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Przewody Lapp Kabel
W przemysle motoryzacyjnym

Grzegorz Szuba

Produkcja samochodoéw jest procesem ziozonym, wykorzystujacym réznego typu maszyny
i technologie przemystowe. Procz zwyklych przewodow zasilajacych i sterowniczych przemyst
motoryzacyjny wymaga potaczen elektrycznych odpornych na ekstremalne warunki — che-
miczne, temperaturowe i mechaniczne. Artykut prezentuje poszczegdlne etapy produkcji aut
oraz wymagania stawiane przewodom i kablom obechym w tym procesie.

azda fabryka samochodéw sktada

B si¢ co najmniej z kilku podstawo-

wych dziatéw: ttoczni, spawalni,

lakierni i montazu. Kazdy z nich, z punktu

widzenia dostawcy przewoddéw, kabli i in-

nych akcesoriéw elektrycznych, posiada

odrebna specyfike i wymaga uwzglednie-
nia szczeg6lnych warunkéw.

Ttocznia

Ttocznia jest dziatem fabryki, w ktérym
z arkuszy blachy ,,wyciska” si¢ potrzebne
do produkg;ji profile. Najczesciej wystepuja-
ca tam maszyna jest prasa hydrauliczna.
W tym miejscu wymaga sig¢, aby przewody
byty odporne przede wszystkim na bardzo
agresywny olej hydrauliczny. Brak takiej
odpornosci powoduje szybkie starzenie si¢
przewodéw a w konsekwencji sztywnienie
izolacji i jej pekanie. Do pracy w ttoczni
przeznaczone sg przewody w izolacji z two-
rzyw bezhalogenowych (nie opartych na
PCV) lub przewody w izolacji teflonowe;.
Szczegdlnie nadajacymi si¢ do wykorzysta-
nia sa typy Olflex Classic 100H i Olflex
Classic 110H (jako wersje nieekranowane)
oraz Olflex Classic 110CH, jako wersja do
napedéw sterowanych falownikami.

Czesto zdarza sig, ze formy w prasach
sa dodatkowo dogrzewane. W takich przy-
padkach konieczne jest zastosowanie prze-
woddéw odpornych jednoczesnie na olej
hydrauliczny 1 wysoka temperature, takich
jak np. Olflex Heat 205 lub Olflex Heat
260, ktére moga pracowacé pod ciaglym
obcigzeniem termicznym, odpowiednio do
205 1260°C.

Formy w prasach sa elementami wy-
miennymi. Proces produkcji wymaga naj-
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czesciej ttoczenia réznego typu profili,
przez co konieczna staje si¢ rowniez czesta
wymiana form. Produktem utatwiajacym
tego typu operacje sa ziacza prostokgtne
serii Epic. Dzigki solidnej konstrukcji
mozliwe jest ich spinanie i rozpinanie na-
wet kilka razy dziennie. Poniewaz zdarza
si¢, ze na jednej formie wystepuje kilka

jednakowych gniazd, aby unikna¢ pomy?-
ki i niewtasciwego potaczenia, a w konse-
kwencji uszkodzenia formy lub nawet po-
razenia pradem, zaleca si¢ wykorzystanie
do prostokatnych ztaczy Epic pinéw kodu-
jacych Epic Codix, ktére uniemozliwiaja
potaczenie wtyczki z niewtasciwym gniaz-
dem.

Rys. 1. Réznorodne aplikacje obecne w przemysle motoryzacyjnym wymagaja stosowania réznych,

czesto specjalnie przygotowanych przewodéw
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Rys. 2. W przypadku prac spawalniczych wykonywanych przez roboty konieczne jest zastosowanie
przewoddw o co najmniej 6. klasie gietkosci, takich jak np. Olflex FD 855P

Spawalnia

Wyttoczone elementy musza zostaé po-
faczone ze soba, a takze z innymi kompo-
nentami, dostarczanymi przez poddostaw-
coéw. Metalowe czesci taczy si¢ za pomoca
spawania lub zgrzewania w dziale zwanym
spawalnig. Jest to najczesciej miejsce
zautomatyzowane, gdzie do pracy wyko-
rzystywane sa roboty. W spawalni nie ist-
nieje zagrozenie obecnoscia oleju hydrau-
licznego, ale standardem jest odpornosc
przewodéw na wszelkiego rodzaju oleje
maszynowe, Srodki smarne, opary powsta-
fe przy spawaniu itp. Bardzo istotna jest
réwniez wysoka gietko$¢ przewoddw.
O ile w normalnych warunkach gietkos¢
klasy 5 jest wystarczajaca, w przypadku
wsp6lpracy z robotami konieczna jest giet-
kos¢ klasy co najmniej 6. Klasa gigtkosci
moéwi o tym z ilu pojedynczych drucikéw
sktada si¢ kazda zyta przewodu. Przewo-
dy, ktére znajduja szczegdlne zastosowa-
nie w automatycznych liniach spawalni-
czych to produkty z grupy FD (for driving
— do ruchu). W tych warunkach, a zwtasz-
cza w prowadnicach taficuchowych moz-
na wykorzystywaé przewody Olflex FD
Classic 810 lub ekranowany Olflex FD
Classic 810 CY (o minimalnych promie-
niach giecia 7,5 x Srednica dla pofaczen ru-

chomych i 4 x $rednica przewodu dla pota-
czef nieruchomych).

