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1 Общая информация

1.1 Применение
Устройство ZAtop сконструировано в виде безредукторного привода для тросовых лифтов с 
рабочим шкивом
Не допускается другое применение этого привода без разрешения ZIEHL-ABEGG SE!

1.2 Значение руководства по эксплуатации
Настоящее руководство по эксплуатации является составной частью поставки и должно по-
стоянно храниться вблизи привода. Все работники, занимающиеся монтажом, демонтажом, 
управлением, техобслуживанием или ремонтом привода должны прочитать и понять данное 
руководство по эксплуатации. Фирма ZIEHL-ABEGG SE не несет ответственности за ущерб и 
нарушения в работе, случившиеся в результате несоблюдения данного руководства по эк-
сплуатации.

1.3 Целевая группа
Руководство по эксплуатации предназначено для лиц, занимающихся проектированием, уста-
новкой, вводом в эксплуатацию, а также обслуживанием и поддержкой, и располагающих 
соответствующими знаниями и квалификацией для выполнения своей работы.

1.4 Освобождение от ответственности
Фирма "ZIEHL-ABEGG SE" не несет ответственности за неисправности, которые возникли в 
результате неправильного применения оборудования, его использования не по назначению 
или же вследствие его неавторизованного ремонта и внесения изменений в его конструкцию.

1.5 Авторское право
Авторское право на руководство по эксплуатации принадлежит фирме "ZIEHL-ABEGG SE", 
Кюнцельзау. Без нашего согласия руководство по эксплуатации не может неправомочно ча-
стично или полностью использоваться в целях конкуренции или передаваться в распоряжение 
третьих лиц.  

2 Указания по безопасности

2.1 Общие замечания
Электродвигатели фирмы "ZIEHL-ABEGG SE" не являются продукцией, готовой к применению, 
и должны применяться только в том случае, если они встроены в машины или в оборудование, 
а безопасность их работы, в зависимости от использования, обеспечивается защитной решет-
кой,  ограждениями, конструкционными устройствами или другими соответствующими мерами 
(см. также DIN EN ISO 13857)! 
Монтаж, подготовка к пуску и электрическая проводка должны осуществляться только квали-
фицированными специалистами с соблюдением соответствующих предписаний!
Проектировщик, изготовитель и пользователь части оборудования или всего оборудования в 
целом несут ответственность за проведение надлежащего и надежного монтажа, а также за 
безопасность работы!

2.2 Пиктограммы
Указания по мерам предосторожности выделяются предупреждающим треугольником и в зави-
симости от степени опасности представлены следующим образом.

Опасность!
Опасное место общего характера. Непринятие надлежащих мер предосторожности может 
привести к гибели или тяжким телесным повреждениям!

Обслуживание!
Могут быть получены средние или легкие травмы, если не будут приняты соответствующие 
меры предосторожности!
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ΒΗИМΑΗИΕ
ΒΗИМΑΗИΕ!
Если не будут предприняты соответствующие меры предосторожности, может быть причинен 
материальный ущерб!

Опасность!
Опасность из-за опасного электрического напряжения! Может наступить смерть или могут 
быть получены тяжелые травмы, если не будут приняты соответствующие меры 
предосторожности!

Информация
Важная дополнительная информация и советы по эксплуатации.

Обслуживание!
Опасность от горячей поверхности! Если не будут предприняты соответствующие меры 
предосторожности, то можно получить легкие телесные повреждения!

2.3 Общие указания мер безопасности

Опасность!
При вращении вала электродвигателя вырабатывается напряжение, которое подается на 
соединительные клеммы! 

Опасность!
" Электродвигатель снабжен подъемными проушинами или резьбой для установки рем-
болтов. Подъемные проушины предназначены только для транспортировки привода с 
тормозом и рабочим шкивом. Не следует нагружать подъемные проушины каким-либо 
дополнительным грузом, например, привинчиваемым цоколем, наложенным тросом и т.п. 
Пользуйтесь подходящим для этой цели подъемным механизмом. Опасность для жизни!

Обслуживание!
" В зависимости от условий эксплуатации поверхность электродвигателя может иметь 
значительную температуру.  Опасность получения ожога!

" Эксплуатируйте электродвигатель только в пределах диапазонов, указанных на фирменной 
табличке!

" Используйте электродвигатель только согласно с его назначением и только для выполнения 
задач, указанных в заказе!

" Если на электродвигатель не подается ток, то не вырабатывается электрический 
вращающий момент. Поэтому при открытии тормоза возникает не контролируемое 
ускорение лифта! В связи с этим, если на электродвигатель не подается ток, мы 
рекомендуем замыкать накоротко обмотку электродвигателя. Благодаря этому соз- 
дается тормозящий момент, который не зависит от числа оборотов, аналогичный 
самоторможению червячной передачи. Замыкание накоротко должно выполняться с 
помощью главных контактов, когда может проходить приблизительно номиналь- ный 
ток электродвигателя. Однако, ни в коем случае нельзя производить замыка- ние 
накоротко при еще находящимся под током электродвигателе.

" Предохранительные приспособления, например, контроль воздуха для торможения, запре-
щается демонтировать, игнорировать или выводить из действия!

" Встроенные в обмотку температурные реле работают как защита электродвигателя и всегда 
должны быть подключены!

2.4 Требования к персоналу / Обязанность проявлять добросовестность
" Монтаж, подготовка к пуску и электрическая проводка должны осуществляться только квали-
фицированными специалистами с соблюдением соответствующих предписаний!

" Проектировщик, изготовитель и пользователь части оборудования или всего оборудования в 
целом несут ответственность за проведение надлежащего и надежного монтажа, а также за 
безопасность работы!
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3 Обзор продукции

3.1 Область применения
Устройство ZAtop, синхронный электродвигатель с внутренним ротором на постоянных магни-
тах, сочетает в себе все характеристики, которые в настоящее время свойственны совре- 
менным приводам лифтов, а именно:
• простоту монтажа
• отличную регулируемость
• очень низкий уровень создаваемого шума
• высокую комфортность поездки
• компактность конструкции
Благодаря своей чрезвычайно компактной конструкции ZAtop прекрасно подходит для приме-
нения в лифтах без машинного отделения. Испытанная модель тормозов обеспечивает самую 
высокую степень безопасности и в качестве предохранительного устройства может применять-
ся для предотвращения неконтролируемого движения кабины лифта вверх. Этот продукт, 
защищенный зарегистрированной промышленной моделью и патентной заявкой, даст вам 
возможность создания лифта без машинного отделения.

