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Przez kilkadziesiπt lat izolacje prze-
wodÛw elektrycznych wytwarzano
g≥Ûwnie z gumy (CR) lub polichlor-

ku winylu (PCV). WybÛr jednej z tych izo-
lacji by≥ prosty. Jeøeli przewÛd mia≥ pra-
cowaÊ w trudnych warunkach zewnÍtrz-
nych, by≥ naraøony na dzia≥anie promieni
s≥onecznych i uszkodzenia mechaniczne,
naleøa≥o kupiÊ czarny przewÛd w izolacji
gumowej. 

Do pracy w zamkniÍtych, czystych po-
mieszczeniach, u≥oøenia pod tynkiem lub
w os≥onie z rury stalowej moøna by≥o za-
stosowaÊ taÒsze przewody w PCV. Ten
prosty wybÛr zakoÒczy≥ siÍ w latach 60.,
kiedy opanowano technologiÍ domieszko-
wania PCV tak, aby zmieniaÊ jego para-
metry. Pojawi≥y siÍ przewody w izolacji
PCV odpornej na olej, podwyøszonπ
do 100oC temperaturÍ, a nawet odporne na
promieniowanie UV. 

Jednoczeúnie jako izolacje przewodÛw
zaczÍto wykorzystywaÊ zupe≥nie nowe
tworzywa ñ polietylen (PE), poliuretan
(PUR), gumÍ silikonowπ (SIL), czy teflon
(PTFE). Kaøde z wymienionych tworzyw
ma unikalne w≥aúciwoúci, przydatne
w konkretnych warunkach pracy przewo-
du. Wysoka rezystancja w≥aúciwa poliety-
lenu sprawi≥a, øe znalaz≥ on zastosowanie
g≥Ûwnie w kablach wysokonapiÍciowych.
Poliuretan opanowa≥ rynek przetwÛrstwa
ropy, natomiast silikon i teflon kojarzy siÍ
z wysokimi temperaturami. 

Nowe tworzywa

W obecnych czasach producenci prze-
wodÛw wynajdujπ nowe tworzywa izola-

cyjne na zapotrzebowanie konkretnych ga-
≥Ízi przemys≥u, a nawet swoich wybranych
klientÛw. Tak powsta≥ miÍdzy innymi
przewÛd ÷lflex Natur w izolacji odpornej
na oleje silnikowe biologicznie rozk≥adal-
ne lub Lapptherm Solar, przeznaczony do
pod≥πczania ogniw s≥onecznych. Wobec
tak duøej liczby materia≥Ûw izolacyjnych
wybÛr przewodu odpowiedniego do kon-
kretnej aplikacji nie jest ≥atwy i wymaga
sporej wiedzy i doúwiadczenia. 

Termoplastyczne 
elastomery

W trakcie poszukiwania nowych mate-
ria≥Ûw izolacyjnych uwaga naukowcÛw
skupi≥a siÍ na termoplastycznych elasto-
merach (TPE). Jest to m≥oda grupa polime-
rÛw, ≥πczπca g≥Ûwne w≥aúciwoúci gumy
z wygodπ przetwÛrstwa klasycznych ter-
moplastÛw. Do dyspozycji jest wiÍc two-
rzywo giÍtkie w niskich temperaturach,
odporne mechanicznie i nie ulegajπce
szybkiemu starzeniu pod wp≥ywem pro-
mieni s≥onecznych. Jednoczeúnie w proce-
sie jego wytwarzania nie wystÍpuje ener-
go- i czasoch≥onny etap wulkanizacji. Wy-
roby z TPE moøna produkowaÊ na tych sa-
mych urzπdzeniach, co np. PCV, a ponad-
to nadajπ siÍ one do wielokrotnego prze-
twarzania.

W≥aúciwoúci termoplastycznych elasto-
merÛw wynikajπ z ich ciekawej budowy
molekularnej, ktÛra sk≥ada siÍ z dwÛch
segmentÛw. Sztywne i odporne na wysokπ
temperaturÍ moleku≥y po≥πczone sπ seg-
mentami giÍtkimi w niskich temperaturach
(rys. 1).

