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I cavi utilizzati in posa mobile possono tipicamente

essere soggetti alle seguenti tipologie di stress 

meccanici:

• Trazione e compressione

• Piega/flessione

• Torsione

Per poter resistere il più a lungo possible a questi

tipi di stress, è indispensabile progettare e costruire

i cavi secondo specifici parametri e regole

CAVI E STRESS MECCANICI



Le forze agiscono in senso longitudinale sui cavi:

Statica: Influenza sul cavo attraverso la gravitazione, per esempio 

pompe sommerse a immersione (cavo sospeso in verticale)

Dinamica: Una catena in movimento genera forze di accelerazione nei 

cavi posati in essa

Statica e dinamica: I cavi per ascensore sono soggetti sia alla gravità 

che all'accelerazione (movimento verticale)

L'elasticità differisce notevolmente a seconda del materiale:

• PUR  600%

• PVC  200%

• Rame  20% prima della rottura

TRAZIONE E COMPRESSIONE



La torsione avviene quando ad un oggetto si applica

una forza torcente

Ad esempio, la torsione si verifica su un cavo quando 

una forza di rotazione viene applicata ad 

un'estremità, mentre l'altra estremità viene tenuta 

ferma.

TORSIONE



Si distinguono tre diverse tipologie di 

piegatura:

• Flessione semplice

• Flessione continua

• Flessione continua con condizioni 

guidate

I cavi in catena sono per lo più esposti da 

una flessione lungo tutta la lunghezza del 

cavo.

PIEGA o FLESSIONE



Cos'è il passo di cordatura e perché i cavi sono intrecciati?

Il termine passo di cordatura descrive la lunghezza del percorso richiesto per un 

singolo conduttore per completare una rotazione di 360°.

Con passi di cordatura più corti, si verifica un equilibrio tra espansione e compressione.

Da questo ne deriva che:

Più corto è il passo di cordatura, migliore è la flessibilità e la piega del cavo.

I singoli strati (layer) influenzano la flessibilità complessiva, più sono lontani dal 

conduttore centrale neutro.

Per questo motivo gli strati interni sono realizzati con passo di cordatura più lungo, 

mentre gli strati esterni utilizzano passi di cordatura relativamente corti.

DESIGN DEI CAVI AD ELEVATA FLESSIBILITA’



DESIGN DEI CAVI AD ELEVATA FLESSIBILITA’

Quali tipi di 

costruzioni sono 

utilizzati? • Vantaggi:

• Diametro esterno

ridotto

• Sguainabilità

• Svantaggi:

• Corse lunghe

(catena)

• Vantaggi:

• Corse lunghe

(catena)

• Torsione

• Svantaggi:

• Diametro esterno

elevato

• Sguainabilità

• Applicazione:

• Cavi dati



Quale design è necessario per resistere ai rispettivi tipi di stress?

Piega/Flessione:

• Trefolo in classe 6, in alcuni casi anche classe 5 

• Passo di cordatura breve

• Specifici materiali per l’isolamento

• Schermatura a calza incrociata, se prevista

Torsione:

• Trefolo in classe 6, in alcuni casi anche classe 5 

• Passo di cordatura lungo

• Specifici materiali per l’isolamento

• Schermatura a elica, se prevista

Dando uno sguardo al design strutturale del cavo FD / CHAIN, puoi vedere che è fondamentalmente 

diverso dal cavo "ROBOT".

Mentre i cavi per catena hanno passi di cordatura corti per consentire la flessione durante il 

movimento relativo dei singoli conduttori tra loro, i cavi ROBOT hanno passi di cordatura  

significativamente più lunghi.

DESIGN DEI CAVI AD ELEVATA FLESSIBILITA’



Nella progettazione dei cavi per 

applicazioni altamente flessibili, 

teniamo sempre in considerazione 

queste esigenze: 

• maggior durata

• ingombri ridotti 

• peso ridotto 

• raggio di curvatura limitato

Ora vediamo un esempio del 

perché questi fattori sono così 

importanti...

OBIETTIVI e PARAMETRI



Più elevato è il raggio di curvatura 

minimo di un cavo, maggiore è lo 

spazio necessario per l'intero 

sistema...

...perché è il cavo che determina la 

catena e non viceversa!

ANNO 2008

Cavo 4G10mm2:

Diametro esterno: 26,7mm

Raggio minimo: 400mm (15xD)

ANNO 2022

Cavo 4G10mm2:

Diametro esterno: 17,5mm

Raggio minimo: 131mm (7,5xD)

RAGGIO MINIMO DI CURVATURA



CORRETTO ERRATO

INSTALLAZIONE A REGOLA D’ARTE



«I cavi sono completamente sotto 

l'influenza del continuo invecchiamento 

dovuto al movimento.»

Possibilità di guasto:

• Rottura del conduttore.

• Danni alla guaina.

• Danni all'isolamento.

• Spostamento geometrico nella struttura 

del cavo.

• Danni agli elementi di schermatura.

In passato gli operatori delle macchine 

avevano solo due possibili opzioni: 

1. Intervenire in modo preventivo, 

sostituendo il cavo anche quando sta 

funzionando ancora senza problemi.

2. Aspettare che il cavo si danneggi, con 

però i conseguenti costi legati al fermo 

macchina non pianificato.

ANCHE I CAVI SONO MATERIALI CONSUMABILI



Applicazione DISPOSITIVO DI 

MONITORAGGIO DEL CAVO

Quadro di comandoCavo sollecitato

(dati da analizzare)

Gateway/ 

Interfaccia

Sistema di 

supervisione

L'interferenza si 

verifica con cavi 

in ​​movimento 

altamente 

dinamici.

Indicatore sullo 

stato di usura del 

cavo

Trasferimento

dati:

 LAN

 Wireless

 SD Card

MONITORARE LO «STATO DEL CAVO» IN TEMPO 
REALE



Rilevamento 

dell’anomalia 

(es. soglia sullo stato di 

usura del cavo)

UN ANELLO «CHIUSO» VIRTUOSO

Dispositivo di 

monitoraggio del cavo

Macchina

Marketplace per il 

riordino automatico ed 

in tempo utile del 

ricambio 

Sostituzione del cavo 

pianificata



Il «GRUPPO LAPP» con i propri BRAND, SERVIZI e SUPPORTO è la Soluzione 
per seguire la strada giusta!
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GRAZIE PER L’ATTENZIONE!


