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Kaøda fabryka samochodÛw sk≥ada
siÍ co najmniej z kilku podstawo-
wych dzia≥Ûw: t≥oczni, spawalni,

lakierni i montaøu. Kaødy z nich, z punktu
widzenia dostawcy przewodÛw, kabli i in-
nych akcesoriÛw elektrycznych, posiada
odrÍbnπ specyfikÍ i wymaga uwzglÍdnie-
nia szczegÛlnych warunkÛw.

T≥ocznia

T≥ocznia jest dzia≥em fabryki, w ktÛrym
z arkuszy blachy Ñwyciskaî siÍ potrzebne
do produkcji profile. NajczÍúciej wystÍpujπ-
cπ tam maszynπ jest prasa hydrauliczna.
W tym miejscu wymaga siÍ, aby przewody
by≥y odporne przede wszystkim na bardzo
agresywny olej hydrauliczny. Brak takiej
odpornoúci powoduje szybkie starzenie siÍ
przewodÛw a w konsekwencji sztywnienie
izolacji i jej pÍkanie. Do pracy w t≥oczni
przeznaczone sπ przewody w izolacji z two-
rzyw bezhalogenowych (nie opartych na
PCV) lub przewody w izolacji teflonowej.
SzczegÛlnie nadajπcymi siÍ do wykorzysta-
nia sπ typy ÷lflex Classic 100H i ÷lflex
Classic 110H (jako wersje nieekranowane)
oraz ÷lflex Classic 110CH, jako wersja do
napÍdÛw sterowanych falownikami.

CzÍsto zdarza siÍ, øe formy w prasach
sπ dodatkowo dogrzewane. W takich przy-
padkach konieczne jest zastosowanie prze-
wodÛw odpornych jednoczeúnie na olej
hydrauliczny i wysokπ temperaturÍ, takich
jak np. ÷lflex Heat 205 lub ÷lflex Heat
260, ktÛre mogπ pracowaÊ pod ciπg≥ym
obciπøeniem termicznym, odpowiednio do
205 i 260oC.

Formy w prasach sπ elementami wy-
miennymi. Proces produkcji wymaga naj-

czÍúciej t≥oczenia rÛønego typu profili,
przez co konieczna staje siÍ rÛwnieø czÍsta
wymiana form. Produktem u≥atwiajπcym
tego typu operacje sπ z≥πcza prostokπtne
serii Epic. DziÍki solidnej konstrukcji
moøliwe jest ich spinanie i rozpinanie na-
wet kilka razy dziennie. Poniewaø zdarza
siÍ, øe na jednej formie wystÍpuje kilka

jednakowych gniazd, aby uniknπÊ pomy≥-
ki i niew≥aúciwego po≥πczenia, a w konse-
kwencji uszkodzenia formy lub nawet po-
raøenia prπdem, zaleca siÍ wykorzystanie
do prostokπtnych z≥πczy Epic pinÛw kodu-
jπcych Epic Codix, ktÛre uniemoøliwiajπ
po≥πczenie wtyczki z niew≥aúciwym gniaz-
dem.

lipiec 2008

p r z e w o d y  L a p p  K a b e l  w  p r z e m y ú l e  m o t o r y z a c y j n y m

90

Przewody Lapp Kabel
w przemyśle motoryzacyjnym
Grzegorz Szuba

Produkcja samochodÛw jest procesem z≥oøonym, wykorzystujπcym rÛønego typu maszyny
i technologie przemys≥owe. PrÛcz zwyk≥ych przewodÛw zasilajπcych i sterowniczych przemys≥
motoryzacyjny wymaga po≥πczeÒ elektrycznych odpornych na ekstremalne warunki ñ che-
miczne, temperaturowe i mechaniczne. Artyku≥ prezentuje poszczegÛlne etapy produkcji aut
oraz wymagania stawiane przewodom i kablom obecnym w tym procesie.