W produktach LappKabel termopla-
styczne elastomery znalaz≥y pierwotne za-
stosowanie jako alternatywna do PCV izo-
lacja øy≥ w przewodach z p≥aszczem poli-
uretanowym. DziÍki takiemu zastosowa-
niu TPE przewody poliuretanowe
÷lflex 440P sπ giÍtkie do ñ40oC, a posia-
dajπcy na øy≥ach izolacjÍ z PVC poliureta-
nowy przewÛd ÷lflex Classic 400P jest
giÍtki tylko do ñ5oC. Termoplastyczne ela-
stomery izolujπ takøe øy≥y topowych prze-
wodÛw grupy FD, ktÛrej produkty prze-
znaczone sπ do ciπg≥ego zginania w pro-
wadnicach ≥aÒcuchowych.

÷lflex Robust

Ca≥kowitπ nowoúciπ sta≥o siÍ wyprodu-
kowanie przewodu wieloøy≥owego z izo-
lacjami øy≥ i p≥aszczem zewnÍtrznym wy-
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Zasady budowy przewodÛw elektrycznych nie zmieniajπ siÍ od dziesiπtkÛw lat. Zawsze wy-
stÍpuje øy≥a z materia≥u przewodzπcego otoczona materia≥em izolacyjnym. O ile w zdecydo-
wanej wiÍkszoúci przewodÛw materia≥em przewodzπcym jest miedü, o tyle popularnych ma-
teria≥Ûw izolacyjnych jest co najmniej kilka. Jednym z najnowszych sπ termoplastyczne ela-
stomery (TPE), z ktÛrych wytworzono izolacje przewodÛw grupy ÷lflex Robust firmy Lapp
Kabel.

Ceny przewodÛw w izolacjach z TPE plasujπ
siÍ pomiÍdzy cenami przewodÛw gumowych
i poliuretanowych. Wzrost zapotrzebowania na
opisywane tworzywa, szacowany na 4ñ5%
rocznie, pozwala spodziewaÊ siÍ systema-
tycznego spadku cen przewodÛw w izolacjach
z termoplastycznych elastomerÛw.

Ceny

Rys. 1. Struktura molekularna termoplastycznych
elastomerÛw

. .
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≥πcznie z termoplastycznych elastomerÛw.
Po ostatecznych testach, na koniec 2004
roku oficjalnie pojawi≥a siÍ w katalogach
LappKabel grupa ÷lflex Robust. Polska
prezentacja tego wyrobu mia≥a miejsce na
warszawskich targach Automaticon 2005. 

DziÍki uøyciu tworzywa TPE powsta≥
przewÛd o niespotykanych do tej pory pa-

rametrach. Najbardziej charakterystyczna
jest jego giÍtkoúÊ w niskich temperaturach
przy zachowaniu wysokiej wytrzyma≥oúci
mechanicznej. Jeøeli dodaÊ do tego odpor-
noúÊ na warunki atmosferyczne, w tym
promieniowanie UV, jest do dobry za-
miennik przewodÛw gumowych stosowa-
nych na zewnπtrz pomieszczeÒ. ÷lflex Ro-
bust przewyøsza jednak wyroby izolowane
gumπ odpornoúciπ na znacznie szerszπ ga-
mÍ úrodkÛw chemicznych. Jest odporny na
oleje, smary i woski pochodzenia mineral-
nego lub organicznego. Nowoúciπ jest bar-
dzo dobra odpornoúÊ na úrodki powierzch-
niowo czynne i myd≥a rozpuszczone w cie-
p≥ej lub zimnej wodzie.

Zastosowanie 

Przewody grupy ÷lflex Robust szcze-
gÛlnie nadajπ siÍ do miejsc, gdzie wystÍ-
puje na przemian zabrudzenie i czyszcze-
nie linii produkcyjnych, a wiÍc w zak≥a-
dach przetwÛrstwa miÍsnego lub mleczne-
go oraz przy produkcji napojÛw. Nowe
wyroby oferowane teø sπ producentom ob-
rabiarek, maszyn pracujπcych na zewnπtrz
(przerÛbka drewna, cementownie) oraz
stosowane w miejscach mokrych i wilgot-
nych (myjnie samochodowe, oczyszczal-
nie úciekÛw). Sprawdzπ siÍ takøe w prze-
myúle chemicznym i farmaceutycznym. 

