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Безпека продукту

Інформація з безпеки продукту
Основні відомості. Щоб гарантувати безпечну експлуатацію виробу, важливо ознайомитись з наступною інформацією. Її слід довести до уваги персоналу, 
який займається вибором привідних механізмів, відповідає за конструкцію машини, у якій вони мають бути встановлені, та працівників, які беруть участь у їх 
встановленні, експлуатації та обслуговуванні
Безпека обладнання може бути забезпечена за умови його правильного вибору, монтажу, використання і обслуговування. Як і для будь-якого устаткування, 
щоб забезпечити безпеку роботи, при експлуатації силових передач слід дотримуватись застережних заходів, які зазначені у наступних пунктах.
Потенційні фактори ризику. Їх необов’язково перелічувати у порядку зростання відповідно до ступеня небезпеки, оскільки це залежить від конкретних 
обставин. Тому важливо, щоб перелік факторів ризику вивчався у повному обсязі: 

1) Займання/вибух
(a) У редукторах генеруються туман та пари мастила. Тому дуже небезпечно використовувати відкритий вогонь у безпосередній близькості від отворів 

цього виробу.
(b) У випадку виникнення пожежі або значного перегріву (більше 300 °С) певні матеріали (гума, пластмаси тощо) можуть розкладатися з утворенням 

небезпечних випарів. Слід уникати впливу випарів, а залишки згорілих або перегрітих пластмасових/гумових матеріалів потрібно прибирати в 
гумових рукавичках.

(c) При правильному монтажі та експлуатації обладнання відповідає вимогам 94/9/ЄC ATEX 100a, як це зазначено на табличці. Несправність обладнання 
може призвести до отримання серйозної травми або загибелі людей. 

2) Захисні щитки та огорожі. Вали та муфти, що обертаються, слід відповідним чином захищати, щоб попередити можливість фізичного контакту або 
намотування одягу. Захисні елементи повинні мати жорстку конструкцію і міцне закріплення. 

3) Шум. Високошвидкісні редуктори та машини з приводом можуть генерувати такий рівень шуму, що при тривалому впливі завдає шкоди органам слуху. 
В таких умовах персонал має носити захист для органів слуху. Потрібно враховувати вимоги Кодексу законів про працю Міністерства зайнятості щодо 
зменшення впливу шуму на працівників. 

4) Підіймання. Для підйому великих агрегатів потрібно використовувати лише спеціальні точки або рим-болти, якщо вони передбачені (див. Інструкцію з 
технічного обслуговування або креслення загального розташування, де вказані відповідні точки підйому). Якщо не використовувати згадані точки, це може 
призвести до травмування персоналу і/або пошкодження виробу чи сусіднього устаткування. Тримайтеся подалі від обладнання, що підіймається. 

5) Змащення і мастила
(a) Тривалий контакт зі змащувальними речовинами може бути шкідливим для шкіри. Під час використання змащувальних матеріалів слід 

дотримуватися інструкцій виробника.
(b) Перед введенням у експлуатацію необхідно перевірити стан змащування обладнання. Прочитайте та виконуйте усі вказівки , що наведені на 

інформаційній табличці ємності з мастилом та у інструкції з монтажу і технічного обслуговування обладнання. Звертайте увагу на усі попереджувальні 
написи. Ігнорування цієї вимоги може призвести до механічних пошкоджень устаткування, а у крайніх випадках навіть до травмування персоналу. 

6) Електричне обладнання. Для запобігання несанкціонованого запуску машини слід дотримуватись попереджень про небезпеку, яка пов’язана з роботою 
електричного обладнання, і вимикати електроживлення перед виконанням робіт на редукторі чи пов’язаному з ним устаткуванні. 

