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Jednym z wiÍkszych producentÛw ce-
ramiki budowlanej jest firma Rˆben.
W Polsce firma rozpoczÍ≥a dzia≥al-

noúÊ w 1995 roku, budujπc fabrykÍ ceg≥y
klinkierowej w årodzie ålπskiej, a juø rok
pÛüniej nowoczesnπ dachÛwczarniÍ. Wraz
z niemieckim producentem pojawi≥y siÍ
w fabryce najnowsze systemy sterowania,
napÍdy i osprzÍt kablowy przeniesione
z rodzimego rynku. Wyroby firmy Lapp
Kabel stanowiπ znaczπ czeúÊ infrastruktu-
ry elektrycznej zak≥adu.

Przygotowanie surowca 
ñ przewody H07RN-F 

oraz ÷lflex Classic 110

Powstawanie dachÛwki rozpoczyna siÍ
w kopalni odkrywkowej, gdzie wydoby-
wana jest glina bÍdπca g≥Ûwnym surow-

cem produkcyjnym. Instalacja elektrycz-
na na terenie kopalni zbudowana jest g≥Ûw-
nie z przewodÛw w izolacji gumowej, od-
pornej na warunki pogodowe i giÍtkiej tak-
øe w niskich temperaturach. Ma to znacze-
nie podczas przestawiania koparek i zasila-
czy w miarÍ eksploatowania wyrobiska.
Typowym kablem do takich zastosowaÒ
jest zharmonizowany przewÛd gumowy
H07RN-F.

Nieco inaczej rozwiπzano zasilanie
g≥Ûwnego, 350 metrowego taúmociπgu ciπ-
gnπcego siÍ od kopalni do fabryki. Ponie-
waø taúmociπg nie jest przestawiany, nie
by≥o konieczne uøycie przewodÛw gumo-
wych. Jednoczeúnie, ze wzglÍdu na duøe
przekroje øy≥ zasilajπcych ñ 50 ñ 90 mm2

i ich uk≥adanie w korytach kablowych,
s≥uøby techniczne nie chcia≥y uøywaÊ tra-
dycyjnych drutowych czyli sztywnych, ka-
bli ziemnych. Zdecydowano siÍ na uøycie
przewodÛw ÷lflex Classic 110 Black
w izolacji zewnÍtrznej na bazie PCV, ale
w odrÛønieniu od pow≥ok w szarym kolo-
rze, odpornej na promieniowanie UV i wa-
runki atmosferyczne. Jednoczeúnie øy≥y te-
go przewodu wykonane sπ w 5. klasie giÍt-
koúci, czyli jak tradycyjnych przewodÛw
gumowych, co sprawia, øe montaø i pod≥π-
czanie wykonaÒ nawet 4G 120 mm2 jest
wygodniejsze i szybsze.

PrzewÛd ÷lflex Classic 110 Black cha-
rakteryzuje siÍ napiÍciem nominalnym
U0/U = 0,6 / 1 kV i wystÍpuje takøe
w wersji ekranowanej ÷lflex Classic 110
CY Black. DziÍki temu jest to wszech-
stronny przewÛd zasilajπcy, rÛwnieø do
≥πczenia silnika z falownikiem, a na do-
datek znacznie taÒszy niø tradycyjne ka-
ble gumowe.

Mieszanie, zsypywanie 
ñ przewody Neoflex Flach 

i ÷lflex Flach

W celu zamiany gliny w pe≥nowarto-
úciowy surowiec do produkcji ceramiki
dodaje siÍ do niej piasek, mπczkÍ ceglanπ
i inne minera≥y, a tak powsta≥π mieszaninÍ
rozdrabnia w ko≥ogniocie. Kaøde z dwÛch
kÛ≥ ko≥ogniotu waøy 20 ton, co sprawia, øe
wszelkie zanieczyszczenia w postaci ka-
mieni, grudek czy resztek korzeni sπ miaø-
døone. NastÍpnie przy pomocy walcÛw
g≥adkich materia≥ jest ponownie ugniatany
do frakcji 0,6 mm. Mieszanka trafia prze-
noúnikami taúmowymi do olbrzymiego do-
≥ownika, ktÛry w úredzkiej fabryce mie-
rzy 170 x 20 x 8 m i naleøy do najwiÍk-
szych w Europie. Do≥ownik pe≥ni podwÛj-
nπ rolÍ: jest magazynem surowca do pro-
dukcji, ale przede wszystkim miejscem,
gdzie mieszanka, na skutek cienkowar-
stwowego zasypywania, ujednolica swoje
w≥aúciwoúci fizykochemiczne.