3.2 Транспортировка
" Электродвигатели ЕС фирмы ZIEHL-ABEGG SE упаковываются на заводе в соответствии с 
оговоренным видом транспортировки и хранения.

" Транспортируйте электродвигатель/электродвигатели или в оригинальной упаковке, или за 
подъемные проушины или рым-болты с помощью пригодного для этой цели подъемного 
механизма. 

" Транспортируйте электродвигатель надлежащим образом с учетом положения его центра 
тяжести и без дополнительной нагрузки!

" Резьба на торцах концов валов не может использоваться для установки рем-болтов во 
время транспортировки.

" Избегайте ударов и толчков.
" Обращайте внимание на возможные повреждения упаковки или электродвигателя, а также 
сообщайте транспортной компании обо всех повреждениях, которые произошли во время 
перевозки. Наши гарантийные обязательства не распространяются на повреждения, возник-
шие во время транспортировки!

3.3 Хранение
" Храните электродвигатель в сухом и защищенном от атмосферных воздействий месте в 
оригинальной упаковке или предохраняете его до окончательного монтажа от загрязнений и 
погодных воздействий.

" Необходимо избегать воздействия эктремальных жары и холода (температура хранения от -
20 °C до +60 °C)!

" Не допускать также образования высокой влажности воздуха, ведущей к выпадению конден-
сата.

" Следует избегать влияния таких агрессивных сред, как, например, тумана соляного раство-
ра!

" Избегайте слишком длительного времени хранения (мы рекомендуем макс. один год) и 
перед началом монтажа проверяйте надлежащую работоспособность подшипников элек-
тродвигателя. (Проверните вручную вентилятор тормоза и ротор. При этом обратите внима-
ние на возможные посторонние шумы в подшипниках).

3.4 Утилизация / Переработка

Утилизация должна осуществляться надлежащим и не наносящим ущерба окружающей среде 
способом, согласно с требованиями положений законодательства.
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4 Установка механических компонентов

4.1 Общие указания по монтажу
Монтаж, электрическое подключение и ввод в эксплуатацию следует проводить только силами 
квалифицированного персонала. Соблюдайте соответствующие условия и требования изгото- 
вителя системы или устаналивающего лица.

ΒΗИМΑΗИΕ
ΒΗИМΑΗИΕ!
Механизм привода, в особенности тормоза, во время монтажа и работы лифта, прикрывайте с 
помощью пригодного для этого средства от образующейся пыли или стружек.

В случае нарушений утрачивается гарантия на наши электродвигатели и детали их ос-
настки!
Принципиально важно:

 
Натяжение каната должно осуществляться только в вертикальном направлении по 
отношению к лапе двигателя.
Угол обхвата ведущего шкива должен составлять не менее 150°.
Боковой сход каната не допускается!

" Если рабочий шкив обладает большим числом канавок, чем это требуется для наматывания 
троса, трос должен наматываться либо по центру или же его следует переместить по 
направлению к электродвигателю. 

" Устанавливать без механических напряжений.
" Не применяйте никаких усилий (применение рычага, изгибания). В особенности, не подвер-
гайте ротор сильным механическим толчкам и ударам. 

" Электрическое подключение выполняется только согласно с прилагаемой схемой электриче-
ских соединений.

" Перед началом монтажа необходимо проверить привод на наличие повреждений, которые 
могли возникнуть во время транспортировки, в частности, следует проверить кабели.

" Не допускается проведение на приводе каких-либо сварочных работ. Привод не может 
использоваться в качестве точечной массы для выполнения сварки. Могут быть повреждены 
магнит и подшипник!

" Не допускается нарушение подачи воздуха для охлаждения привода. 
" Позади тормоза (относительно оси) необходимо соблюдать расстояние до стены, соста-
вляющее не менее 160 мм для того, чтобы обеспечить возможность доступа к датчику.    

4.2 Патентная ситуация 
Приприменении лифтовых машин в шахте просим обратить внимание на патентную 
ситуацию. При использовании ZAtop в соответствии с нашим предложением по его 
монтажу не возникает никаких патентных проблем. В сомнительных случаях просим 
обращаться в фирму "ZIEHL-ABEGG SE".
" В случае установки привода в лифтовой шахте двигатель может размещаться в верхней 
части шахты, ось двигателя располагается параллельно находящейся вблизи стене.

" Электродвигатель не должен быть подвешен над кабиной лифта.
" Электродвигатель должен быть прикреплен к каркасу шахты, к вспомогательным рельсам 
или к опорной балке. Привод не должен устанавливаться на всех четырех направляющих 
рельсах или же крепиться на них.

" Если ферма, на которой установлен электродвигатель, опирается на стену, то в этом случае 
электродвигатель должен быть установлен в фиксированном положении. Крепление на под-
веске не допускается!
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4.3 Крепление машины
" На нижней стороне цоколя имеется 4 резьбовых отверстия.
" Электродвигатель закрепить на 4-ти болтах М16 - 8.8.  

Момент затяжки болтов М16 - 8.8: 195 Нм.
" Глубина ввинчивания не менее 1,5-кратной величины. (мин. 24 мм, макс. 32 мм)
" Затяжка болтов осуществляет крест на крест с не менее, чем 2 шагами до достижения 
предписанного момента затяжки.

" Допускаемая неплоскостность стыковых плоскостей составляет 0,3 мм.
" Стыковые плоскости выполняются достаточно  жесткими на скручивание и устойчивыми на 
восприятие возникающего усилия. 

" Для гашения колебаний лифта необходимо использовать изоляционные элементы.

4.4 Крепление тормозов
Привод поставляется со смонтированным тормозом.
Тормоз закреплен в соответствии с инструкцией по эксплуатации.

Информация
Замена тормоза может быть выполнена только при помощи специального 
центрирующего приспособления. В случае замены тормоза просим обращаться в 
сервисную службу фирмы ZIEHL-ABEGG SE.

4.5 Прикрепление предохранительной скобы троса.
" Привод снабжен двумя предохранительными скобами троса.

" Защитные скобы канатов  (1) крепятся соответственно одним винтом с цилиндрической 
головкой M8 x 16 (2) с шайбами на корпусе.
Момент затяжки M8 - 8.8: 23 Нм

" Используя продольные отверстия на защитных скобах канатов (1), можно устанавливать 
расстояние до канатов.

