
Ka ble i prze wo dy do apli ka cji ru cho -
mych na le żą do gru py pro duk tów
High -Tech. Do stęp na jest sze ro ka

ga ma tych roz wi ązań, w za le żno ści od uży -
te go ma te ria łu izo la cyj ne go, pro ce su pro -
duk cyj ne go jak i wstęp nej kon fi gu ra cji. Ta -
ka różno rod no ść jest nie zbęd na w kon te -
kście spo so bów użyt ko wa nia ka bla, miej -
sca za sto so wa nia i wy ma ga nej ela stycz no -
ści. 

Jed nym z bar dziej wy ma ga jących miejsc
sto so wa nia prze wo dów są pro wad ni ce ła ń -

cu cho we. Apli ka cje te go ty pu wy ma ga ją
szyb ko ści prze su wu do oko ło 5 m/s a przy -
śpie sze nia pro wad ni cy si ęga ją 50 m/s2. Do -
dat ko wo prze wo dy różne go ty pu (ser -
wo – np. Ölflex Se rvo FD 796 CP, ether ne -
to we – np. Ether li ne lub optycz ne – np. Hi -
tro nic) by wa ją w pro wad ni cach uło żo ne
bar dzo bli sko sie bie. W eks tre mal nie dy -
na micz nych apli ka cjach istot ne jest m.in.
mak sy mal ne wy dłu że nie okre sów mi ędzy -
ser wi so wych, ma ła ilo ść miej sca zaj mo wa -
ne go przez po łącze nia, zre du ko wa na ma -

sa i jak naj mniej sze pro mie nie gi ęcia prze -
wo dów. 

Ty py ru chu prze wo dów

W prak tycz nej eks plo ata cji mo żna wy -
różnić trzy pod sta wo we ty py ru chu dla
prze wo dów:

skręca nie – prze wo dy są skręca ne wzdłuż•
osi podłu żnej. Te go ro dza ju ru chy
skręca jące mo żna zna le źć np. w tur bi -
nach wia tro wych, gdzie prze wo dy są po -
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Przewody Lapp Kabel 
do aplikacji ruchomych

W apli ka cjach, w których prze wo dy są na ra żo ne na zgi na nie lub skręca nie, ko niecz ne jest sto -
so wa nie od po wied nich wy ko nań prze wo dów – od por nych na te go ty pu od dzia ły wa nia. Ar ty kuł
przed sta wia klu czo we kry te ria do bo ru wła ści wych pro duk tów oraz pre zen tu je tech nicz ne aspek -
ty i roz wi ąza nia sto so wa ne przez fir mę Lapp Ka bel w pro duk cji prze wo dów do apli ka cji ru cho -
mych. 

Zbigniew Bańkowski

Rys. 1. Po li ure tan (PUR) jest ma te ria łem pierw sze go wy bo ru w przy pad ku po kry cia prze wo dów do apli ka cji o wy so kiej dy na mi ce ru chu (Ölflex Se rvo
FD 796 CP)



pro wa dzo ne wprost z gon do li tur bi ny
do głów ne go słu pa no śne go,
 wle cze nie – prze wo dy są zgi na ne, cza sem•
na wet mi lio ny ra zy, w pro wad ni cach ła -
ńcu cho wych, 
zwi ja nie, roz wi ja nie – wy stępu je wó -•
wczas, kie dy prze wód jest roz wi ja ny
z bęb na, na przy kład w apli ka cjach sce -
nicz nych lub TV, gdzie po uży ciu po -
łącze nia są zwi ja ne po now nie na bęben,
w ce lu prze cho wa nia do na stęp ne go uży -
cia.

Spe cy fi ka kon struk cji

Ma te riał, w szcze gól no ści ten uży ty
do wy ko na nia płasz cza ze wnętrz ne go,
okre śla, czy prze wód jest od por ny na da ny
typ ru chu w dłu ższym okre sie oraz de ter -
mi nu je in ne wła ści wo ści, np. od por no ść
na olej, pa ra me try ognio we, od por no ść
na che mi ka lia i środ ki my jące. Po li chlo rek
wi ny lu (PVC) jest ci ągle do mi nu jącym
ma te ria łem izo la cyj nym na ryn ku prze wo -
dów, ale mo żna też zna le źć in ne two rzy wa,
ta kie jak ter mo pla stycz ne ela sto me ry
(TPE) al bo po li ure ta ny (PUR), które są
ma te ria łem pierw sze go wy bo ru dla apli ka -
cji ru cho mych o wy so kiej dy na mi ce ru chu
(np. wspo mnia ny wcze śniej prze wód ser -