7) Монтажу, технічне обслуговування і зберігання
(a) Якщо передбачається зберігання обладнання протягом тривалого періоду часу, який перевищує 6 місяців, перед монтажем або введенням до 

експлуатації місцеві спеціалісти з проектування мають отримати консультацію стосовно спеціальних вимог щодо збереження устаткування. Якщо не 
було узгоджене інше, обладнання необхідно зберігати у будівлі, захищати від впливу екстремальних температур та надмірної вологості, що дозволить 
запобігти погіршенню його характеристик. 
Обертові компоненти (зубчасті передачі та вали) слід один раз на місяць провертати на кілька обертів (щоб запобігти появі вм’ятин на поверхні 
підшипників).

(b) При поставці на зовнішні компоненти редуктора можуть бути нанесені засоби для консервації у вигляді воскових стрічок або воскових плівок. 
Видаляти ці матеріали потрібно у рукавичках. Перший шар можна видалити вручну, для останнього у якості розчинника використовується уайт-спіріт, 
сольвент. 
Консерванти, що наносяться на внутрішні частини редуктора, не потребують видалення перед початком експлуатації.

(c) Монтаж необхідно виконувати відповідно до інструкцій виробника, цю процедуру має виконувати кваліфікований персонал.
(d) Перш ніж проводити роботи на редукторі чи пов’язаному з ним обладнанні, переконайтесь, що з системи було знято навантаження — це дозволить 

унеможливити будь-який рух машини. Крім того, потрібно ізолювати джерело подачі живлення. За необхідності використовуйте механічні засоби для 
блокування руху або обертання машини. Обов’язково видаліть ці пристрої після завершення робіт.

(e) Переконайтеся в належному обслуговуванні редуктора у ході його експлуатації. При проведенні ремонту і технічного обслуговування слід 
використовувати лише відповідні інструменти та схвалені виробником запасні частини. Перед демонтажем або виконанням робіт з обслуговування 
ознайомтеся з технічним керівництвом. 

8) Гарячі поверхні та мастила
(a) Під час роботи редуктор може нагрітися до температури, якої достатньо, щоб спричинити опіки шкіри. Необхідно уникати випадкового контакту з ним.
(b) Після тривалої експлуатації мастило в редукторах і системах змащення може досягати температури, якої достатньо для виникнення опіків. Перед 

проведенням обслуговування або виконанням налаштувань потрібно дати обладнанню охолонути. 

9) Вибір і конструкція
(a) У місцях, де редуктори встановлені із обмежувачем зворотного ходу, переконайтесь у наявності резервних систем, що дозволяють уникнути ситуації, 

коли відмова цього обмежувача ставить під загрозу безпеку персоналу або призводить до пошкодження основного обладнання.
(b) Необхідно правильно підбирати привідні та ведені компоненти обладнання. Це дозволить гарантувати, що комплексний монтаж машини 

виконуватиметься з дотриманням належних вимог, уникаючи критичних швидкостей системи, її вібрації при обертанні тощо.
(c) Забороняється експлуатувати обладнання в умовах навколишнього середовища, на швидкостях, потужностях, а також при значеннях крутного 

моменту або зовнішніх навантажень, які відрізняються від тих, для яких воно було розроблене.
(d) Оскільки конструкція обладнання постійно вдосконалюється, детальний зміст цього каталогу не слід розглядати як обов’язковий, а рисунки та 

значення різноманітних показників можуть бути змінені без додаткового попередження. 

Це керівництво базується на поточному стані знань та нашій найкращій оцінці потенційних факторів ризику, що виникають під час роботи редукторів. 
Будь-яку додаткову інформацію або необхідні роз’яснення можна отримати, звернувшись до вашої місцевої інженерної компанії. 
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1. Загальна інформація

1.1. Декларація про відповідність

Цим ми заявляємо, що наша продукція розроблена відповідно до наступних Директив та Стандартів:

• Директива про машини 2006/42/ЄC

• Стандарт EN ISO 12100:2010 «Безпечна робота машин» Загальні принципи конструювання. Оцінка факторів 
ризиків та зменшення їх впливу.