" Предохранительная скоба троса (1) устанавливается на расстоянии 2 - 3 мм от троса.
" При выпуске троса вверх заказчиком должна быть установлена защита от попадания 

посторонних предметов между тросом и рабочим шкивом.

5 Монтаж электрооборудования

5.1 Меры предосторожности
Монтаж, электрическое подключение и ввод в эксплуатацию следует проводить только силами 
квалифицированного персонала. Соблюдайте соответствующие условия и требования изгото- 
вителя системы или устаналивающего лица.

5.2 Директива ЭМС
Соблюдение Директивы ЭМС 2004/108/EG обеспечивается для данного продукта только в том 
случае, если будет установлено проверенное и рекомендуемое фирмой "ZIEHL-ABEGG SE" 
регулирующее устройство и оно будет смонтировано в соответствии с описанием данного 
регулятора и требованиями ЭМС. Если данный продукт был неквалифицированно интегриро-
ван в оборудование или же был укомплектован не рекомендуемыми для этого компонентами 
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(например, регулирующим или управляющим устройством) и он эксплуатируется в подобном 
состоянии, то изготовитель или пользователь всего оборудования в целом каждый самостоя-
тельно несут ответственность за соблюдение требований Директивы ЭМС 2004/108/EG.  

5.3 Подключение двигателя   

ΒΗИМΑΗИΕ " Привод не может быть непосредственно подключен к электрической сети без 
регулирующего устройства! 

" Эксплуатировать двигатель разрешается только на регулирующих устройствах с 
максимальным напряжением в промежуточной цепи < 750 В постоянного тока! 

" Необходимо использовать экранированный кабель двигателя. Экран должен быть 
уложен с обеих сторон. Кабель двигателя должен быть не длиннее 25 м.

" В зависимости от кабеля электродвигателя, он может быть подключен к клеммовой коробке 
электродвигателя следующим образом: 

PE U V W
зеленый/желтый черный коричневый голубой *
зеленый/желтый черный коричневый серый **
зеленый/желтый 1 2 3

* DIN VDE 0243: 1990-01
** DIN VDE 0293-308: 2003-01

" В случае отсутствия иного согласования, смещение датчика устанавливается на 0 Для этого 
постоянное напряжение подключается с помощью U к + и V и W к -.  

" Фазы электродвигателя U, V и W должны быть подключены со стороны электродвигателя и 
преобразователя с правильной фазировкой и не могут быть переставлены. В противном 
случае электродвигатель может прийти в неконтролируемое движение.

" Должна быть подключена защита электродвигателя посредством терморезистора с постоян-
ным температурным коэффициентом (РТС). Подключение осуществляется только через 
управляющее устройство терморезистора с постоянным температурным коэффициентом! 
Допускаемое пробное напряжение терморезистора с постоянным температурным коэффи-
циентом составляет макс. 2,5 В постоянного тока.  

Схема электрических соединений электродвигателя
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5.4 Подключение датчика

ΒΗИМΑΗИΕ!
Никогда не прикасайтесь к соединительным контактам на датчике или к кабелю датчика! Блок электроники 
может выйти из строя вследствие статического разряда!

" Датчик должен быть подключен.
" Датчик содержит элементы конструкции, создающие электростатическую опасность. Пе- ред 
прикосновением следует снять разряд с собственного тела. Это можно сделать, коснувшись 
непосредственно перед прикосновением электропроводящего заземленного предмета (на-
пример, металлической оголенной детали распределительного шкафа).

" Для подключения датчика необходимо использовать экранированный кабель. Мы реко- 
мендуем воспользоваться кабелем датчика производства фирмы ZIEHL-ABEGG SE, кото-
рый гарантирует достаточное соединение экрана.

" Датчик не должен приводиться в действие механически, чтобы не были утрачены завод- 
ские настройки. Если датчик был приведен в действие, необходимо произвести новую на-
ладку датчика с помощью регулировочного устройства. Порядок выполнения этого процесса 
описан в инструкции по эксплуатации регулятора.

Распределение контактов круглого внутреннего штекера SV120 на датчике ECN1313 
(стандарт ZIEHL-ABEGG SE) 

Pin Сигнал Описание
A ПАРАМЕТР Провод передачи данных для связи с датчиком абсолютных зна-

чений
B ПАРАМЕТР / Обратный провод передачи данных
C Датчик 5 В Up Провод датчика, напряжение датчика (5 В положит.)
D 5 В Up Регулируемое электропитание +5 В (положит.)
E 0 В Un Масса электропитания датчика абсолютных значений (отрицат.)
F B+ (синус) Аналоговый канал B (синус)
G CLOCK / Обратный тактовый провод
H CLOCK Тактовый провод для последовательной передачи
J Датчик 0 В Un Провод датчика, напряжение датчика (отрицат.)
K А+ (косинус) Аналоговый канал A (косинус)
L A- (обратный косинус) Обратный аналоговый канал A (обратный косинус)
M Инверсный В- (инверсный си-

нус)
Обратный аналоговый канал B (обратный синус)

5.5 Подключение тормоза
• Просим также учитывать содержание инструкции по эксплуатации тормоза.
• Тормоза предусмотрены только для статического применения в качестве остановоч-

ного тормоза. Применение динамических тормозов должно ограничиваться аварийны-
ми и инспекционными торможениями. При статическом применении тормоза, не воз-
никает никакого износа. Поэтому тормоз практически не нуждается в техническом 
обслуживании. 

• Разблокировка
тормозов:
электрическая разблокировка тормозов с питанием от аккумулятора/USV. Механиче-
ская разблокировка тормозов невозможна.

• Отдельная клеммовая коробка тормозов может быть также демонтирована с электродвига-
теля и самостоятельно установлена заказчиком для обеспечения лучшего доступа. 

• Тормоз может находиться под током только в том случае, если он закреплен на электродви-
гателе и подключено защитное соединение электродвигателя со стороны управления и 
двигателя.  
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• Тормоза защищены от повышенного напряжения, возникающего во время процессов вклю-
чения,  с помощью варисторов. Тормоза оснащаются варисторами на предприятии изготови-
теля. 

• Должна производиться оценка контроля вентиляции тормозов, в противном случае 
испытание модели не будет выполнено! Необходимо по отдельности контролировать 
изменение состояния обеих цепей тормоза.  

• Контроль вентиляции тормозов осуществляется посредством микровыключателя. Чтобы 
поддерживать контакты в чистом состоянии, посредством соответствующего подключения 
необходимо обеспечить величину проходящего через контакт тока, составляющую не менее 
10 мА.   

