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DobÛr odpowiednich komponen-
tÛw pozwalajπcych na zminimali-
zowanie usterek i awarii wystÍpu-

jπcych na liniach produkcyjnych jest
szczegÛlnie istotny przy sterowaniu i zasi-
laniu ruchomych czÍúci maszyn pracujπ-
cych w normalnych i trudnych warunkach
przemys≥owych.

W aplikacjach przemys≥owych, w ktÛ-
rych wystÍpuje zasilanie i sterowanie ru-
chomymi elementami maszyn, odpowied-
ni dobÛr przewodÛw jest podstawowym
elementem zapewniajπcym pewnπ pracÍ
aplikacji. Ruchome aplikacje czy roboty
spotyka siÍ obecnie w rÛønych ga≥Íziach
przemys≥u. Pracujπ one zarÛwno w warun-
kach sterylnych jak i tam, gdzie wystÍpu-
je olej, chemia, a takøe w ciÍøkich warun-
kach zewnÍtrznych ze szkodliwym dzia≥a-
niem promieni UV.

Odpowiedni dobÛr przewodu do warun-
kÛw, w ktÛrych bÍdzie pracowa≥, moøe
znaczπco przyczyniÊ siÍ do obniøenia

kosztÛw ca≥ej instalacji jak i jej bezawa-
ryjnej pracy. Do pracy w aplikacjach ru-
chomych przeznaczone sπ specjalne prze-
wody charakteryzujπce siÍ odpowiednimi
parametrami giÍcia i specjalnπ budowπ.
Firma Lapp Kabel specjalizujπca siÍ
w przewodach dla rozwiπzaÒ przemys≥o-
wych oferuje pe≥nπ gamÍ produktÛw do ta-
kich zastosowaÒ. Zosta≥y one zaprojekto-
wane dla potrzeb montaøu w prowadni-
cach ≥aÒcuchowych bÍdπcych integralnπ
czÍúciπ aplikacji ruchomej. Firma Lapp
stworzy≥a specjalnπ grupÍ przewodÛw FD,
ktÛrπ moøna podzieliÊ na dwie podgrupy:
÷lflex-FD i Unitronic-FD. 

Charakterystyka przewodÛw FD

Grupa przewodÛw FD charakteryzuje
siÍ przede wszystkim bardzo dobrπ ela-
stycznoúciπ, ma≥π úrednicπ zewnÍtrznπ, mi-
nimalnym promieniem giÍcia oraz odpo-
wiednio niskπ wagπ:

ï elastycznoúÊ zapewniona jest przede
wszystkim dziÍki specjalnej konstrukcji
opracowanej dla przewodÛw majπcych
pracowaÊ w ruchu ciπg≥ym. Øy≥y prze-
wodÛw zbudowane sπ w szÛstej klasie
skrÍtu øy≥ wed≥ug úciúle okreúlonej nor-
my VDE 0295, klasa 6 / IEC 60228 Cl. 6.
Oznacza to, øe sk≥adajπ siÍ z duøej iloúci
jak najcieÒszych drucikÛw o jak naj-
mniejszym przekroju. W przewodzie
wszystkie øy≥y sπ mocniej skrÍcone miÍ-
dzy sobπ i owiniÍte specjalnym obwojem
bawe≥nianym,

ï ma≥a úrednica zewnÍtrzna i minimalny
promieÒ giÍcia to cechy, dziÍki ktÛrym
przewody z grupy FD mogπ pracowaÊ
w aplikacjach, w ktÛrych znacznie ogra-
niczona jest iloúÊ miejsca. Parametry giÍ-
cia uzyskane przy minimalnym promie-
niu sprawiajπ, øe przewody te sπ bardzo
wytrzyma≥e na zginanie i mogπ pracowaÊ
nawet do 12 milionÛw cykli,

ï niska waga oznacza przede wszystkim
niskie obciπøenie dla prowadnicy ≥aÒcu-
chowej, a co siÍ z tym wiπøe, przed≥uøo-
nπ øywotnoúÊ pracy. 
Wyøej wymienione cechy odnoszπ siÍ do

ogÛlnej budowy przewodÛw z grupy FD.
RÛønice pojawiajπ siÍ natomiast w stosun-
ku do rodzaju materia≥Ûw, z ktÛrych zosta≥a
wykonana izolacja na poszczegÛlnych øy-
≥ach, jak i p≥aszcz zewnÍtrzny przewodÛw.
To okreúlone w≥aúciwoúci izolacji pozwala-
jπ na dok≥adne sprecyzowanie, w jakich wa-
runkach dany przewÛd moøe pracowaÊ.

