 200°C powloki jest ona schtadzana wo-
da. Po etapie chlodzenia wentylatory osu-
szajy przewdd, dalej jest on transportowa-
ny na rolkach.

Roézne rodzaje izolacji wystepuja szcze-
goélnie w przewodach dedykowanych
do zastosowan przemystowych — materia-
ty te majg znaczacy wplyw na zywotnosé
przewodu. W najwyzszej jakosci przewo-
dach dedykowanych do ruchomych apli-
kacji lub dla miejsc, gdzie przewody pod-
dawane s3 duzym obcigzeniom mecha-
nicznym, fabryka CEAM stosuje powloki
poliuretanowe. Inng opcjg izolacji do pra-
cy w bardzo trudnych warunkach jest opa-
tentowana przez Lapp izolacja typu Ro-
bust - jako szczegdlnie odporna na wyso-
kie i niskie temperatury, uszkodzenia me-
chaniczne, oleje oraz agresywne s$rodki
czyszczace. Ponadto do tego materiatu nie
przywiera brud, co czyni go bardzo przy-
datnym w aplikacjach w przemysle spo-
zywczym, gdzie wymagane jest regularne
mycie. Tworzywo z czasem nie traci swo-
ich wlasciwosci, zabezpiecza tez przewody
przez sklejaniem sie.

Etap 7. Oznaczanie
Po schtodzeniu przewdd przechodzi

pod glowica drukujaca drukarki przemy-
stowej, ktéra nanosi oznaczenia. Tre$¢ na-

pisOéw jest wprowadzana przez operatora
poprzez terminal. Wiekszo$¢ producentdow
oznacza swoje przewody zaraz po naloze-
niu powloki zewnetrznej, w fabryce CEAM
jest to zupelnie osobny proces.

Etap 8. Pakowanie

Po nadrukowaniu oznaczen, przewody
s3 nawijane na bebny, a nastepnie zabez-
pieczane folig. Naklejana jest naklejka in-
formacyjna odno$nie typu przewodu,
na konce przewodu nakladane s kaptur-
ki. Tak zabezpieczone przewody sg trans-
portowane do magazynu, gdzie oczekuja
na wystanie do klienta.
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