• После продолжительного времени складирования ротор тормоза может приклеиться к кры-
шке подшипника. В таком случае двигатель не может вращаться даже при прокачанном 
тормозе. Тогда следует прокачать или демонтировать двигатель и осторожно отсоединить 
ротор тормоза от крышки подшипника.

Схема электрических соединений тормоза

5.5.1 Управление работой тормозов
Рекомендуется подключать тормоза через два отдельных контактора, один из которых пере-
ключается на стороне переменного тока (K4), а другой – на стороне постоянного тока (K3).
Для снижения шумов при отключении тормоза необходимо переключать его в нормальном 
режиме на стороне переменного тока (K4). Выпрямитель способствует более медленному 
отключению тормоза, снижая тем самым уровень шума.
Для обспечения в экстренных случаях при проверочной и обратной поездках мгновенного 
срабатывания тормоза необходимо использовать второй контактор (K3), который отключает 
тормоз на стороне постоянного тока. Этот контактор необходимо интегрировать в контур без-
опасности.

ΒΗИМΑΗИΕ
ΒΗИМΑΗИΕ!
Тормоза, включаемые на стороне постоянного тока, должны быть предохранены от 
перенапряжения при переключениях соответствующими варисторами!
В связи с высоким рабочим током, требующимся для включения тормозов, следует 
использовать главные контакторы!
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Принципиальная электрическая схема для управления работой тормозов

Контакты K3 должны замыкаться до контакта K4 и могут размыкаться только после размыка-
ния контакта K4.

6 Ввод в эксплуатацию

6.1 Условия эксплуатации
" Привод может монтироваться только в здании или в закрытой шахте лифта.
" Соблюдайте класс защиты в соответствии с данными, помещенными на фирменной таблич-
ке изготовителя!

" Не допускается эксплуатация электродвигателя во взрывоопасной атмосфере.
" Температура окружающей среды должна находиться в пределах между 0 °C и + 40 °C.
" Влажность воздуха должна составлять максимум 95 %, без образования росы.
" На высоте установки свыше 1000 м над уровнем моря – уменьшенное охлаждение. Поэтому 
крутящий момент необходимо уменьшать на 1 % на каждые 100 м или продолжительность 
включения на 1,5 % на каждые 100 м.

" В случае всех эксплуатационных условий, которые не соответствуют указанным в заказе, 
просим обращаться в фирму ZIEHL-ABEGG SE. 

6.2 Первый ввод в эксплуатацию
Перед первым вводом в эксплуатацию, следует проверить:
" Правильно проведены установка и электромонтаж.
" Смонтированы все предохранительные устройства.
" Удалены все остатки после монтажа и посторонние предметы.
" Подключен защитный провод.
" Защитное устройство электродвигателя подключено по всем правилам и является работо-
способным.

" Закрыты все кабельные вводы.
" Монтаж, монтажное положение и монтируемые детали являются надлежащими. 
" Параметры подключения совпадают с данными, указанными на фирменной табличке изгото-
вителя.

6.3 Проверка TÜV

6.3.1 Проверка половинной нагрузки
Посредством замыкания накоротко электродвигателя при неработающем регуляторе создает-
ся тормозящий момент, зависящий от числа оборотов. Тормозящий момент создается уже при 
весьма низком числе оборотов.
Если лифт движется при половинной загрузке, а тормоз не открыт, рекомендуется отключить 
режим короткого замыкания. После этого испытание следует повторить.  
В любом случае, после проведения испытания с половинной нагрузкой, режим короткого 
замыкания нужно снова включить!

Альтернативная проверка с половинной нагрузкой:
Если отключение режима короткого замыкания не представляется возможным или является 
нежелательным, то также можно осуществить проверку 50 % выравнивания следующим образ-
ом:
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При загруженной половинной нагрузке измеряется ток электродвигателя при движении по 
направлению вверх и вниз. В большинстве случаев это можно сделать на регулирующем 
устройстве (cм. инструкцию по эксплуатации используемого регулирующего устройства). Изме-
ренные токи не должны отличаться друг от друга не более, чем на 10 %.

6.3.2 Испытание тормоза согласно EN 81-1
" При проведении испытаний тормоза следует отключить режим короткого замыкания для 
того, чтобы проверить только действие тормоза. 

" Испытание рекомендуется проводить при нахождении кабины приблизительно посередине 
шахты.

1. ПЕРЕГРУЗКА
Испытание проводиться при 125 % номинальной нагрузке и при номинальной скорости движе-
ния кабины по направлению вниз путем прерывания подачи энергии на электродвигатель и 
тормоз.    

2. Выход из строя цепи тормоза:
Испытание проводится при номинальной загрузке и номинальной скорости движущейся вниз 
кабины.  
Для того чтобы смоделировать выход из строя контура тормозного привода, необходимо чтобы 
контуры тормозного привода можно было электрически или механически удерживать в откры-
том состоянии отдельно друг от друга также и при открывании контура безопасности. Это 
состояние не должно быть длительным, поэтому оно должно устанавливаться с помощью 
кнопки или т.п. Одновременно при использовании этой функции контур безопасности должен 
быть открытым.
При проведении подобного испытания следует наблюдать за лифтом. Если не возникнет какой-
либо заметной задержки, то следует незамедлительно замкнуть пребывающую в разомкнутом 
состоянии цепь тормоза! Прекратите работу оборудования и проведите повторное испытание 
тормоза! 
В качестве примера см. также принципиальную электрическую схему Принципиальную элек-
трическую схему необходимо воспринимать логично. Необходимо проверить возможность при-
менения в конкретном случае, фирма ZIEHL-ABEGG не несет ответственности за пригодность.
Если соединение выполнено в соответствии с принципиальной электрической схемой:
при номинальной скорости нажать одну из кнопок, пока лифт не остановится. Выполнить 
проверку другой кнопкой для контроля второго контура тормозного привода.