• Відповідність до вимог інших єдиних стандартів, випробувань і специфікацій (у тій мірі, наскільки вони 
можуть бути застосовані до нашої продукції)

1.2. Декларація про відповідність компонентів  Відповідно до Директиви про машини 2006/42/ЄC,  
 Додаток ІІB

Забороняється вводити цей виріб до експлуатації, доки не буде оголошена відповідність компонентів 
машини, до складу якої він має бути включений, вимогам положень Директиви про машини 2006/42/ЄC.

Рівень навантаження на редуктор має знаходитись у межах рекомендованих нами показників. Монтаж та 
експлуатація повинні проводитись відповідно до наших інструкцій з установки та технічного обслуговування.

Цим ми звертаємо увагу на небезпеку невідповідного використання цього обладнання та особливо 
застерігаємо користувачів від експлуатації устаткування з неналежним захистом деталей, що обертаються,  
а також від використання відкритого полум’я у безпосередній близькості до обладнання.

Ми надамо будь-яку відповідну інформацію про нашу продукцію у відповідь на обґрунтовані запити від 
уповноважених національних органів.

1.3. Гарантійні умови

Ми гарантуємо, що наша продукція буде належним чином працювати протягом 12 місяців від дати введення  
її в експлуатацію, або 18 місяців з дати відвантаження, в залежності від того, що наступить раніше.

Гарантія буде дійсною лише у тому випадку, коли навантаження на редуктор буде знаходитись в межах 
рекомендованих нами показників, а монтаж та експлуатація будуть проведені відповідно до наших інструкцій 
з установки та технічного обслуговування.

Гарантія обмежується ремонтом або заміною пошкодженого виробу або частини, яка повертається на наше 
виробництво після повідомлення про виникнення несправності.

Ми несемо відповідальність лише за ремонт та заміну виробу, а не за будь-які побічні збитки, спричинені 
використанням дефектного або невідповідного виробу.

1.4. Сфера застосування

Наступні інструкції допоможуть вам безпечно встановити редуктор, який буде задовольняти ваші вимоги, 
забезпечивши при цьому найкращі умови для тривалої та безперебійної роботи обладнання.

Промислові редуктори часто постачаються з деякими змінами у конструкції відповідно до конкретних вимог 
замовника, або постачаються як частина привідного пристрою. Ці вказівки мають розглядатися як додаток до 
будь-якої інформації, що міститься на кресленні сертифікованого пристрою, та будь-яких окремих інструкцій 
щодо експлуатації обладнання, яке буде під’єднано до редуктора. 

Інформація
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2. Пакування
2.1. Спосіб пакування редуктора буде визначатися залежно від розміру агрегату і методу його 

доставки.

2.2. Необхідно дбати про правильне поводження з виробом, відповідно до способу його пакування.

2.3. Більш габаритна продукція може поставлятися без будь-якої упаковки. Її вивантаження необхідно 
проводити відповідно до вказівок, наведених у розділі 5.

3. Зовнішній захист
3.1. Усі наші промислові редуктори забезпечені відповідним захистом для нормальних умов зберігання 

протягом 6 місяців Перед встановленням обладнання слід зберігати у чистому та сухому 
захищеному приміщенні.

3.2. Якщо агрегати будуть працювати у екстремальних кліматичних умовах або коли їх потрібно 
зберігати чи залишати на тривалий час у неробочому стані (наприклад, під час будівництва 
підприємства), слід вживати спеціальні заходи для підтримання характеристик устаткування на 
належному рівні. Щоб забезпечити відповідний захист обладнання, проконсультуйтеся з нашими 
інженерами, які відповідають за належне використання агрегатів на промисловому об’єкті.

4. Інформація на табличках

4.1. Ідентифікація обладнання

На заводській табличці обладнання містяться контактні дані виробників та унікальний серійний 
номер.