Grupa ÷lflex zosta≥a poszerzona o trzy
nowe typoszeregi ÷lflex Robust. Do zasi-
lania urzπdzeÒ polecany jest przewÛd z øy-
≥ami kolorowymi i podwyøszonym progu
napiÍciowym ÷lflex Robust 200. Odpo-
wiednikiem wieloøy≥owego przewodu
w PCV ÷lflex Classic 110 znajdπ dla sie-
bie ÷lflex Robust 210, gdzie sπ do dyspo-
zycji wykonania nawet z piÍÊdziesiÍcioma
czarnymi, numerowanymi na bia≥o, øy≥a-
mi. Przygotowano takøe wersjÍ ekranowa-
nπ, przeznaczonπ do miejsc, w ktÛrych prze-
sy≥ane sygna≥y naraøone sπ na zak≥Ûcenia
elektromagnetyczne ñ ÷lflex Robust 215 C.

Termoplastyczne elastomery znajdujπ
zastosowanie rÛwnieø w innych wyrobach
LappKabel. Wykonuje siÍ z nich uszczel-
nienia w najwyøszej jakoúci peszlach
i d≥awnicach przeznaczonych do agresyw-
nych úrodowisk przemys≥owych.

Mariusz Pajkowski 

Autor jest pracownikiem

firmy Lapp Kabel 
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Firma LappKabel jest takøe producentem
szerokiej gamy d≥awnic kablowych, wÍøy
os≥onowych i z≥πczy przemys≥owych. Dok≥ad-
nπ specyfikacjÍ przewodÛw ÷lflex Robust
moøna pobraÊ w postaci kart katalogowych
z polskiej strony internetowej producenta 

www.lappkabel.pl. 

Lapp Kabel

Tabela. 1. Parametry techniczne ñ porÛwnanie z przewodami 
w izolacji PCV, PUR oraz gumowej

Grupa przewodÛw
W≥aúciwoúci

÷lflex Robust 2xx ÷lflex Classic 1xx
÷lflex 4xx P
÷lflex 5xx P

przewody
gumowe

Materia≥ izolacji
zewnÍtrznej

termoplastyczne
elastomery (TPE)

polichlorek winylu
(PVC)

poliuretan (PUR) guma (CR)

Minimalny promieÒ
giÍcia dla po≥πczeÒ
ruchomych

10 ñ 15 úrednic
przewodu

15 úrednic przewodu
10 ñ 15 úrednic

przewodu
10 ñ 15 úrednic

przewodu

OdpornoúÊ
mechaniczna

wysoka úrednia wysoka wysoka

OdpornoúÊ na UV 
i warunki
atmosferyczne

tak
nie 

(wyjπtek ÷lflex Black)
tak tak

SzczegÛlna
odpornoúÊ na
zwiπzki chemiczne

oleje, úrodki
czyszczπce

rozpuszczajπce
t≥uszcze

oleje oleje, benzyna alkohole

BezhalogenowoúÊ tak nie tak nie

Recykling tak tak tak nie

Poziom cenowy
(PVC = 1)

3ñ4 1 3ñ4 2ñ3

Tabela. 2. Odpowiedniki funkcjonalne przewodÛw w rÛønych izolacjach
zewnÍtrznych

Materia≥ izolacji
zewnÍtrznej

termoplastyczne
elastomery (TPE)

polichlorek
winylu (PVC)

poliuretan (PUR) guma (CR)

Zasilanie 
(øy≥y kolorowe)

÷lflex 
Robust 200

÷lflex 
Classic 100

÷lflex 540 P H07RNñF

Sterowanie 
(øy≥y numerowane)

÷lflex 
Robust 210

÷lflex 
Classic 110

÷lflex 
Classic 400 P

Neoflex

Ekranowany (ochrona
przed zak≥Ûceniami
elektromagnetycznymi)

÷lflex 
Robust 215 C

÷lflex 
Classic 110 CY

÷lflex 
Classic 400 CP

brak

Do ruchu ciπg≥ego 
w prowadnicy

w przygotowaniu
÷lflex FD 

Classic 810
÷lflex FD 855 P brak

G≥Ûwne zastosowanie

przemys≥
spoøywczy,
przemys≥

chemiczny,
przemys≥

farmaceutyczny
oczyszczalnie

úciekÛw

obrabiarki,
systemy

klimatyzacji,
maszyny
wewnπtrz

pomieszczeÒ

urzπdzenia
pracujπce na

zewnπtrz

urzπdzenia
pracujπce na

zewnπtrz

Rys. 2. Polska prezentacja przewodÛw ÷lflex Robust mia≥a miejsce na kwietniowych targach Automa-
ticon 

Rys. 3. Grupa ÷lflex zosta≥a poszerzona o trzy
nowe typoszeregi ÷lflex Robust