3. Проверка микропереключателя
Микровыключатели должны проверяться по отдельности. В соответствии с использованным 
определением в качестве размыкающего или замыкающего контакта необходимо соответ-
ственно разомкнуть или замкнуть контакт микровыключателя.
При ошибочном или неправильном сигнале микровыключателя движение лифта невозможно.
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Принципиальная электрическая схема для управления работой тормозов
1 Электропитание
2 Кнопка контроля второго контура
3 / 4 Кнопка "Открывание тормозов"

6.4 Извлечение из захвата
Если кабина лифта с номинальной загрузкой в связи с неисправностью или проведением 
испытания TÜV попадает в захват ловителей, то может возникнуть заклинивание захватываю-
щего устройства. В подобном случае вполне возможно, что момент вращения привода будет 
недостаточным для того, чтобы извлечь кабину лифта из захвата.
В случае безредукторных приводов не имет смысла вследствие неправильной редукции изго-
тавливать маховик в машинном отделении, так как в связи с малым плечом рычага будет 
прилагаться весьма незначительное усилие. Маховик в данном случае даже может предста-
влять собой определенную опасность, так как уже при незначительном дисбалансе оборудова-
ния не будет возможности остановить лифт с его помощью. 
При установке безредукторных приводов в шахте, в большинстве случаев не имеется доступа 
к электродвигателю. Следовательно, при подобном расположении маховик также не требуется.
В обоих случаях с безредукторными приводами имеет силу: при наличии недостаточного 
момента вращения привода или недостаточной вытягивающей способности троса следует 
воспользоваться цепной лебедкой или аналогичным устройством. В данном случае вполне 
рациональным является использование цепной тали во время проведения испытаний TÜV.      

Указание
Следует обратить внимание на то, что перегрузка в кабине лифта приводит к увеличению 
вращающего момента электродвигателя. При 25 % перегрузке необходимый вращающий мо-
мент двигателя достигает 150 %! Так как регулируемые приводы обычно рассчитаны на макси-
мальный момент, составляющий 170 - 200 % номинального момента, то для таких исключи-
тельных случаев остается только лишь небольшой резерв.     
Поэтому рекомендуется, как это описано в  Приложении D.81 j к EN 81-2 выполнить испытание 
TÜV на захват в районе дверей, так как там кабина лифта может быть разгруженной для 
снятия нагрузки с привода.    
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6.5 Аварийная эвакуация

Осторожно!
Описанные ниже меры по аварийной эвакуации разрешается выполнять только 
проинструктированному персоналу по техобслуживанию лифта или обученному персоналу 
специализированных по лифтам фирм.

Электрическая аварийная эвакуация
Выполнение электрической аварийной эвакуации описывается в руководстве по эксплуатации 
системы управления, преобразователя и, в случае наличия, в руководстве по эксплуатации 
модуля эвакуации с ИБЭ.

7 Неисправности и их устранение

ПOMEXA Причины Устранение
Шумы двигателя Неисправность подшипника Связаться с сервисной службой 

Неправильная настройка регулятора Проверить настройку регулятора
Неисправность датчика абсолютных зна-
чений

Заменить датчик абсолютных значений

Повышенная рабо-
чая температура / 
Срабатывание тем-
пературного контр-
оля 

Закрыта верхняя поверхность электрод-
вигателя

Установитьоблицовки на значительно 
большем расстоянии от электродвигате-
ля

Температура окружающей среды превы-
шает 40 °C

Улучшить вентиляцию шахты

Неправильная настройка регулятора Проверить настройку регулятора
Электродвигатель 
не действует

Неправильно подключены фазы элек-
тродвигателя

Проверить подключение

Неисправность преобразователя частоты Проверить преобразователь частоты
Отсутствует вентиляция тормоза См. Неисправности тормоза

Громкий шум при 
включении тормоза

Включение тормоза со стороны постоян-
ного напряжения

Для обеспечения нормальной работы пе-
ренастроить управление на включение 
со стороны переменного тока. Дополни-
тельно предусмотреть блок схемной за-
щиты. 

Слишком большой воздушный зазор тор-
моза

Замена роторов тормоза

Отсутствует венти-
ляция тормоза

Слишком слабое снабжение электроэ-
нергией. Слишком низкое напряжение на 
тормозе. 

Проверить электроснабжение, возможно 
следует увеличить сечение кабеля (и 
трансформатор).

Неправильное / неисправное управление 
работой тормоза

Проверить управление работой тормоза

Неисправна катушка тормоза Замена тормоза (Требуется специальный 
инструмент! Связаться с сервисной служ-
бой фирмы ZIEHL-ABEGG SE) 

Достигнут предел износа Замена роторов тормоза (Требуется спе-
циальный инструмент! Связаться с сер-
висной службой фирмы ZIEHL-
ABEGG SE) 

Не включается 
контроль работы 
вентиляции

Неисправен микровыключатель Замена микровыключателей
Загрянение контактов Микровыключатель включается с повы-

шенным током контакта, самое меньшее 
10 мА или заменить микровыключатель 
или же тормоз
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8 Техническое обслуживание и поддержание в рабочем состоя-
нии

8.1 Общие данные для технического обслуживания
" Соблюдайте предписания техники безопасности!
" Открывание машины возможно только с помощью специальных приспособлений!

Осторожно, высокие силы электромагнита! 
" Ни в коем случае не используйте для очистки двигателя устройства для очистки, работаю-
щие под высоким давлением (например, "Пароструйный очиститель"). 

" Следите за нетипичными шумами при вращении.
" Подшипник снабжен смазкой на весь срок службы. Он не требует никакой дополнительной 
смазки и проведения технического обслуживания. 

При проверке износа тормозов и контроле ведущего шкива необходимо обращать внимание на 
следующее:
Настройка тормоза невозможна. Тормоз невозможно подрегулировать. При достижении макси-
мально допустимого воздушного зазора ротор тормоза необходимо заменить.

Износ тормоза проверяется при закрытом тормозе, поэтому: 
" Проверить останов всех подвижных компонентов, в случае необходимости предохранить 
механическими средствами!

" Убедитесь в том, что лифт при движении не может опуститься на другое место кроме 
буфера! 

8.2 Периодичность проведения осмотров

При вводе в эксплуата-
цию или после первых 3 

месяцев работы

Ежегодно

Расстояние хомута троса X X
Проверка воздушного зазора тормоза X X
Выполнить визуальный контроль крепежных винтов 
корпуса, тормоза и ведущего шкива. Пломбировоч-
ный лак не должен быть поврежденным.

X X

Проверка состояния износа рабочего шкива X

Контроль микровыключателя X

Указание: Все болты крепления корпуса, тормоза и рабочего шкива помечены с помощью 
защитного лака для пломб. Поэтому можно визуально опознать все ослабленные болты. Если 
производится подтяжка болта, это должно выполняться с соблюдением предписанного момен-
та затяжки, старый лак для защиты пломб удаляется и вместо него наносится новое обозначе-
ние.  
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8.2.1 Контроль воздушного зазора

1. Воздушный зазор необходимо контролировать при обесточенном тормозе в 3-х местах по 
периметру обоих тормозов (тормоз 1 + тормоз 2) (см. стрелки). В качестве критерия оценки 
берется максимальное значение проведенных измерений.