Запитуючи додаткову інформацію або сервісну підтримку, вкажіть наступну інформацію з цієї 
таблички:

• Тип (№ моделі)

• Серійний номер

• Рік випуску

4

4

Тип:

Потужність двигуна: кВт

кВт

кгкг

Логотипи та контактні 
дані виробників

Серія E

ЗМАЩЕННЯ
Налийте мастило рекомендованого класу до встановленого рівня. Зливайте  

та промивайте обладнання у кінці періоду використання мастила.
Для отримання додаткових відомостей див. таблицю з інформацією  

про рекомендовані марки мастила.

л

Серійний номер:

 Рік випуску:

Вага: 

Тип мастила/кількість:

Номінальна потужність: 

Вхідна швидкість:

Точне передавальне 
число:

Інформація
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4.2. Детальна інформація про обладнання

На табличці вказане точне передавальне число разом із обраними показниками потужності та 
швидкості. Примітка. Вихідна швидкість = Вихідна швидкість / Точне передавальне число

4.3. Параметри мастила

Клас мастила та його приблизна кількість вказані на табличці. Для отримання інформації щодо 
рекомендованих марок мастила див. Додаток 2. 

4.4. Маркування

Елементи, які позначаються цим символом, призначені для використання у промислових 
системах.

Якщо агрегати були правильно підібрані та встановлені відповідно до цих інструкцій (це 
відноситься тільки до редукторів), вони будуть відповідати вимогам директиви ЄС 94/9/ЄC ATEX 
100a для Групи ІІ кат. 2 зон 1 і 21, або кат. 3 зон 2 і 22.

Двигуни, муфти або будь-яке інше обладнання, обладнане редукторами, також має відповідати 
положенням цієї Директиви.

Якщо редуктор постачається у комплекті з двигуном, важливо перевірити паспортні дані обох 
цих елементів (або будь-якого іншого встановленого обладнання), щоб переконатися у тому, що 
вони можуть експлуатуватися у потенційно вибухонебезпечній атмосфері, де передбачається їх 
встановлення.

Пояснення положень директиви ЄС 94/9/ЄC (ATEX 100a) щодо маркування:

Приклади:

II   2   G    – (Зона 1) Нерегулярні випадки утворення вибухонебезпечної атмосфери

II   3   G    – (Зона 2) Рідкісні короткострокові випадки утворення вибухонебезпечної 
атмосфери

II   2   D    – (Зона 21) Нерегулярні випадки утворення вибухонебезпечної атмосфери під 
час нормальної експлуатації обладнання внаслідок наявності горючого пилу

II   3   D   – (Зона 22) Рідкісні короткострокові випадки утворення вибухонебезпечної 
атмосфери внаслідок наявності горючого пилу. Під час нормальної роботи 
обладнання небезпека відсутня

5

5

T3 Макс. температура поверхні 200 °C
T4 Макс. температура поверхні 135 °C  
T5 Макс. температура поверхні 100 °C

Клас  
температури

Тип захисту редуктора
Вибухонебезпечна 
атмосфера 

Група

G = Газ
D = ПилКатегорія

5

5

5

5

Інформація

5
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5. Монтаж

5.1. Загальна інформація

ПОПЕРЕДЖЕННЯ!

6

Замовник несе відповідальність за належне використання виробів, що 
поставляються компанією, особливо обертових валів між їхніми ведучими 
і веденими механізмами, а також за їх захист, який дозволяє безпечно 
експлуатувати обладнання. Компанія не несе відповідальності за будь-які травми 
чи шкоду, заподіяні внаслідок неналежного використання поставленої продукції. 

Зверніть увагу на небезпеку використання відкритого полум’я у безпосередній 
близькості від отворів коробок передач та редукторів, що поставляються 
компанією. Компанія не приймає претензії з приводу травм або ушкоджень, 
спричинених будь-якими діями, що суперечать цьому попередженню.