Przemieszczajπce siÍ wzd≥uø ca≥ego do-
≥ownika rampy zasypujπce pod≥πczone sπ,
podobnie jak to ma miejsce w suwnicach,
p≥askimi przewodami umieszczonymi
na ruchomych wÛzkach. Jednym z produ-
centÛw takiego systemu jest Lapp Kabel.
W zaleønoúci od warunkÛw eksploatacji
(na zewnπtrz lub wewnπtrz pomieszczeÒ),
moøna dobraÊ przewody p≥askie w izola-
cji gumowej Neoflex Flach lub z PCV
ñ ÷lflex Flach. Przewaga systemÛw opar-
tych na przewodach p≥askich nad systema-
mi wykorzystujπcymi przewody okrπg≥e
daje siÍ poznaÊ w kilku aspektach. Przede
wszystkim, w trakcie ruchu firanki, na
przewody p≥askie nie dzia≥ajπ si≥y skrÍca-
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Wyroby Lapp Kabel 
w fabryce dachówek Rˆben
Mariusz Pajkowski

Obecny duøy popyt na mieszkania i domy wolnostojπce sprawi≥, øe wybÛr odpowiedniej tech-
nologii budowlanej, izolacji termicznej czy wreszcie rodzaju pokrycia dachu to bardzo popu-
larne zagadnienia. W artykule przedstawiono w ogÛlnym zarysie proces powstawania czÍsto
wykorzystywanych dachÛwek ceramicznych, ze szczegÛlnym uwzglÍdnieniem stosowanych
w urzπdzeniach produkcyjnych wyrobÛw elektrotechnicznych firmy Lapp Kabel.

Rys. 1. Przecierak sitowy



jπce, ktÛre sπ najczÍstszπ przyczynπ uszko-
dzeÒ przewodÛw. Kolejna cecha to proste
≥πczenie w jednej instalacji przewodÛw
sterowniczych i zasilajπcych ñ montuje siÍ
je rÛwnolegle w wÛzkach jeden nad dru-
gim, co zapobiega ich wzajemnemu plπta-
niu. Trzeci aspekt to sposÛb wykorzysty-
wania przestrzeni wokÛ≥ szyny noúnej.
Przewody okrπg≥e uk≥adajπ siÍ w na koÒcu
szyny prostopadle do niej, zajmujπc sporo
miejsca z szerokoúci obiektu. Przewody
p≥askie wymagajπ co prawda d≥uøszego
odcinka na tak zwany Ñmagazynekî, ale
miejsce to zabierane jest z d≥ugoúci po-
mieszczenia. RÛønica jest taka, øe obecne
szkieletowe systemy budowania hal znacz-
nie ≥atwiej i taniej pozwalajπ obiekt prze-
d≥uøyÊ niø poszerzyÊ.

Nabieranie kszta≥tu 
ñ przewody ÷lflex Classic 110,

seria Unitronic Bus

Ca≥kowicie wymieszany materia≥ poda-
wany jest z do≥ownika do przypominajπ-
cego olbrzymiπ sokowirÛwkÍ przecieraka
sitowego (rys. 1), gdzie jest przet≥aczany

przez sita o oczkach od 12 mm do 25 mm.
Moc g≥Ûwnego silnika tego urzπdzenia to
ponad 130 kW.