2. При достижении на тормозе максимального воздушного зазора необходимо заменить ротор 
тормоза и кольцо круглого сечения на ступице.
Максимально допустимый воздушный зазор в соответствии со степенью износа: 
0,9 мм! 
Внимание!
Щуп для измерения зазоров вставлять в воздушный зазор не более чем на 10 мм во 
избежание повреждений амортизационных элементов или помех со стороны пружин.

8.3 Перечень запасных частей
Запасные части и оснастка, которые не были поставлены фирмой  ZIEHL-ABEGG SE, не были 
про- верены или допущены нами для эксплуатации. При этом соответствующие детали могут 
быть низкого качества и в связи с этим могут оказывать негативное влияние на функции или 
безопасность работы привода. На повреждения, которые возникли в результате использования 
неразрешенных запасных частей, не распространяется ответственность и гарантийные обяза-
тельства со стороны фирмы  ZIEHL-ABEGG SE.

В качестве запасных частей могут быть поставлены:
• Датчик
• Тормоз в комплекте
• Ротор тормоза и кольца круглого сечения
• Микровыключатель для тормоза
• Рабочий шкив
• Устройство, предохраняющее трос от соскакивания

8.3.1 Замена датчика ECN1313/ERN1387
Датчик абсолютных значений смонтирован напротив стороны отбора мощности на приводном 
вале двигателя (см. стрелку).
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8.3.1.1 Инструмент, необходимый для замены датчика абсолютных значений:
• Бокорезы
• Торцовый шестигранный ключ, размер под ключ 2
• Торцовый шестигранный ключ, размер под ключ 4
• Динамометрический ключ для момента затяжки 5,2 Нм с торцовым шестигранным ключом, 
размер под ключ 4

• Винт M10 x 25 (в комплекте инструментов, артикул 70027450)

8.3.1.2 Демонтаж датчика абсолютных значений

1. Ослабить зажимной винт (1) с помощью торцового шестигранного ключа, размер под ключ 2. 
Позиция зажимного винта может варьироваться.

2. Удалить крышку датчика (2) с помощью торцового шестигранного ключа, размер под ключ 
4.

3. Ослабить крепежный винт датчика (3) с помощью торцового шестигранного ключа, размер 
под ключ 4, сделав 1 - 2 оборота. Теперь датчик абсолютных значений может проворачи-
ваться.

4. Винт M10 x 25 (4) навинчивать соответствующим инструментом на датчик абсолютных 
значений до тех пор, пока он не отвинтится. При ввинчивании винт давит на центральный 
крепежный винт датчика (3) и, тем самым, снимает датчик абсолютных значений с привод-
ного вала.

5. Вывинтить винт M10 x 25 (4), а также крепежный винт датчика.
6. Винт M10 x 25 (4) еще раз навинтить на датчик абсолютных значений и демонтировать его 

при помощи винта с приводного вала.

ΒΗИМΑΗИΕ!
Электростатический разряд может повредить датчик абсолютных значений! Запрещается прикасаться к 
выводам провода датчика, а также электроники!
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8.3.1.3 Монтаж датчика абсолютных значений

ΒΗИМΑΗИΕ!
Никогда не прикасайтесь к соединительным контактам на датчике или к кабелю датчика! Блок электроники 
может выйти из строя вследствие статического разряда!

1. Для центрирования датчика абсолютных значений используются тормоза.

2. Надеть датчик абсолютных значений на приводной вал.
3. Нанести на центральный крепежный винт датчика (3) фиксатор резьбового соединения 

Loctite 243 (5) или сходный фиксатор.

4. Затянуть центральный крепежный винт датчика (3) с помощью торцового шестигранного 
ключа, размер под ключ 4. 
Момент затяжки: 5,2 Нм

5. Навинтить крышку датчика (2) с помощью торцового шестигранного ключа, размер под 
ключ 4.

6. Выверить кабельный отвод путем вращения датчика абсолютных значений и затянуть 
зажимной винт (1) с помощью торцового шестигранного ключа, размер под ключ 2 Позиция 
зажимного винта может варьироваться. 
Момент затяжки: 1,2 Нм
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7. Провести настройку датчика абсолютных значений согласно руководству по эксплуатации 
преобразователя частоты.

8.3.2 Замена тормоза
При монтаже и демонтаже необходимо также соблюдать руководство по эксплуатации тормо-
за.

Опасно для жизни!
При демонтаже тормоза следить за тем, чтобы кабина лифта и противовес были механическим 
способом предохранены от перемещения!

Опасно для жизни!
В случае неверного монтажа может быть нарушено тормозное воздействие тормоза! 

Оба тормозных элемента смонтированы на стороне отбора мощности (см. стрелку).

8.3.2.1 Инструмент, необходимый для замены тормоза:
• комплект инструментов ZIEHL-ABEGG, артикул 70027450
• Инструмент для замены датчика абсолютных значений (см. раздел "Замена датчика абсо-
лютных значений")

• Бокорезы
• Клещи для снятия изоляции
• Опрессовочные клещи
• Шлицевая отвертка 0,6 x 3,5
• Торцовый шестигранный ключ, размер под ключ 17
• Гаечный ключ, размер под ключ 13
• Гаечный ключ, размер под ключ 16
• Гаечный ключ, размер под ключ 32
• Динамометрический ключ для момента затяжки 36 Нм с размером под ключ 13
• Динамометрический ключ для момента затяжки 48 Нм с торцовым шестигранным ключом, 
размер под ключ 16

• Ключ для затяжки (в комплекте инструментов, артикул 70027450)
• Монтажный вал (в комплекте инструментов, артикул 70027450)
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8.3.2.2 Демонтаж тормоза
1. Демонтировать датчик абсолютных значений (см. раздел "Замена датчика абсолютных 

значений").

2. Удалить ремешки для бандажирования кабелей (2) с тормозных линий.
3. Удалить крышку коробки зажимов (1).
4. Отсоединить электрический разъем (3) обоих тормозных элементов.
5. Осторожно удалить элементы разгрузки от натяжения (4) всех соединительных проводов 

при помощи бокорезов.

6. Отрезать варисторы  (5).
7. Вывести все соединительные провода (6) из коробки зажимов.
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8. Вывинтить адаптерный вал (9) при помощи ключа для затяжки (10) и гаечного ключа, размер 
под ключ 32 из вала двигателя.