Rys. 1. RÛønorodne aplikacje obecne w przemyúle motoryzacyjnym wymagajπ stosowania rÛønych,
czÍsto specjalnie przygotowanych przewodÛw



Spawalnia

Wyt≥oczone elementy muszπ zostaÊ po-
≥πczone ze sobπ, a takøe z innymi kompo-
nentami, dostarczanymi przez poddostaw-
cÛw. Metalowe czÍúci ≥πczy siÍ za pomocπ
spawania lub zgrzewania w dziale zwanym
spawalniπ. Jest to najczÍúciej miejsce
zautomatyzowane, gdzie do pracy wyko-
rzystywane sπ roboty. W spawalni nie ist-
nieje zagroøenie obecnoúciπ oleju hydrau-
licznego, ale standardem jest odpornoúÊ
przewodÛw na wszelkiego rodzaju oleje
maszynowe, úrodki smarne, opary powsta-
≥e przy spawaniu itp. Bardzo istotna jest
rÛwnieø wysoka giÍtkoúÊ przewodÛw.
O ile w normalnych warunkach giÍtkoúÊ
klasy 5 jest wystarczajπca, w przypadku
wspÛ≥pracy z robotami konieczna jest giÍt-
koúÊ klasy co najmniej 6. Klasa giÍtkoúci
mÛwi o tym z ilu pojedynczych drucikÛw
sk≥ada siÍ kaøda øy≥a przewodu. Przewo-
dy, ktÛre znajdujπ szczegÛlne zastosowa-
nie w automatycznych liniach spawalni-
czych to produkty z grupy FD (for driving
ñ do ruchu). W tych warunkach, a zw≥asz-
cza w prowadnicach ≥aÒcuchowych moø-
na wykorzystywaÊ przewody ÷lflex FD
Classic 810 lub ekranowany ÷lflex FD
Classic 810 CY (o minimalnych promie-
niach giÍcia 7,5 x úrednica dla po≥πczeÒ ru-

chomych i 4 x úrednica przewodu dla po≥π-
czeÒ nieruchomych). 

Jeøeli dodatkowo oczekuje siÍ od prze-
wodu wysokiej odpornoúci na úcieranie
i jeszcze mniejszego promienia giÍcia, ko-
nieczne jest zastosowanie przewodÛw
w izolacji zewnÍtrznej poliuretanowej
÷lflex FD 855P (minimalny promieÒ giÍ-
cia ñ 5 x úrednica przewodu dla po≥πczeÒ
ruchomych). 

Transmisja danych i sterowanie

W zakresie transmisji danych, w úrodo-
wisku pracy robotÛw konieczne jest korzy-
stanie z przewodÛw Unitronic FD. Jednym
z najprostszych produktÛw w tym zakresie
jest Unitronic FD (wersja ekranowana
Unitronic FD CY). Bardziej z≥oøonπ kon-
strukcjπ jest Unitronic FD CP (TP), czyli
przewÛd z parami skrÍcanymi, w ekranie
ogÛlnym, w zewnÍtrznej pow≥oce poliure-
tanowej. Jeøeli istnieje koniecznoúÊ stero-
wania lub transmisji danych za pomocπ
sieci przemys≥owej, np. Profibus, Interbus
lub CAN, Lapp Kabel oferuje szerokπ ga-
mÍ przewodÛw, ktÛrych ogÛlna nazwa to
Unitronic Bus FD P. 

W miejscach o szczegÛlnie ekstremal-
nych warunkach, czyli na ruchomych / ob-
rotowych ramionach robotÛw, gdzie wy-
stÍpuje zarÛwno zginanie jak i niszczπce
skrÍcanie, zaleca siÍ uøywanie przewodÛw
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Rys. 2. W przypadku prac spawalniczych wykonywanych przez roboty konieczne jest zastosowanie
przewodÛw o co najmniej 6. klasie giÍtkoúci, takich jak np. ÷lflex FD 855P
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klasy Robot. ÷lflex Robot 900P to specjal-
nie zaprojektowana konstrukcja, ktÛra jest
w stanie wytrzymaÊ zarÛwno zginanie jak
i skrÍcanie wzd≥uøne nawet o kπt +/- 360o

na d≥ugoúci 1 m.