Pierwszy etap doboru

Pierwszym etapem doboru jest dopaso-
wanie parametrÛw przewodu do warun-
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Przewody Lapp Kabel
dla aplikacji ruchomych
Krzysztof Wilk

W okresie ostatnich 10 lat nastπpi≥ duøy postÍp w zakresie automatyzacji linii produkcyjnych
w Polsce. RozwÛj technologiczny i stosowanie nowoczesnych maszyn zmuszajπ uøytkowni-
kÛw do stosowania komponentÛw spe≥niajπcych najwyøsze wymagania techniczne. Artyku≥
omawia dostÍpnπ ofertÍ i sposoby zastosowania w trudnych warunkach przemys≥owych prze-
wodÛw dla aplikacji ruchomych produkowanych przez firmÍ Lapp Kabel.

Rys. 1. Przewody ÷lflex-FD z serii 855P i 855CP mogπ pracowaÊ w temperaturach od -40oC do +80oC

Rys. 2. Przewody ÷lflex-FD Classic 810P i CP w izolacji poliuretanowej



kÛw, w ktÛrych moøe on pracowaÊ. Firma
Lapp Kabel oferuje ca≥π gamÍ przewodÛw
zasilajπcych, sterowniczych i do transmisji
danych. Dzielπ siÍ one na dwie podgrupy
rÛøniπce siÍ rodzajem izolacji. 

Przewody z izolacjπ PVC

W pierwszej grupie przewodÛw materia-
≥em izolacyjnym jest specjalna mieszanka
PVC o nazwie Lapp P8/ opracowana przez
firmÍ Lapp Kabel. Izolacja Lapp P8/1 cha-
rakteryzuje siÍ przede wszystkim lepszy-
mi parametrami mechanicznymi i elek-
trycznymi.

Przedstawicielami tej grupy przewodÛw
sπ produkty ÷lflex-FD Classic 810/810CY,
÷lflex-FD 90/90CY w wersji bez i z ekra-
nem miedzianym pokrywajπcym ponad
80% powierzchni przewodu. Charaktery-
zujπ siÍ one parametrami pozwalajπcymi na
pracÍ w warunkach suchych i wilgotnych,
a takøe w miejscach wystÍpowania oleju.

Olflex-FD 90/90CY, ktÛry moøe praco-
waÊ na napiÍcie 1 kV, jest szczegÛlnie za-
lecany do uk≥adÛw elektroenergetycznych
jako zewnÍtrzne linie po≥πczeniowe lub dla
wewnÍtrznego okablowania jako wyposa-
øenie elektryczne i elektroniczne obrabia-
rek, zak≥adÛw produkcyjnych i linii prze-
noúnych. Posiada cechy wysoce giÍtkich
przewodÛw typu FD. Wysoka odpornoúÊ
na smary ch≥odzπce, oleje mineralne, ole-
je syntetyczne (zgodnie z VDE 0472 T.
803), jak rÛwnieø wysoka odpornoúÊ na
ogieÒ zgodnie z CSA FT1 i IEC 60332.1
powodujπ, øe kabel ten jest odpowiedni dla
przemys≥u motoryzacyjnego. W miejs-
cach, gdzie oprÛcz zasilania i sterowania
wymagane jest zastosowanie przewodÛw
do uk≥adÛw s≥aboprπdowych, bardzo do-
brym rozwiπzaniem mogπ byÊ przewody
Unitronic-FD i Unitronic-FD CY charakte-
ryzujπce siÍ wysokπ giÍtkoúciπ i wytrzy-
ma≥oúciπ w ruchu ciπg≥ym, przy niewiel-
kich gabarytach.

Przewody z p≥aszczem

poliuretanowym

Druga podgrupa przewodÛw charaktery-
zuje siÍ p≥aszczem zewnÍtrznym wykona-
nym z poliuretanu ñ PUR. Jednπ z najistot-
niejszych zalet przewodÛw z pow≥okπ po-
liuretanowπ jest odpornoúÊ na promienie
UV. Pozwala to na ich stosowanie w uk≥a-
dach pracujπcych na zewnπtrz. Poliuretan
charakteryzuje siÍ wiÍkszπ odpornoúciπ
chemicznπ, na oleje oraz mikroby, a takøe
wiÍkszπ odpornoúciπ mechanicznπ niø
mieszanka PVC.

÷lflex-FD Classic 810P i ÷lflex-FD
Classic 810CP to seria przewodÛw olejo-
odpornych o wysokiej giÍtkoúci i odporno-
úci na úcieranie. Znajdujπ one zastosowa-
nie jako przewody sterownicze i po≥πcze-
niowe w obwodach pomiarowych i kontro-
lnych, a takøe w obwodach elektroenerge-
tycznych. Podstawowe pola zastosowaÒ to
automatyzacja, montaø, robotyka, linie
montaøowe i produkcyjne. Przewody te
nadajπ siÍ do stosowania we wszystkich ty-
pach maszyn, szczegÛlnie zaú na obszarach
mokrych obrabiarek i linii przesy≥owych
pod zwyczajnym obciπøeniem mechanicz-
nym i w otoczeniu úciernym. ÷lflex-FD
Classic 810 CP z miedzianym oplotem ek-
ranujπcym ma zastosowanie w tych miej-
scach, gdzie waøna jest kompatybilnoúÊ
elektromagnetyczna.