Jezeli dodatkowo oczekuje si¢ od prze-
wodu wysokiej odpornosci na $cieranie
1jeszcze mniejszego promienia gigcia, ko-
nieczne jest zastosowanie przewodoéw
w izolacji zewnetrznej poliuretanowe;j
Olflex FD 855P (minimalny promien gie-
cia — 5 x Srednica przewodu dla potaczen
ruchomych).

Transmisja danych i sterowanie

W zakresie transmisji danych, w srodo-
wisku pracy robotow konieczne jest korzy-
stanie z przewoddéw Unitronic FD. Jednym
z najprostszych produktéw w tym zakresie
jest Unitronic FD (wersja ekranowana
Unitronic FD CY). Bardziej zfozona kon-
strukcja jest Unitronic FD CP (TP), czyli
przewdd z parami skrecanymi, w ekranie
og6lnym, w zewnetrznej powtoce poliure-
tanowej. Jezeli istnieje koniecznos¢ stero-
wania lub transmisji danych za pomoca
sieci przemystowej, np. Profibus, Interbus
lub CAN, Lapp Kabel oferuje szeroka ga-
me przewodow, ktérych ogdlna nazwa to
Unitronic Bus FD P.

W miejscach o szczegdlnie ekstremal-
nych warunkach, czyli na ruchomych / ob-
rotowych ramionach robotéw, gdzie wy-
stgpuje zaréwno zginanie jak i niszczace
skrecanie, zaleca si¢ uzywanie przewodow
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P KABEL STUTTGART OLFLEX-ROBOT' 900 P

Rys. 3. Niektore typy przewodow Lapp Kabel wykorzystywanych w przemysle motoryzacyjnym (od gé-
ry): Olflex Robot 900 P-900 DP, Olflex Heat 180 SiHF, Unitronic FD CP TP plus UL-CSA

klasy Robot. Olflex Robot 900P to specjal-
nie zaprojektowana konstrukcja, ktéra jest
w stanie wytrzymac zaréwno zginanie jak
i skrecanie wzdtuzne nawet o kat +/- 360°
na dtugosci 1 m.

Duzy prad

Zaréwno podczas zgrzewania jak i spa-
wania konieczne sg gigtkie przewody do-
starczajace duzy prad do elektrod. Najcze-
Sciej stosowanymi w tym obszarze sa giet-
kie przewody spawalnicze HOIN2-D. Sg
one bardzo odporne na $cieranie jak i na
zginanie. Kiedy jednak istnieje ryzyko
zbyt szybkiego zniszczenia przewodu stan-
dardowego poprzez wyjatkowo czgste ru-
chy elementéw zgrzewajacych lub duza
szybkos$¢ catego procesu, stosuje si¢ prze-
wody pojedyncze o podwyzszonej gigtko-
éci czyli Olflex FD 90.

Ochrona

Aby zabezpieczy¢ istniejace na robotach
wigzki przewodéw, zaréwno elektrycz-
nych, jak i hydraulicznych czy pneuma-
tycznych, firma Lapp Kabel zaleca uzycie
wezy ostonowych, a w zasadzie catych
systeméw wraz z koncéwkami. Najcze-
Sciej wykorzystywanymi ostonami do ta-
kich zastosowan sg weze Silvyn Rill, sto-
sunkowo gietkie i odporne na zgniecenia
i temperaturg do +115°C. W zakresie
wigkszych srednic waz Rill zastgpowany
jest odpowiednikiem Silvyn Maxi PA. Je-
zeli jednak wymagana jest ekstremalna
gietkos¢, wykorzystuje si¢ poliuretanowa
ostone przeznaczona do ciagtego ruchu
— Silvyn FD PU.