wo Ölflex Se rvo FD 796 CP w płasz czu po -
li ure ta no wym). Po li pro py len jest na to -
miast szcze gól nie do brym ma te ria łem, je -
że li cho dzi o izo la cję po je dyn czych żył
w prze wo dach do ru cho mych apli ka cji, jak
rów nież od zna cza się bar dzo do bry mi wła -
ści wo ścia mi izo la cyj ny mi (re zy stan cją),
będąc rów nież wy trzy ma łym me cha nicz -
nie przy jed no cze śnie nie wiel kiej ma sie.

Ekra no wa nie
Ple cion ka ekra nu jąca pe łni wa żną ro lę

w me cha ni ce gi ęt ko ści, jak i pa ra me trach
elek trycz nych prze wo du. Chro ni przed za -
kłóce nia mi ge ne ro wa ny mi z in nych, sąsia -
du jących po łączeń, np. za si la jących na pędy
lub sil ni ki. W przy pad ku apli ka cji ru cho -
mych wi ęk szo ść ple cio nek mu si spe łniać
wa ru nek pe łne go po kry cia ta kże pod czas
zgi na nia. Co istot ne, im grub sza jest siat ka
ekra nu, tym wi ęcej cy kli zgi na nia ekra no -
wa ny prze wód jest w sta nie wy ko nać. Za -
le żno ść ta po wo du je nie ste ty du ży wzrost
kosz tów pro duk cji, a w kon se kwen cji za -
ku pu ta kie go prze wo du.

Przy kła dem za sto so wa nia sku tecz ne go
ekra no wa nia jest Ether li ne FD Cat. 6A
– prze wód ether ne to wy wy ko rzy sty wa ny
głów nie przy mo ni to rin gu ro bo tów prze -
my sło wych lub przy kon tro li wi zu al nej ko -

ńco we go pro duk tu. Mo żna go uży wać
w pro wad ni cach ła ńcu cho wych, a ta kże
w apli ka cjach z ru chem skręca jącym.
Do tej po ry ka ble spe łnia jące wy ma ga nia
Cat. 6A z do pusz czal ną szyb ko ścią trans -
mi sji da nych 10 Gbit/s by ły do stęp ne tyl-
ko w wy ko na niach do za sto so wań w sta -
łych lub lek ko ru cho mych in sta la cjach.

Prze wo dy świa tło wo do we

Prze wo dy świa tło wo do we rów nież mo-
gą pra co wać w apli ka cjach ru cho mych. Po -
łącze nia te go ro dza ju ofe ru ją wy so kie pa -
ra me try i wy so kie pręd ko ści trans mi sji da -
nych, często nie zbęd ne w kon kret nym za -
sto so wa niu. Użyt kow ni cy mo gą wy bie rać
spo śród trzech ro dza jów świa tło wo dów: 

pla sti ko wych (Pla stic Opti cal Fi bres•
– POF) dla krót kich dy stan sów trans mi -
sji – do 70 m,
po wle ka nych pla sti kiem (Pla stic Clad ded•
Fi bre – PCF) dla trans mi sji da nych
na od le gło ść do 100 m, 
szkla nych – sto so wa nych dla du żo wi ęk -•
szych od le gło ści oraz du żo wy ższych
szyb ko ści prze pły wu da nych. 
Co do za sa dy, wszyst kie ty py świa tło wo -

dów mo gą być sto so wa ne w apli ka cjach
wy ma ga jących ela stycz no ści, w gra ni cach
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Rys. 2. Prze wód Ether li ne FD Cat. 6A do mo ni to rin gu ro bo tów prze my sło wych lub in nych sys te mów wi zyj nych



do pusz czal nych pro mie ni gi ęcia. Jed nak
dla osi ągni ęcia naj wy ższych mo żli wych
szyb ko ści trans mi sji, pro mień gi ęcia dla
prze wo du optycz ne go po wi nien być co
naj mniej 15 ra zy wi ęk szy niż je go śred ni-
ca. Mniej sze pro mie nie gi ęcia nie spo wo -
du ją co praw da uszko dze nia świa tło wo du,
ale do pro wa dzą do po gor sze nia pa ra me -
trów trans mi sji. Świa tło bie gnące w świa -
tło wo dzie w ta kim za gi ęciu jest wy tra ca ne
i częścio wo za ni ka, co po wo du je spa dek ja -
ko ści sy gna łu.