Ostatnim etapem przygotowywania sub-
stancji gotowej do produkcji dachÛwek jest
prasa úlimakowa z komorπ prÛøniowπ.
Przejúcie przez komorÍ prÛøniowπ ma
na celu Ñwyssanieî z mieszanki resztek po-
wietrza, ktÛre tworzy≥oby wewnÍtrzne nie-
jednorodnoúci obniøajπce jakoúÊ produktu
finalnego. Z prasy úlimakowej wychodzi
pasmo plastycznej gliny, ciÍte na pÛ≥me-
trowe galety ñ odcinki odpowiadajπce roz-
miarom przysz≥ych dachÛwek (rys. 2).
WiÍkszoúÊ sterowania omawianych urzπ-
dzeÒ realizowana jest przy pomocy prze-
wodÛw ÷lflex Classic 110. Sπ to najpopu-
larniejsze przewody sterownicze z øy≥ami
numerowanymi produkowane przez firmÍ
Lapp Kabel.

Urzπdzeniem w ciπgu produkcyjnym, ktÛ-
re robi najwiÍksze wraøenie jest prasa stem-
plowa (rys. 3). W niej niekszta≥tna do tej po-
ry glina przybiera postaÊ produktu finalnego.
Galeta úciúniÍta miÍdzy dwoma czÍúciami
gipsowej formy opuszcza prasÍ juø jako Ñda-
chÛwkaî. Proces ten przebiega z prÍdkoúciπ
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Rys. 2. CiÍcie odpowietrzonej plastycznej gliny na galety

Rys. 3. Prasa stemplowa odciska trzy dachÛwki jednoczeúnie
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ponad 20 uderzeÒ na minutÍ. Produkcja na
prasie wymaga zsynchronizowania pracy
kilkudziesiÍciu napÍdÛw, czego dokonano
przy pomocy sieci Profibus.

Tego typu protoko≥y transmisji wyma-
gajπ stosowania specjalnych, dedykowa-
nych do danej sieci przewodÛw elektrycz-
nych. Przyk≥adem moøe byÊ seria Unitro-
nic Bus, zawierajπca kilka rodzajÛw prze-
wodÛw przeznaczonych do pracy w od-
miennych warunkach. Wszystkie majπ pa-
rametry specyficzne dla Profibusa (impe-
dancja falowa, pojemnoúÊ robocza, kolo-
rystyka øy≥), rÛøni je natomiast klasa giÍt-
koúci øy≥ i materia≥ izolacji zewnÍtrz-
nej. I tak, dla instalacji nieruchomej moø-
na wybraÊ drutowe Unitronic Bus L2/FIP,
a do ciπg≥ego zginania jego odpowiednik
w p≥aszczu poliuretanowym, czyli Unitro-
nic Bus FD P L2/FIP. Uzupe≥nienie tego
okablowania o wersje w izolacjach bezha-
logenowych, odpornych na warunki ze-
wnÍtrzne czy t≥uszcze pozwala stworzyÊ
sieÊ Profibus w niemal kaødych warun-
kach przemys≥owych.

Suszenie i wypalanie
ñ przewody Silflex 

i Unitronic Liycy (TP)

OdciúniÍte w formie gipsowej dachÛwki
uk≥adane sπ po kilkaset sztuk na poziomych
pÛ≥kach wÛzkÛw (rys. 4) i transportowane
do suszarni. Przejúcie przez suszarniÍ ma
na celu obniøenie wilgotnoúci dachÛwek
do oko≥o 2% i przygotowanie ich do wypa-
lania w piecu. WÛzki sπ przepychane przez
suszarniÍ tunelowπ ogrzewanπ gorπcym po-
wietrzem pochodzπcym ze strefy sch≥adza-
nia pieca. Proces suszenia trwa oko≥o 60 go-
dzin, w temperaturze dochodzπcej do 120∞C.
Pomiary temperatury dokonywane sπ za po-
mocπ termopar pod≥πczonych przewodami
kompensacyjnymi. Stosowane w podwyø-
szonym zakresie temperatur przewody kom-
pensacyjne posiadajπ izolacjÍ silikonowπ,
zdolnπ wytrzymaÊ nawet 180∞C. W miej-
scach dodatkowo naraøonych na uszkodze-
nia mechaniczne moøna wykorzystaÊ wer-
sje wzmocnione w≥Ûknem szklanym lub

pancerzem stalowym. Podobna zasada do-
tyczy licznych przewodÛw zasilajπcych
wentylatory czy oúwietlenie, naraøonych
na sta≥y kontakt z gorπcym powietrzem.

