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Przewody Lapp Kabel
do aplikacji ruchomych

/bigniew Bankowski

W aplikacjach, w ktorych przewody sa narazone na zginanie lub skrecanie, konieczne jest sto-
sowanie odpowiednich wykonan przewodoéw - odpornych na tego typu oddziatywania. Artykut
przedstawia kluczowe kryteria doboru wiasciwych produktow oraz prezentuje techniczne aspek-
ty i rozwigzania stosowane przez firme Lapp Kabel w produkcji przewodoéw do aplikacji rucho-

mych.

able i przewody do aplikacji rucho-
B mych naleza do grupy produktow
High-Tech. Dostepna jest szeroka
gama tych rozwigzan, w zaleznosci od uzy-
tego materiatu izolacyjnego, procesu pro-
dukcyjnego jak i wstepnej konfiguracji. Ta-
ka réznorodnos¢ jest niezbedna w konte-
kscie sposobow uzytkowania kabla, miej-
sca zastosowania i wymaganej elastyczno-
$ci.
Jednym z bardziej wymagajacych miejsc
stosowania przewoddw s prowadnice tan-

cuchowe. Aplikacje tego typu wymagaja
szybkoéci przesuwu do okoto 5 m/s a przy-
$pieszenia prowadnicy siegaja 50 m/s2. Do-
datkowo przewody réznego typu (ser-
wo - np. Olflex Servo FD 796 CP, etherne-
towe — np. Etherline lub optyczne - np. Hi-
tronic) bywaja w prowadnicach ulozone
bardzo blisko siebie. W ekstremalnie dy-
namicznych aplikacjach istotne jest m.in.
maksymalne wydluzenie okresow miedzy-
serwisowych, mata ilo$¢ miejsca zajmowa-
nego przez polgczenia, zredukowana ma-

sa i jak najmniejsze promienie giecia prze-
wodow.

Typy ruchu przewodoéw

W praktycznej eksploatacji mozna wy-
ro6zni¢ trzy podstawowe typy ruchu dla
przewodow:

o skrecanie — przewody sg skrecane wzdluz
osi podluznej. Tego rodzaju ruchy
skrecajgce mozna znalez¢é np. w turbi-
nach wiatrowych, gdzie przewody sa po-

Rys. 1. Poliuretan (PUR) jest materialem pierwszego wyboru w przypadku pokrycia przewodéw do aplikacji o wysokiej dynamice ruchu (Olflex Servo
FD 796 CP)
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Rys. 2. Przewdd Etherline FD Cat. 6A do monitoringu robotéw przemystowych lub innych systemoéw wizyjnych

prowadzone wprost z gondoli turbiny
do gléwnego stupa no$nego,

o wleczenie — przewody sg zginane, czasem
nawet miliony razy, w prowadnicach ta-
ncuchowych,

e zwijanie, rozwijanie — wystepuje wo-
wczas, kiedy przewdd jest rozwijany
z bebna, na przyklad w aplikacjach sce-
nicznych lub TV, gdzie po uzyciu po-
faczenia sg zwijane ponownie na beben,
w celu przechowania do nastepnego uzy-
cia.

Specyfika konstrukcji

Material, w szczegélnosci ten uzyty
do wykonania plaszcza zewnetrznego,
okresla, czy przewod jest odporny na dany
typ ruchu w dluzszym okresie oraz deter-
minuje inne wlasciwosci, np. odpornos¢
na olej, parametry ogniowe, odpornos¢
na chemikalia i §rodki myjace. Polichlorek
winylu (PVC) jest ciagle dominujacym
materiatem izolacyjnym na rynku przewo-
dow, ale mozna tez znalez¢ inne tworzywa,
takie jak termoplastyczne elastomery
(TPE) albo poliuretany (PUR), ktore sg
materiatem pierwszego wyboru dla aplika-
¢ji ruchomych o wysokiej dynamice ruchu
(np. wspomniany wczesniej przewod ser-

wo Olflex Servo FD 796 CP w plaszczu po-
liuretanowym). Polipropylen jest nato-
miast szczegdlnie dobrym materiatem, je-
zeli chodzi o izolacje pojedynczych zyt
w przewodach do ruchomych aplikacji, jak
réwniez odznacza sie bardzo dobrymi wla-
$ciwosciami izolacyjnymi (rezystancja),
bedac rowniez wytrzymalym mechanicz-
nie przy jednoczesnie niewielkiej masie.

Ekranowanie

Plecionka ekranujaca pelni wazng role
w mechanice gietkosci, jak i parametrach
elektrycznych przewodu. Chroni przed za-
ki6éceniami generowanymi z innych, sasia-
dujacych potaczen, np. zasilajagcych napedy
lub silniki. W przypadku aplikacji rucho-
mych wigkszos¢ plecionek musi spetnia¢
warunek pelnego pokrycia takze podczas
zginania. Co istotne, im grubsza jest siatka
ekranu, tym wiecej cykli zginania ekrano-
wany przewod jest w stanie wykona¢. Za-
lezno$é¢ ta powoduje niestety duzy wzrost
kosztow produkeji, a w konsekwencji za-
kupu takiego przewodu.