Ma te ria ły tek styl ne do wzmoc nie nia 
kon struk cji prze wo du
Ma te ria ły ob le ka jące rdze nie świa tło wo -

do we de ter mi nu ją ich od por no ść na ruch.
Świa tło wo do we włók na ara mi do we, które
są wy ko rzy sty wa ne np. do pro duk cji ka mi -
ze lek ku lo od por nych lub do wzmac nia -
nych włók nem szkla nym po li me rów, mo -
gą być sto so wa ne do pro duk cji prze wo dów
świa tło wo do wych ja ko ma te riał wzmac -

nia jący. W przy pad ku roz ci ąga nia ta kie go
prze wo du, je go tek styl ny płaszcz ab sor bu-
je si łę roz ci ąga jącą i za bez pie cza rdzeń
świa tło wo do wy przez uszko dze niem lub
prze rwa niem.

Ba da nie pa ra me trów me cha nicz nych
Roz wi ąza nia Lapp Ka bel, za nim zo sta ną

za re ko men do wa ne do kon kret ne go ty pu
apli ka cji, prze cho dzą ry go ry stycz ne ba da -
nia. Przy kła dem ta kie go te stu jest spraw -
dza nie od por no ści na skręca nie prze wo -
dów świa tło wo do wych prze zna czo nych
do elek trow ni wia tro wych. Fir ma re ali zu-
je te go ty pu sy mu la cję w sta rym szy bie
win dy, gdzie skręca ne są 12-me tro we od -
cin ki świa tło wo du. Ba da nie w pe łni od da-
je wa run ki eks plo ata cji pro duk tu. In ni
pro du cen ci te stu ją krót sze od cin ki prze -
wo dów, prze wo dy pod da je się skręca niu
o mniej szy kąt i te da ne wy ni ko we są na -
stęp nie prze li cza ne dla dłu ższych od cin -
ków. 

Roz wi ąza nia kom plek so we 

Od bior cy co raz częściej ocze ku ją od do -
staw ców prze wo dów go to wych roz wi ązań,
tzn. prze wo dów z za mon to wa ny mi złącza -
mi, ko ńców ka mi. W gru pie Lapp te go ro -
dza ju ob słu gę za pew nia spółka Lapp Sys -
tem. Fir ma już od daw na jest do staw cą
wstęp nie zmon to wa nych po łączeń. Od po -
wied nie skon fi gu ro wa nie pro duk tu już
na eta pie pro duk cji za pew nia bez pie cze -
ństwo i pew no ść pra wi dło we go po łącze nia
kom po nen tów, co jest szcze gól nie wa żne
w przy pad ku apli ka cji ru cho mych.
Pod no wą na zwą Ölflex Con nect fir ma
Lapp two rzy obec nie mar kę za pew nia jącą
nie tyl ko wstęp ny mon taż ele men tów po -
łączeń, ale ta kże sze ro ko po jęte wspar cie
i kon sul ta cje dla klien ta. Fir ma roz wi ja
swo je usłu gi w Eu ro pie, Azji i Ame ry ce.
Od bior cy mo gą zle cać wy ko na nie wstęp -
nych mon ta ży prze wo dów i złączy pro fe -
sjo nal nym, de dy ko wa nym do te go ro dza-
ju za dań jed nost kom Lapp Ka bel. 

Zbi gniew Ba ńkow ski
Au tor jest pra cow ni kiem 

fir my Lapp Ka bel
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Rys. 3. 
Ether li ne Tor sion Cat. 6A 
pra cu jąc w pro wad ni cy ła ńcu cho wej 
osi ąga trans fer da nych 
na po zio mie 10 Gbit/s

Rys. 4. Mar ka Ölflex Con nect ofe ru je pro fe sjo nal nie prze pro wa dzo ny mon taż wstęp ny ele men tów
po łączeń ka blo wych, w szcze gól no ści do roz wi ązań ru cho mych
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