ПОПЕРЕДЖЕННЯ: Усі редуктори серії Е постачаються без мастила. Під час монтажу необхідно 
наповнити редуктор рекомендованим типом мастила до встановленого рівня.  
Це потрібно робити відповідно до вимог, вказаних у розділі 6.

5.2 Перед монтажем

5.2.1 Перевірте редуктор на відсутність пошкоджень.

5.2.2 Перевірте відповідність даних у заводській табличці редуктора/двигуна, параметрам машини, 
на яку буде встановлений цей виріб.

5.2.3 Використовуючи доступний на ринку розчинник, ретельно очистіть монтажні поверхні та вали 
редуктора — на них не повинні залишатися лакофарбові та антикорозійні засоби. Уникайте 
контакту розчинника із сальниковими ущільненнями.

5.2.4 Забороняється використовувати напилки або наждачний папір для видалення фарб або 
антикорозійних покриттів.

5.3. Встановлення компонентів на вхідних або вихідних валах

Верхній допуск діаметра кінця вхідного або вихідного валу редуктора за системою ISO 
становить k6 (для діаметра валу <50 мм) та m6 (для діаметра валу >50 мм), а компоненти, що 
встановлюються на вали редуктора, повинні відповідати допуску ISO M7 (для діаметра отвору 
<50 мм) та K7 (для діаметр отвору >50 мм).

5.3.1. Переконайтеся у тому, що кінці валів, отвори та шпонки були достатньо добре очищені.

5.3.2. Деталі (такі як шестерні, зірочки, муфти тощо) не можна встановлювати на ці вали за 
допомогою молотка, оскільки це може пошкодити вали редуктора та опорні підшипники.

5.3.3. Це потрібно робити за допомогою гвинтового домкрата, встановленого у отвір з різьбленням, 
що знаходиться на кінці валу редуктора.

5.3.4. Щоб полегшити процес монтажу, можна нагріти деталі до температури 80/100 °С.

5.3.5. Консольні шестерні та зірочки необхідно розташовувати якомога ближче до редуктора. Крім 
того, їх слід (скрізь, де це можливо) збирати таким чином, щоб протидіючі радіальні сили 
діяли у напрямку вниз.

Монтаж

6

6

8
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5.4. Підіймання

Лише редуктор Використовуйте точки підйому, вказані нижче, а не вали редуктора.

Редуктор в зборі з двигуном і опорною плитою (несучою рамою) — Використовуйте точки підйому, 
розташовані на опорній плиті.

Примітка. Якщо не використовувати вказані точки підйому, це може призвести до  
равмування персоналу та/або пошкодження виробу і сусіднього обладнання.

5.5. Встановлення пристроїв, що монтуються на лапах

5.5.1. Переконайтесь, що монтажна поверхня опорного фундаменту є рівною1, здатною поглинати 
вібрації та стійкою до згинання.

 Примітка. Редуктор, який буде монтуватися на опорну плиту, за можливості потрібно 
встановлювати на тій самій несучій плиті, що й привідний двигун. 1 Максимально допустиме 
відхилення від площинності для монтажної поверхні становить 0,12 мм.

5.5.2.  Редуктор необхідно встановлювати у вказаній монтажній позиції на рівній поверхні, щоб 
забезпечити його правильне змащування. На корпусі редуктора передбачені засоби для 
вирівнювання поверхні, які полегшують його встановлення. 
Максимальне відхилення від горизонтальної площини складає ±1,5° (якщо редуктор не був 
відповідним чином модифікований для монтажу в нестандартному положенні).

5.5.3. Пристрій для вирівнювання (див. Додаток 4).