Przewody ÷lflex-FD z serii 855P
i 855CP w wersji z ekranem zosta≥y skon-
struowane zgodnie z najwyøszymi wyma-
ganiami, z materia≥Ûw nie zawierajπcych
zwiπzkÛw halogenowych. Mogπ one pra-
cowaÊ w aplikacjach ruchomych w bardzo
szerokim zakresie temperatur: od -40oC do
+80oC, przy minimalnym promieniu giÍcia.
DziÍki temu mogπ byÊ stosowane prak-
tycznie w nieograniczony sposÛb w nowo-
czesnych liniach produkcyjnych zarÛwno
wewnπtrz, jak i na zewnπtrz budynkÛw,
gwarantujπc wysokπ efektywnoúÊ. Prze-
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Rys. 3. Przewody Olflex-FD 90/90CY o wysokiej odpornoúÊ na smary ch≥odzπce, oleje mineralne, ole-
je syntetyczne i ogieÒ

Rys. 4. Przewody z serii Unitronic
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wody tej serii dziÍki ma≥ej úrednicy ze-
wnÍtrznej majπ najmniejsze bezwzglÍdne
promienie zginania spoúrÛd wszystkich
standardowych przewodÛw do ruchu ciπ-
g≥ego. 

Do uk≥adÛw s≥aboprπdowych firma
Lapp Kabel proponuje przewody Unitro-
nic-FD CP z izolacjπ poliuretanowπ, mo-
gπce pracowaÊ w trudnych warunkach ze-
wnÍtrznych, w niskich temperaturach na-
wet do -40oC. DostÍpne sπ rÛwnieø wyko-
nania z parowanymi øy≥ami, zalecane
wszÍdzie tam, gdzie bez zak≥ÛceÒ muszπ
byÊ przekazywane sygna≥y elektryczne sy-
metryczne, analogowe lub cyfrowe. Prze-
wÛd ten moøe byÊ stosowany w miejscach,
gdzie jest naraøony na wielokrotne zgina-
nie.

Drugi etap doboru

Drugim krokiem w doborze odpowied-
niego przewodu jest wyznaczenie mini-
malnego promienia giÍcia. Moøna go okre-
úliÊ w nastÍpujπcy sposÛb: naleøy znaleüÊ
w katalogu w≥aúciwy przewÛd np. ÷lflex-
-FD 855P w wykonaniu 12 G 1, sprawdziÊ
jego úrednicÍ zewnÍtrznπ, podanπ w katalo-
gu (w tym przewodzie wynosi ona 11,6 mm),
a nastÍpnie pomnoøyÊ jπ przez wspÛ≥czyn-
nik (rÛwnieø okreúlony w katalogu) dla da-
nego przewodu. Moøna to zapisaÊ nastÍ-
pujπcym wzorem:

Ñúrednica przewoduî x ÑwspÛ≥czynnik
dla danego przewoduî = Ñminimalny pro-
mieÒ giÍciaî.

W omawianym przyk≥adzie:
ï Ñúrednica przewoduî = 11,6,
ï ÑwspÛ≥czynnik dla danego przewoduî =

5 (dla przewodu ÷lflex-FD 855P w wer-
sji bez ekranu),

ï Ñminimalny promieÒ giÍciaî: 11,6 x 5 =
58 mm.
Czyli w naszym przyk≥adzie minimalny

promieÒ giÍcia wynosi Rmin = 58 mm (mini-
malny promieÒ giÍcia dla danego wykona-
nia, dla przewodu ÷lflex-FD 855P ñ 12 G 1).

Wszystkie przewody FD sπ dok≥adnie
testowane w stacjach prÛb firmy Lapp Ka-
bel na specjalnie przystosowanych stano-
wiskach. OprÛcz omÛwionych przyk≥a-
dÛw, w ofercie firmy Lapp Kabel znajdu-

jπ siÍ rÛwnieø inne grupy przewodÛw do
zastosowaÒ w ruchomych aplikacjach.

Krzysztof Wilk

Autor jest xxxxxxxxxxxxxxx
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Rys. 5. Do pracy w aplikacjach ruchomych stosuje siÍ specjalne przewody charakteryzujπce siÍ od-
powiednimi parametrami giÍcia i specjalnπ budowπ

Lapp Kabel Sp. z o.o.

ul. Wroc≥awska 33 d, D≥ugo≥Íka 
55-095 MirkÛw

tel. (71) 346 73 80
fax (71) 315 22 65

info@lapppolska.pl
www. lapppolska.pl
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