W suszarni sprawdzi≥y siÍ przewody Sil-
flex, zarÛwno w podstawowej wersji Sil-
flex Sihf jak i w oplocie stalowym Silflex
Sihf/GLS. Aby zapewniÊ stabilnoúÊ proce-
su, suszarniÍ oplata sieÊ czujnikÛw wilgot-
noúci. Pod≥πczone sπ one ekranowanymi
przewodami parowanymi Unitronic Liycy
(TP), przenoszπcymi analogowy sygna≥
proporcjonalny 4 ̃ 20 mA, ale rÛwnieø na-
dajπcymi siÍ do przesy≥ania wolnozmien-
nych sygna≥Ûw cyfrowych.

Po wyjúciu z suszarni dachÛwka nadaje
siÍ juø do koÒcowego wypalenia. Aby po-
prawiÊ jej w≥aúciwoúci uøytkowe i estetycz-
ne, zostaje przedtem poddana angobowa-
niu. Jest to natryskiwanie na jej powierzch-
niÍ cienkiej warstwy szlachetnej glinki
w rÛønych kolorach, co nadaje wyrobowi
oryginalny wyglπd. Po na≥oøeniu angoby
dachÛwki sπ obracane z pozycji poziomej
do pionowej (rys. 5) i uk≥adane na kolej-
nych wÛzkach, czekajπc na wypalenie.

Wypalanie odbywa siÍ w piecu tunelo-
wym o d≥ugoúci 220 m. Ca≥kowity czas
przejúcia przez poszczegÛlne etapy wypala-
nia to 24 godziny. Piec podzielony jest
na strefy o zrÛønicowanej temperaturze i at-
mosferze otoczenia. Temperatura szczyto-
wa to ponad 1000OC. Okablowanie pieca,
oprÛcz licznych przewodÛw pomiarowych
i przewodÛw zasilajπcych wentylatory, sta-
nowiπ przewody zap≥onowe do palnikÛw
gazowych. Ich zadaniem jest wytwarzanie
iskry, stπd sπ to przewody wysokonapiÍ-
ciowe i oczywiúcie odporne na wysokπ
temperaturÍ. W takim zastosowaniu
sprawdza siÍ Silflex FZLSi o napiÍciu
nominalnym 10 kV. Po wyjúciu z pieca
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Rys. 4. DachÛwki w kolejce do suszarni

Rys. 5. Obracanie dachÛwek po na≥oøeniu angoby

Historia dachÛwek ceramicznych liczy ponad 4
tysiπce lat, a rozpoczÍ≥a siÍ w staroøytnej Gre-
cji. Do ich rozpowszechnienia przyczynili siÍ
Rzymianie, ktÛrzy wraz z kolejnymi podbojami
wprowadzali swojπ technologiÍ budowlanπ
na zdobytych terenach. DachÛwki wypalane
by≥y teø znane w Chinach, gdzie dodatkowo
pokrywano je warstwπ szkliwa. Przez stulecia
dachÛwki wyrabiano rÍcznie lub przy pomocy
prostych urzπdzeÒ gniotπco-formujπcych. Do-
piero rewolucja przemys≥owa prze≥omu XIX
i XX wieku przekszta≥ci≥a tÍ technologiÍ. Obec-
nie nowoczesne linie produkcyjne potrafiπ pro-
dukowaÊ ponad 100 tysiÍcy sztuk dachÛwek
na dobÍ, wszystkie identycznych rozmiarÛw
i o w pe≥ni powtarzalnych parametrach.

DachÛwka ceramiczna
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i och≥odzeniu dachÛwki przechodzπ kontrolÍ jakoúci, gdzie
sprawdzane sπ miÍdzy innymi rozmiary, waga, jednolitoúÊ kolo-
ru i wydawany düwiÍk. 