Примітка.  Важливо пересвідчитись у тому, що забезпечується підтримка повної площі усіх 
монтажних точок машини, коли редуктор виставляється на опорній плиті. 
Якщо використовуються сталеві клини, їх слід розташовувати якомога ближче по 
обидва боки фундаментного болта. 
Під час остаточного закріплення болтами переконайтесь, що пристрій або 
опорна плита не перекошені, оскільки це спричинить деформації корпусу 
редуктора, що призведе до помилок у процесі вирівнювання валів і шестерень. 
Перевірте, щоб повністю підтримувалися усі монтажні точки, і за необхідності 
відрегулюйте їх, використовуючи сталеві клини.  
Затягніть болти, з моментом затягування, який зазначений у Таблиці 1.

5.5.4. Якщо редуктор або опорна плита встановлені на жорсткому фундаменті, закріпіть їх за допомогою 
болтів, що розраховані на підвищене навантаження і, як мінімум, мають класISO -8,8.

Монтаж

7

7

7

Показник рівня

Опора для  
вирівнювання

8

6

6

6
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Таблиця 1

5.6. Встановлення пристроїв, що монтуються на вал

Для порожнистих валів або редукторів з жорсткою муфтою рекомендується 
використовувати наступну процедуру.

5.6.1. Очистіть привідний вал машини та отвір редуктора або поверхні жорсткої муфти
5.6.2. Встановіть редуктор на вал веденої машини.
5.6.3. Метод встановлення буде варіюватися в залежності від конструкції вихідного валу — 

дотримуйтесь процедур, описаних у Додатку 4.
 Примітка! Редуктор слід розташовувати якомога ближче до підшипника веденої машини.
5.6.4. Закріпіть редуктор на веденому валу машини — дотримуйтесь процедур, описаних у Додатку 4.
5.6.5. Встановіть реактивну штангу (тягу) на редуктор або опорну плиту (як це показано на 

кресленні), і зафіксуйте її до надійної точки.
 Якщо не вказано інше, ця штанга надається клієнтом. 

Довжина цього елементу залежить від несучої конструкції на місці монтажу редуктора.
5.6.6. Використовуючи редуктори у якості приводів з високими інерційними навантаженнями, 

наприклад, приводу крана (поворот, довге пересування і поперечне переміщення) або 
приводу вагонеток та роликових конвеєрів з великою інерцією, рекомендується оснащувати їх 
реактивними штангами, що можуть поглинати силу удару. 
Для отримання більш детальної інформації зверніться до наших інженерів, які відповідають за 
належне використання виробів на промисловому об’єкті.

5.6.7. Переконайтесь у тому, що редуктор був встановлений у правильному положенні та 
відповідним чином вирівняний. 
Засоби для вирівнювання встановлюються на корпусі редуктора, щоб полегшити його монтаж. 
Максимальне відхилення від горизонтального положення становить ±1,5° (якщо редуктор не 
був відповідним чином модифікований для монтажу в нестандартному положенні).

5.6.8. За необхідності, відрегулюйте положення точки кріплення реактивної штанги, щоб редуктор 
працював у вирівняному положенні.

5.6.9. Редуктори, що постачаються зібраними на базовій плиті (несучій рамі), мають єдину точку 
для фіксації реактивною штангою — щоб отримати детальну інформацію, зверніться до 
відповідного креслення.

5.7. Підготовка до запуску

5.7.1.  Встановіть захисні щитки відповідно до законодавства про забезпечення безпеки на 
підприємствах. 

5.7.2. Перевірте під’єднання двигуна до електромережі, щоб перевірити правильність напрямку його 
обертання. Це має велике значення, якщо був встановлений пристрій блокування зворотного 
ходу.  

5.7.3.  Заповніть редуктор мастилом, як це описано у розділі 6.

Монтаж

8

Встановлений розмір 
гвинта

Момент 
затягування

M8 25 Н*м
M10 50 Н*м
M12 85 Н*м
M14 135 Н*м
M16 200 Н*м
M20 350 Н*м

Встановлений розмір 
гвинта

Момент 
затягування

M24 610 Н*м
M27 1000 Н*м
M30 1220 Н*м
M33 1900 Н*м
M36 2150 Н*м
M42 3460 Н*м

8
8

8
8

Порожнистий вал

Пружна опора



9

5.8. Пристрої для використання у потенційно вибухонебезпечній атмосфері (ATEX)

5.8.1.  Якщо пристрій був пошкоджений під час перевезення, його експлуатація заборонена. 
(Перед початком роботи видаліть усі засоби для транспортування та упаковку).