9. Навинтить монтажный вал (11) с помощью торцового шестигранного ключа, размер под 
ключ 17 на вал двигателя.
Момент затяжки: 60 Нм
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10. Попеременно полностью ослабить четыре винта с шестигранной головкой (12).
SM190.15 - Ослабить винты с шестигранной головкой M8 при помощи гаечного ключа, 
размер под ключ 13.
SM190.23 - Ослабить винты с шестигранной головкой M10 при помощи гаечного ключа, 
размер под ключ 16.

11. ВНИМАНИЕ! В связи с большим весом тормозных элементов рекомендуется предохранять 
тормоз при помощи рым-болта и соответствующего подъемного механизма.

12. Демонтировать тормозные элементы (13).
ВНИМАНИЕ! Вес тормозных элементов ок. 22 кг

13. Демонтировать ротор тормоза (14) с вала двигателя с зубчатым зацеплением (15). Ротор 
тормоза разрешается снимать только вручную.
ВНИМАНИЕ! Запрещается отвинчивать ротор тормоза при помощи отверток!
Отвертками можно повредить фрикционные накладки. Поврежденные фрикционные на-
кладки использовать дальше запрещено.

8.3.2.3 Монтаж тормоза

1. Смазать консистентной смазкой кольцо круглого сечения (например, техническим вазели-
ном) и вставить в паз (16) вала двигателя с зубчатым зацеплением (15).

2. Убедиться в том, что фрикционное покрытие ротора тормоза (14), а также тормозная по-
верхность (17) на фланцевом подшипниковом щите двигателя свободны от загрязнений и 
консистентной смазки.

3. Установить с применением легкого усилия ротор тормоза (15) на вал двигателя с зубчатым 
зацеплением  (14).
ВНИМАНИЕ! При этом необходимо следить за следующей деталью:
ступенчатый буртик ротора тормоза (18) должен быть в направлении стенки машины.

4. Следить за легким ходом зубчатого зацепления.
5. Следить, чтобы не было повреждено кольцо круглого сечения.
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6. Установить тормозные элементы (13) на монтажный вал (11).
ВНИМАНИЕ! Вес тормозных элементов ок. 22 кг

7. Равномерно закрепить тормозные элементы при помощи четырех винтов с шестигранной 
головкой (12) поэтапно крест-накрест.
SM190.15: момент затяжки: 36 Нм
SM190.23: момент затяжки: 48 Нм
Не забывать подкладных шайб!

8. Нанести пломбировочный лак на винты с шестигранной головкой (12).

9. Ослабить монтажный вал (11) с помощью торцового шестигранного ключа, размер под 
ключ 17 и снять с вала двигателя.

10. Нанести на резьбу адаптерного вала (9) фиксатор резьбового соединения Loctite 243 или 
сходный фиксатор.

11. Навинтить адаптерный вал (9) при помощи ключа для затяжки (10) и гаечного ключа, размер 
под ключ 32 на вал двигателя.
Момент затяжки: 60 Нм
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12. Ввести соединительные провода (6) электромагнитных катушек и контроля воздуха в короб-
ку выводов.

13. Подключить электромагнитные катушки, контроль воздуха и варисторы согласно электро-
схеме (19) в крышке коробки выводов.

14. Установить элементы разгрузки от натяжения (4).
15. Смонтировать датчик абсолютных значений (см. раздел "Замена датчика абсолютных зна-

чений").

8.3.2.4 Контроль микровыключателей для контроля воздуха
После монтажа тормоза необходимо проверить функционирование микровыключателей.
1. Подключить индикатор к соединительным клеммам 3/4 или 8/9 (функция замыкающего 

контакта).
2. Проверить функцию переключения микровыключателей:

- тормоз обесточен: контакт разомкнут.
- на тормоз подан ток: контакт замкнут.

3. Если микровыключать не функционирует, то его надо снова отъюстировать (см. главу "На-
стройка микровыключателей для контроля воздуха").
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8.3.2.5 Настройка микровыключателей для контроля воздуха
Инструмент, необходимый для настройки микровыключателей:

• Индикатор
• Гаечный ключ, размер под ключ 8
• Щуп для измерения зазоров, 0,12 мм
• Щуп для измерения зазоров, 0,2 мм
• Торцовый шестигранный ключ, размер под ключ 6

Настройка микровыключателей требуется только в случае их неправильного функционирова-
ния.
Микровыключатели находятся сверху на тормозных элементах (см. стрелку).
ВНИМАНИЕ! Необходимо следить за тем, чтобы был выбран соответствующий микро-
выключатель настраиваемого электромагнита.
1. Обесточить тормоз.
2. Подключить индикатор к соединительным клеммам 3/4 или 8/9 (функция замыкающего 

контакта).
3. Последующий порядок настройки микровыключателей для контроля воздуха приводится в 

разделе "Приложение - Руководство по эксплуатации тормоза".
4. После правильной настройки нанести пломбировочный лак на установочный винт.

8.3.3 Замена рабочего шкива

Обслуживание!
В случае неверного монтажа ведущий шкив может отсоединиться от приводного вала.

Предпосылки:
• Снять нагрузку с ведущего шкива, затем снять с него канаты.
• Чтобы ведущий шкив не соскочил с вала, его необходимо предохранить!
Ведущий шкив смонтирован на стороне отбора мощности двигателя (см. стрелку).
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8.3.3.1 Инструмент, необходимый для замены ведущего шкива:
• Гаечный ключ размер под ключ 13
• Торцовый шестигранный ключ, размер под ключ 6
• Торцовый шестигранный ключ, размер под ключ 10
• Динамометрический ключ для момента затяжки 79 Нм с торцовым шестигранным ключом, 
размер под ключ 10

• 5 - 8 мм распорный элемент или шестигранная гайка

8.3.3.2 Демонтаж ведущего шкива

1. Ослабить крепежные винты (1) предохранителей канатов от соскакивания (2) при помощи 
гаечного ключа, размер под ключ 13 и удалить предохранители канатов от соскакивания (2).

2. Ослабить крепежные винты M12 x 45 (3) ведущего шкива (4) с помощью торцового шести-
гранного ключа, размер под ключ 10, и демонтировать переднюю панель (5).