Poniewaz w konstrukcji robotéw stoso-
wane sg serwomotory i enkodery pozycjo-
nujace ustawienie poszczegdlnych elemen-
téw ramion i wyposazone w specjalne
gniazda, zdarza si¢ rowniez potrzeba ko-
rzystania ze ztaczy przemystowych. W te-
go typu aplikacjach nie sa to ztacza prosto-
katne lecz okragte. Sa one ustandaryzowa-
ne w zalezno$ci od producenta napedu.
Lapp Kabel oferuje mozliwos¢ dostarcze-
nia: samych wtyczek, kompletéw wtycz-
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ka-gniazdo lub standardowych przewod6w
wraz z wtyczkami, wedtug standardow
Siemens, Lenze czy Indramat.

Lakiernia

Kolejnym etapem obrdbki scalonych juz
elementéw jest lakierowanie. Najpierw
jednak musza one zosta¢ oczyszczone i od-
ttuszczone, tak by mozna byto potozy¢ na
nich lakier. W tej czesci fabryki uzywane
sg przewody odporne na dziatanie oparéw
Srodkow trawiacych i odttuszczajacych.
Przewody w standardowym PCV w takich
warunkach podlegaja bardzo szybkiemu
starzeniu 1 ulegaja zniszczeniu. Przewody
grupy Olflex 100 lub 110, z izolacja opar-
ta na specjalnej mieszance PCV, okreslong
jako P8/1, w takich warunkach sa w stanie
pracowac zdecydowanie dtuze;j.

Po odpowiednim przygotowaniu ele-
mentéw do malowania sa one transporto-
wane do lakierni, gdzie szereg robotéw la-
kierniczych nanosi na nie kolejne warstwy
lakieru. Poniewaz jest to réwniez strefa
mocno zautomatyzowana, zastosowanie
znajduja tu odpowiednio przewody grupy
Olflex FD oraz Olflex Robot, a takze pro-
wadnice faficuchowe Brevetti Stendalto
w bardzo ré6znych wykonaniach. Dodatko-
wo na lakierniach wtasciwym wezem do
ostony instalacji elektrycznej zaréwno sta-
tycznej, jak i na robotach jest Silvyn Rill
— odporny na dziatanie rozpuszczalnikéw
do lakieréw samochodowych.

Silicon free

Najwazniejszym warunkiem w lakierni
samochodowej jest jednak, aby wszelkie
stosowane tam przewody i inne elementy
byty wolne od silikonu (silicon free). Jest
to podstawowe kryterium, ktére musi spet-
nia¢ kazdy stosowany tam produkt. Zda-
niem doswiadczonych pracownikéw la-
kierni, ktére zostato poparte odpowiednimi
badaniami, nawet najmniejsza ilos¢ siliko-
nu w jakichkolwiek elementach uzytych
w lakierni prowadzi do tego, ze rozpylone
czasteczki lakieru w powietrzu zbijaja si¢

w wieksze grupy i padajac na lakierowang
powierzchni¢ tworzg strukture falista jak
lakier mtotkowy. Takze w tym zakresie fir-
ma Lapp Kabel oferuje duzy wybdr prze-
wodéw. Jako ich rekomendacja moze po-
stuzy¢ fakt, ze zostaly one wykorzystane
w bardzo wielu lakierniach na Swiecie.

Suszenie

Po lakierowaniu konieczne jest wysu-
szenie wszystkich elementéw. Jako, ze
w miejscach suszenia wystepuje wysoka
temperatura, sg one zwykle okablowane
przewodami Olflex Heat 180 (praca ciagta
do +180°C), Olflex Heat 205 (praca ciagta
do +205°C) lub Olflex Heat 260 (praca cia-
gta do 260°C). W punktach, gdzie wyste-
puje mozliwos¢é mechanicznego uszkodze-
nia przewodow, stosowane sg weze osto-
nowe Silvyn AS badz Edu-AS, wykonane
ze stali ocynkowane;j.

Montaz

Po polakierowaniu wszystkich elemen-
tow nastepuje etap montazu finalnego.
Dziat ten jest miejscem, gdzie wigkszos¢
operacji wykonuje si¢ recznie. Karoseria
jest transportowana przez automatyczna li-
ni¢, ale poszczegdlne sktadowe montowa-
ne sa przez wykwalifikowanych pracow-
nikéw. Do montazu wykorzystywane sa
narzedzia reczne pneumatyczne lub elek-
tryczne. Elektryczne zasilane sa zwykle za
pomoca wygodnych w uzyciu i dajacych
duza swobodg ruchu przewodoéw Spirex,
czyli przewoddéw spiralnych Lapp Kabel,
ktoére ,,pamietaja” ksztatt. Sq one wykona-
ne z poliuretanu lub gumy, z wykorzysta-
niem specjalnej technologii wyprazania.
Linia montazowa jest ostatnim etapem po-
wstawania samochodu, po ktérym na fa-
brycznym parkingu pojawia si¢ kolejne,
gotowe do uzycia i sprawne auto.
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