5.8.2. Перевірте, щоб технічні характеристики, вказані на заводський табличці пристрою, дозволяли 
встановлювати його у місцях з потенційно вибухонебезпечною атмосферою.

5.8.3. Перевірте, щоб температура навколишнього середовища відповідала рекомендаціям по 
використанню вказаного класу мастила. 
(Схвалені виробником мастильні матеріали див. у Додатку 2).

5.8.4. Переконайтесь у тому, що під час монтажу не утвориться потенційно вибухонебезпечна 
атмосфера.

5.8.5. Перевірте забезпечення достатньої вентиляції редуктора без надходження зовнішнього тепла 
— температура повітря, що охолоджує редуктор не повинна перевищувати 40 °С.

5.8.6. Переконайтеся, що монтажне положення відповідає зображенню на заводській табличці виробу. 
(Примітка! Сертифікат ATEX дійсний лише для монтажного положення, зазначеного на 
табличці).

5.8.7. Перевірте, щоб двигуни, муфти або будь-яке інше оснащене редукторами обладнання мало 
сертифікат ATEX. Впевніться у тому, що вказана на табличці інформація відповідає умовам 
навколишнього середовища у місці встановлення обладнання.

5.8.8. Переконайтесь, що редуктор не піддається будь-якому навантаженню, яке перевищує 
зазначений у табличці показник.

5.8.9. Привід, що оснащується частотним перетворювачем - Перевірте можливість експлуатації 
двигуна разом з частотним перетворювачем. 
Переконайтесь, що технічні характеристики частотного перетворювача не перевищують 
параметрів двигуна.

5.8.10. Пристрої з ремінним приводом. Перевірте, щоб усі застосовані ремені мали достатній опір 
електричному струму витоку. (<109 Ом).

5.8.11. Впевніться у тому, що редуктор та інше обладнання мають електричне заземлення.

5.8.12. Перевірте та відрегулюйте усі захисні кожухи та кришки таким чином, щоб джерело займання 
від іскор, які створюються рухомими частинами, було закрите захисними елементами.

5.8.13. Обладнання для експлуатації у вибухонебезпечній атмосфері групи ІІ кат. 2D (зона 21) і групи ІІ 
кат. 3D (зона 22) 
Переконайтесь, що захисні пристрої, кришки тощо є пилонепроникними, або їх конструкція не 
дозволяє накопичуватися цьому виду забруднення.

Монтаж

8

9
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6. Змащення
6.1. Загальна інформація

6.1.1. Усі вироби серії Е при поставці не заправляються мастилом (на них розміщується відповідна 
попереджувальна етикетка). Тому клієнт повинен заповнити пристрій самостійно.

6.1.2. Клас і тип мастила вказуються на заводській табличці у наступному форматі: 6E або 5H тощо...

6.1.3. Використовуйте лише нове чисте мастило.

6.2. Температурні обмеження

6.2.1. Перевірте, щоб клас мастила (вказаний на табличці) відповідав діапазону температури 
навколишнього середовища, у якому відбувається експлуатація обладнання. Див. Таблицю L1.

Таблиця L1

(ISO) Мастило

Діапазон температури навколишнього 
середовища

-5... 20 °C (тип E) 
0... 35 °C 20... 50 °C

-30... 20 °C (тип H)
CLP (CC) Мінеральне мастило EP (тип E) 5E (VG 220) 6E (VG 320) 7E (VG 460)

CLP (HC) Поліальфаолефінове синтетичне 
мастило з добавкою EP (тип Н) 5H (VG 220) 5H (VG 220) 6H (VG 320)

6.3. Вентиляційний клапан (сапун)

6.3.1. Очистіть і встановіть вентиляційний сапун в різьбовий отвір, який відповідає необхідному 
монтажному положенню редуктора.