3. Провернуть переднюю панель (5) для отжатия.
4. 5 - 8 мм распорный элемент или шестигранная гайка (6) должны быть уложены между 

концом вала и передней панелью (5).
5. Навинтить переднюю панель (5) с винтами с внутренним шестигранником M12 x 45 (3) на 

внешнем диаметре окружности на ведущий шкив (4).
6. Равномерно затянуть винты с внутренним шестигранником M12 x 45 (3) с помощью торцово-

го шестигранного ключа, размер под ключ 10. В результат затяжки ведущий шкив (4) отжи-
мается от приводного вала (8).
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8.3.3.3 Монтаж ведущего шкива
1. Очистить ведущий шкив (4) и приводной вал (8). Обе детали должны быть свободны от 

загрязнений и консистентной смазки.

2. Необходимо наличие призматической шпонки (7).
3. Надеть ведущий шкив (4) на приводной вал (8). Отверстия для винтов с внутренним шести-

гранником M12 должны быть направлены наружу. Необходимо следить за положением паза 
для призматической шпонки.

4. Навинтить переднюю панель (5) с винтами с внутренним шестигранником M12 x 45 (3) на 
внутреннем диаметре окружности на приводной вал (8). Нанести на крепежные винты 
фиксатор резьбового соединения Loctite 243 или сходный фиксатор.
Не забывать подкладных шайб!

5. Крепежные винты (3) равномерно затянуть в два приема с помощью динамометрического 
ключа с внутренним шестигранником, размер под ключ 10: 
- момент затяжки, прием 1: 50 Нм
- момент затяжки, прием 2: 79 Нм

6. Нанести пломбировочный лак на крепежные винты (3).

7. Смонтироать предохранители канатов от соскакивания (2).
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8.3.4 Крепление фланцевого подшипникового щита

 
Монтаж и демонтаж электромагнитного ротора и фланцевого подшипникового щита 
разрешается выполнять только силами обученного персонала и с использованием 
специального приспособления на заводе.
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9 Приложение

9.1 Технические данные

Тип двигателя SM190.15 SM190.23
Подвеска 1:1 2:1 1:1 2:1

Типичная полезная нагрузка* 375 630 480 1000 кг
Вращающий момент при номи-
нальной нагрузке

250 380 Нм

Момент 430 570 Нм
Допускаемая нагрузка на ось 1850 2400 кг
Вращающий момент при номи-
нальной нагрузке тормоза

2 x 280 2 x 410 Нм

Число оборотов 1,0 м/с
Общий вес 190 240 кг

Рабочий шкив

- диаметр 240 мм
- ширина 88 124 мм
- диаметр троса 6 - 6,5 мм
- стандартное число канавок 8 11

- стандартное расстояние между 
канавками

10 мм

На таблице показаны типовые данные, возможны и другие значения
Возможно использование троса другого диаметра и другого расстояния между канавками.  
* В зависимости от высоты подъема может потребоваться компенсирующий канат или цепь.

Степень защиты

Компоненты Степень защиты
Электродвигатель IP 42
Датчик IP 40
Тормоз (электрический) IP 54
Тормоз (механический) IP 41
Привод в сборе IP 21
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9.2 Чертежи
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9.3 Сертификат соответствия ЕС
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9.4 Инструкция по эксплуатации тормоза
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9.5 Сертификат соответствия тормоза EC
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9.6 Европейский сертификат соответствия качества
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9.7 Cертификат соответствия качества
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9.7.1 Изложение точки зрения об испытании опытного образца ESV
Производитель подтверждает согласно разделу 2.6 испытания опытного образца ESV соответ-
ствие компонента с тормозами, прошедшими испытания опытного образца. Номинальные 
тормозные моменты указаны на фирменной табличке. Времена переключения соответствуют 
тормозному моменту в испытании опытного образца ESV. 
Увеличения индекса (прикрепляется с помощью "/") ABV или ESV предназначены для техниче-
ского улучшения и разрешены при этом условии указанной инстанцией. 
Номера ABV и ESV (кроме индексов) всегда одинаковые и указание номера ABV включает в 
себя название номера ESV, который присвоен в документации. 

9.8 Расчет скорости срабатывания

DTS = диаметр рабочего шкива (в таблице приведен типовой диаметр рабочего шкива, другие 
диаметры могут быть пересчитаны линейно)

Nbn = Максимальная номинальная частота вращения ротора тормоза
Nbmax = Максимальная частота вращения при отключении ротора тормоза
Vn = максимальная номинальная скорость движения лифта
Vmax = максимальная скорость срабатывания лифта

тип DTS Nbn Nbmax Vn
(1:1)

Vmax
(1:1)

Vn
(2:1)

Vmax
(2:1)

[мм] [min-1] [min-1] [м/с] [м/с] [м/с] [м/с]
SM160A/B 160 384 441 3,22 3,69 1,61 1,85
SM160A/B 200 384 441 4,02 4,62 2,01 2,31
SM160A/B 210 384 441 4,22 4,85 2,11 2,42
SM160A/B 240 384 441 4,83 5,54 2,41 2,77
SM190 200 300 345 3,14 3,61 1,57 1,81
SM190 240 300 345 3,77 4,34 1,88 2,17
SM200C 160 300 345 2,51 2,89 1,26 1,45
SM200C 210 300 345 3,30 3,79 1,65 1,90
SM200C 240 300 345 3,77 4,34 1,88 2,17
SM200C 320 300 345 5,03 5,78 2,51 2,89
SM200C 400 300 345 6,28 7,23 3,14 3,61
SM200C 450 300 345 7,07 8,13 3,53 4,06
SM200C 500 300 345 7,85 9,03 3,93 4,52
SM225(B) 320 217 250 3,64 4,19 1,82 2,09
SM225(B) 400 217 250 4,54 5,24 2,27 2,62
SM225(B) 500 217 250 5,68 6,54 2,84 3,27
SM225(B) 600 217 250 6,82 7,85 3,41 3,93
SM225C 240 400 460 5,03 5,78 2,51 2,89
SM225C 320 400 460 6,70 7,71 3,35 3,85
SM225C 400 400 460 8,83 9,63 4,19 4,82
SM250.60B 320 400 460 6,70 7,71 3,35 3,85
SM250.60B 400 400 460 8,83 9,63 4,19 4,82
SM250.60B 500 400 460 10,47 12,04 5,24 6,02
SM250.60B 600 400 460 12,57 14,45 6,28 7,23
SM250D 440 400 460 9,22 10,60 4,61 5,30
SM250C 450 400 460 9,42 10,84 4,71 5,42
SM250C 500 400 460 10,47 12,04 5,24 6,02
SM250C/D 520 400 460 10,89 12,52 5,45 6,26
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9.9 Расчет валов
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