Przykladem zastosowania skutecznego
ekranowania jest Etherline FD Cat. 6A
- przewdd ethernetowy wykorzystywany
gltéwnie przy monitoringu robotéw prze-
mystowych lub przy kontroli wizualnej ko-

ncowego produktu. Mozna go uzywaé
w prowadnicach taficuchowych, a takze
w aplikacjach z ruchem skrecajacym.
Do tej pory kable spelniajace wymagania
Cat. 6A z dopuszczalng szybkoscig trans-
misji danych 10 Gbit/s byty dostepne tyl-
ko w wykonaniach do zastosowan w sta-
tych lub lekko ruchomych instalacjach.

Przewody swiattowodowe

Przewody $wiatlowodowe réwniez mo-
ga pracowacé w aplikacjach ruchomych. Po-
faczenia tego rodzaju oferujg wysokie pa-
rametry i wysokie predkosci transmisji da-
nych, czesto niezbedne w konkretnym za-
stosowaniu. Uzytkownicy moga wybieraé
spoérdd trzech rodzajow swiattowoddow:

o plastikowych (Plastic Optical Fibres
- POF) dla krétkich dystanséw transmi-
sji — do 70 m,

e powlekanych plastikiem (Plastic Cladded
Fibre — PCF) dla transmisji danych
na odlegto$¢ do 100 m,

e szklanych - stosowanych dla duzo wigk-
szych odleglosci oraz duzo wyzszych
szybkosci przeptywu danych.

Co do zasady, wszystkie typy $wiatlowo-
déw moga by¢ stosowane w aplikacjach
wymagajacych elastycznosci, w granicach
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dopuszczalnych promieni giecia. Jednak
dla osiagniecia najwyzszych mozliwych
szybkosci transmisji, promien giecia dla
przewodu optycznego powinien by¢ co
najmniej 15 razy wiekszy niz jego $redni-
ca. Mniejsze promienie giecia nie spowo-
duja co prawda uszkodzenia $wiattowodu,
ale doprowadza do pogorszenia parame-
tréw transmisji. Swiatlo biegngce w $wia-
ttowodzie w takim zagieciu jest wytracane
i czgsciowo zanika, co powoduje spadek ja-
kosci sygnatu.

Materialy tekstylne do wzmocnienia

konstrukgcji przewodu

Materialy oblekajace rdzenie swiatlowo-
dowe determinuja ich odpornos¢ na ruch.
Swiattowodowe wtdkna aramidowe, ktére
sa wykorzystywane np. do produkeji kami-
zelek kuloodpornych lub do wzmacnia-
nych widknem szklanym polimeréw, mo-
ga by¢ stosowane do produkeji przewodow
$wiattowodowych jako material wzmac-

niajacy. W przypadku rozciggania takiego
przewodu, jego tekstylny plaszcz absorbu-
je sile rozciggajaca i zabezpiecza rdzen
$wiatlowodowy przez uszkodzeniem lub
przerwaniem.

Badanie parametréw mechanicznych

Rozwigzania Lapp Kabel, zanim zostana
zarekomendowane do konkretnego typu
aplikacji, przechodza rygorystyczne bada-
nia. Przykladem takiego testu jest spraw-
dzanie odpornosci na skrecanie przewo-
dow swiatlowodowych przeznaczonych
do elektrowni wiatrowych. Firma realizu-
je tego typu symulacje w starym szybie
windy, gdzie skrecane s3 12-metrowe od-
cinki $wiattowodu. Badanie w pelni odda-
je warunki eksploatacji produktu. Inni
producenci testujg krétsze odcinki prze-
wodow, przewody poddaje sie skrecaniu
o mniejszy kat i te dane wynikowe s3 na-
stepnie przeliczane dla diuzszych odcin-
kow.

Rys. 4. Marka Olflex Connect oferuje profesjonalnie przeprowadzony montaz wstepny elementéw
potaczen kablowych, w szczegdlnosci do rozwigzan ruchomych
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Rys. 3.

Etherline Torsion Cat. 6A

pracujac w prowadnicy tancuchowej
osiaga transfer danych

na poziomie 10 Gbit/s

Rozwigzania kompleksowe

Odbiorcy coraz czgsciej oczekuja od do-
stawcow przewodow gotowych rozwigzan,
tzn. przewodow z zamontowanymi zlacza-
mi, koncéwkami. W grupie Lapp tego ro-
dzaju obstuge zapewnia spolka Lapp Sys-
tem. Firma juz od dawna jest dostawca
wstepnie zmontowanych polaczen. Odpo-
wiednie skonfigurowanie produktu juz
na etapie produkcji zapewnia bezpiecze-
nstwo i pewno$¢ prawidtowego polaczenia
komponentéw, co jest szczegdlnie wazne
w przypadku aplikacji ruchomych.
Pod nowg nazwg Olflex Connect firma
Lapp tworzy obecnie marke zapewniajaca
nie tylko wstepny montaz elementéw po-
taczen, ale takze szeroko pojete wsparcie
i konsultacje dla klienta. Firma rozwija
swoje ustugi w Europie, Azji i Ameryce.
Odbiorcy moga zleca¢ wykonanie wstep-
nych montazy przewodéw i zlaczy profe-
sjonalnym, dedykowanym do tego rodza-
ju zadan jednostkom Lapp Kabel.
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