Pakowanie produktu finalnego 
ñ przewody ÷lflex-FD, 

Unitronic-FD

Ostatnim etapem produkcji jest pakowanie dachÛwek na palety
i nak≥adanie foliowego rÍkawa przez urzπdzenie zwane paletyza-
torem (rys. 6). Charakterystycznym elementem paletyzera sπ wy-
stÍpujπce licznie prowadnice kablowe, zwane takøe ≥aÒcuchami.
PoszczegÛlne czÍúci paletyzera poruszajπ siÍ w trzech osiach,
a wraz z nimi przemieszcza siÍ instalacja elektryczna. Stanowiπ
jπ prowadnice Brevetti Stendalto oraz specjalne przewody do ciπ-
g≥ego ruchu. WúrÛd produktÛw Lapp Kabel wystÍpuje ca≥a seria
przewodÛw oznaczonych ÑFDî wytrzymujπcych kilka milionÛw
cykli zginania. W zaleønoúci od charakteru przewodu (zasilanie,
sterowanie, transmisja danych) moøna wybraÊ po≥πczenia spoúrÛd
grupy ÷lflex-FD lub Unitronic-FD. Za wytrzyma≥oúÊ tych przewo-
dÛw odpowiada miÍdzy innymi specjalna budowa øy≥ przewodzπ-
cych ñ w 6. klasie giÍtkoúci, ciasny splot øy≥ wokÛ≥ siebie oraz
wytrzyma≥e na ocieranie o prowadnicÍ izolacje zewnÍtrzne. Firma
Brevetti Stendalto úciúle wspÛ≥pracuje z Grupπ Lapp Kabel, aby
wyroby obu producentÛw by≥y ze sobπ w pe≥ni kompatybilne.

Inne zastosowania

Opisujπc proces produkcji przedstawiono przewody specyficz-
ne dla danego urzπdzenia. OprÛcz nich, w zak≥adzie Rˆben znaj-
dujπ siÍ inne przyk≥ady zastosowaÒ wyrobÛw Lapp Kabel wystÍ-
pujπce praktyczne w kaødym miejscu. PrzewÛd zasilajπcy ÷lflex
Classic 100 z kolorowymi øy≥ami stosowany jest przy kilku tysiπ-
cach napÍdÛw. Jego ekranowana wersja ÷lflex Classic 100 CY
jest uøywana do ≥πczenia falownika z silnikiem.

Kolejna grupa produktÛw to wÍøe os≥onowe, czyli tak zwane
peszle. Dwa najpopularniejsze typy to wykorzystywany w stre-

fach gorπcych, poliamidowy Silvyn Rill oraz uøywany w strefie
Ñza piecemî, gdzie dachÛwki sπ juø twarde, Silvyn LCC. Zbudo-
wany ze stalowej taúmy pokrytej olejoodpornym PCV giÍtki Si-
lvyn LCC chroni przewody elektryczne przed spadajπcymi, ostry-
mi od≥amkami dachÛwek, a takøe przed niefrasobliwoúciπ pra-
cownikÛw produkcyjnych.

Mariusz Pajkowski

Autor jest pracownikiem

firmy Lapp Kabel

Autor artyku≥u sk≥ada podziÍkowanie
pracownikom firmy Rˆben 

za konsultacje i udostÍpnienie materia≥Ûw
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Rys. 6. Paleta z dachÛwkami gotowa do wysy≥ki

Rys. 7. 
Od gÛry: 
ekranowany przewÛd
÷lflex Classic 100 CY,
÷lflex Classic 110,
÷lflex Classic 110 Black

Rys. 8. Od gÛry: 
przewÛd Silflex Sihf, 
Silflex Sihf / GLS, 
Silflex FZLSi

Lapp Kabel Sp. z o.o.
ul. Wroc≥awska 33 D
D≥ugo≥Íka, 55-095 MirkÛw

tel. (71) 346 73 77
fax (71) 315 22 65

info@lapppolska.pl

www.lappkabel.pl
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