Duøy prπd

ZarÛwno podczas zgrzewania jak i spa-
wania konieczne sπ giÍtkie przewody do-
starczajπce duøy prπd do elektrod. NajczÍ-
úciej stosowanymi w tym obszarze sπ giÍt-
kie przewody spawalnicze H01N2-D. Sπ
one bardzo odporne na úcieranie jak i na
zginanie. Kiedy jednak istnieje ryzyko
zbyt szybkiego zniszczenia przewodu stan-
dardowego poprzez wyjπtkowo czÍste ru-
chy elementÛw zgrzewajπcych lub duøπ
szybkoúÊ ca≥ego procesu, stosuje siÍ prze-
wody pojedyncze o podwyøszonej giÍtko-
úci czyli ÷lflex FD 90.

Ochrona

Aby zabezpieczyÊ istniejπce na robotach
wiπzki przewodÛw, zarÛwno elektrycz-
nych, jak i hydraulicznych czy pneuma-
tycznych, firma Lapp Kabel zaleca uøycie
wÍøy os≥onowych, a w zasadzie ca≥ych
systemÛw wraz z koÒcÛwkami. NajczÍ-
úciej wykorzystywanymi os≥onami do ta-
kich zastosowaÒ sπ wÍøe Silvyn Rill, sto-
sunkowo giÍtkie i odporne na zgniecenia
i temperaturÍ do +115oC. W zakresie
wiÍkszych úrednic wπø Rill zastÍpowany
jest odpowiednikiem Silvyn Maxi PA. Je-
øeli jednak wymagana jest ekstremalna
giÍtkoúÊ, wykorzystuje siÍ poliuretanowπ
os≥onÍ przeznaczonπ do ciπg≥ego ruchu
ñ Silvyn FD PU.

Poniewaø w konstrukcji robotÛw stoso-
wane sπ serwomotory i enkodery pozycjo-
nujπce ustawienie poszczegÛlnych elemen-
tÛw ramion i wyposaøone w specjalne
gniazda, zdarza siÍ rÛwnieø potrzeba ko-
rzystania ze z≥πczy przemys≥owych. W te-
go typu aplikacjach nie sπ to z≥πcza prosto-
kπtne lecz okrπg≥e. Sπ one ustandaryzowa-
ne w zaleønoúci od producenta napÍdu.
Lapp Kabel oferuje moøliwoúÊ dostarcze-
nia: samych wtyczek, kompletÛw wtycz-

ka-gniazdo lub standardowych przewodÛw
wraz z wtyczkami, wed≥ug standardÛw
Siemens, Lenze czy Indramat. 

Lakiernia

Kolejnym etapem obrÛbki scalonych juø
elementÛw jest lakierowanie. Najpierw
jednak muszπ one zostaÊ oczyszczone i od-
t≥uszczone, tak by moøna by≥o po≥oøyÊ na
nich lakier. W tej czÍúci fabryki uøywane
sπ przewody odporne na dzia≥anie oparÛw
úrodkÛw trawiπcych i odt≥uszczajπcych.
Przewody w standardowym PCV w takich
warunkach podlegajπ bardzo szybkiemu
starzeniu i ulegajπ zniszczeniu. Przewody
grupy ÷lflex 100 lub 110, z izolacjπ opar-
tπ na specjalnej mieszance PCV, okreúlonπ
jako P8/1, w takich warunkach sπ w stanie
pracowaÊ zdecydowanie d≥uøej. 

Po odpowiednim przygotowaniu ele-
mentÛw do malowania sπ one transporto-
wane do lakierni, gdzie szereg robotÛw la-
kierniczych nanosi na nie kolejne warstwy
lakieru. Poniewaø jest to rÛwnieø strefa
mocno zautomatyzowana, zastosowanie
znajdujπ tu odpowiednio przewody grupy
÷lflex FD oraz ÷lflex Robot, a takøe pro-
wadnice ≥aÒcuchowe Brevetti Stendalto
w bardzo rÛønych wykonaniach. Dodatko-
wo na lakierniach w≥aúciwym wÍøem do
os≥ony instalacji elektrycznej zarÛwno sta-
tycznej, jak i na robotach jest Silvyn Rill
ñ odporny na dzia≥anie rozpuszczalnikÛw
do lakierÛw samochodowych.

Silicon free

Najwaøniejszym warunkiem w lakierni
samochodowej jest jednak, aby wszelkie
stosowane tam przewody i inne elementy
by≥y wolne od silikonu (silicon free). Jest
to podstawowe kryterium, ktÛre musi spe≥-
niaÊ kaødy stosowany tam produkt. Zda-
niem doúwiadczonych pracownikÛw la-
kierni, ktÛre zosta≥o poparte odpowiednimi
badaniami, nawet najmniejsza iloúÊ siliko-
nu w jakichkolwiek elementach uøytych
w lakierni prowadzi do tego, øe rozpylone
czπsteczki lakieru w powietrzu zbijajπ siÍ

w wiÍksze grupy i padajπc na lakierowanπ
powierzchniÍ tworzπ strukturÍ falistπ jak
lakier m≥otkowy. Takøe w tym zakresie fir-
ma Lapp Kabel oferuje duøy wybÛr prze-
wodÛw. Jako ich rekomendacja moøe po-
s≥uøyÊ fakt, øe zosta≥y one wykorzystane
w bardzo wielu lakierniach na úwiecie.

Suszenie

Po lakierowaniu konieczne jest wysu-
szenie wszystkich elementÛw. Jako, øe
w miejscach suszenia wystÍpuje wysoka
temperatura, sπ one zwykle okablowane
przewodami ÷lflex Heat 180 (praca ciπg≥a
do +180oC), ÷lflex Heat 205 (praca ciπg≥a
do +205oC) lub ÷lflex Heat 260 (praca ciπ-
g≥a do 260oC). W punktach, gdzie wystÍ-
puje moøliwoúÊ mechanicznego uszkodze-
nia przewodÛw, stosowane sπ wÍøe os≥o-
nowe Silvyn AS bπdü Edu-AS, wykonane
ze stali ocynkowanej.

Montaø

Po polakierowaniu wszystkich elemen-
tÛw nastÍpuje etap montaøu finalnego.
Dzia≥ ten jest miejscem, gdzie wiÍkszoúÊ
operacji wykonuje siÍ rÍcznie. Karoseria
jest transportowana przez automatycznπ li-
niÍ, ale poszczegÛlne sk≥adowe montowa-
ne sπ przez wykwalifikowanych pracow-
nikÛw. Do montaøu wykorzystywane sπ
narzÍdzia rÍczne pneumatyczne lub elek-
tryczne. Elektryczne zasilane sπ zwykle za
pomocπ wygodnych w uøyciu i dajπcych
duøπ swobodÍ ruchu przewodÛw Spirex,
czyli przewodÛw spiralnych Lapp Kabel,
ktÛre ÑpamiÍtajπî kszta≥t. Sπ one wykona-
ne z poliuretanu lub gumy, z wykorzysta-
niem specjalnej technologii wypraøania.
Linia montaøowa jest ostatnim etapem po-
wstawania samochodu, po ktÛrym na fa-
brycznym parkingu pojawia siÍ kolejne,
gotowe do uøycia i sprawne auto.

Grzegorz Szuba
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firmy Lapp Kabel
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Rys. 3. NiektÛre typy przewodÛw Lapp Kabel wykorzystywanych w przemyúle motoryzacyjnym (od gÛ-
ry): ÷lflex Robot 900 P-900 DP, ÷lflex Heat 180 SiHF, Unitronic FD CP TP plus UL-CSA

Lapp Kabel Sp. z o.o.

ul. Wroc≥awska 33 d
D≥ugo≥Íka  55-095 MirkÛw
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e-mail: info@lapppolska.pl
www. lapppolska.pl