6.4. Рівень мастила

6.4.1. Орієнтовна кількість мастила, необхідного для змащення редуктора, наведена у Таблиці 1 
Додатку 2

6.4.2. Пристрій необхідно заповнювати через оглядову кришку або вентиляційний отвір до рівня, який 
можна визначити за допомогою щупа або у будь-який інший спосіб (вікно рівня мастила, тощо).

6.4.3. За можливості, запустіть агрегат без навантаження і дозвольте йому працювати протягом 
короткого періоду часу, щоб забезпечити повну циркуляцію мастила. Потім зупиніть роботу 
устаткування і, зачекавши 10 хвилин, перевірте рівень мастила. За необхідності долийте мастило 
до потрібної відмітки на щупі або на будь-якому іншому встановленому індикаторі рівня.

ПОПЕРЕДЖЕННЯ. Не наливайте занадто багато мастила, оскільки його надлишок 
може спричинити перегрів редуктора та витік мастила.

6.4.4. Перевірте і встановіть усі пробки та вентиляційні сапуни

6.4.5. Приберіть усе розлите мастило з поверхні редуктора і навколишнього обладнання.

6.5. Схвалені виробником змащувальні матеріали

6.5.1. Мастила 
Див. Таблиці 2 та 3 у Додатку 2, де наведена інформація про мастильні матеріали, які були 
схвалені для використання у редукторі.

6.5.2. Консистентні мастила 
Див. Таблицю 3 у Додатку 2, де наведена інформація про консистентні мастильні матеріали, які 
були схвалені для використання у редукторі. 

ЗапускЗмащення
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7. Підключення двигуна
До мережі електроживлення:

7.1. Підключення електродвигуна до електромережі має виконувати кваліфікований спеціаліст. 
Номінальний робочий струм двигуна вказаний на його заводській табличці. Дуже важливо 
правильно підібрати перетин кабелів у відповідності до правил експлуатації електричних 
установок.

Приєднання клем двигуна:
7.2. Приєднання до клем двигуна необхідно здійснювати відповідно до документації, що 

надається виробником електродвигуна.

8. Запуск
8.1. Перед запуском

8.1.1. Переконайтеся в тому, що був встановлений вентиляційний сапун (див. пункт 6.3. у розділі 
«Змащення»).

8.1.2. Перевірте рівень мастила, за необхідності долийте його.
8.1.3. Впевніться у тому, що були встановлені усі захисні пристрої. Перевірте та налаштуйте захисні 

кожухи та кришки таким чином, щоб джерело займання від іскор, які створюються рухомими 
частинами обладнання, було добре закрите.

8.1.4. Обладнання для експлуатації у вибухонебезпечній атмосфері групи ІІ кат. 2D (зона 21) і групи 
ІІ кат. 3D (зона 22) 
Переконайтеся, що захисні пристрої, кришки тощо є пилонепроникними, або їх конструкція не 
дозволяє накопичуватися цьому виду забруднення.

8.1.5. Зніміть усі захисні пристрої, що були встановлені для запобігання обертанню машини.
8.1.6. Редуктори, обладнані пристроями блокування зворотного ходу, повинні мати напрямок руху, 

який гарантовано буде співпадати із напрямком руху двигуна — перевірте правильність 
підключення електродвигуна.

8.1.7. Редуктори, обладнані змійовиком охолодження, потрібно підключати до відповідної лінії 
подачі охолоджувальної води — див. Додаток 1.

8.1.8. Редуктори, у яких використовується система примусового змащення, потрібно належним 
чином підключити до системи змащення та експлуатувати відповідно до спеціальних 
інструкцій, що надаються у окремому документі.

8.2. Запуск
8.2.1. Виконувати та/або контролювати запуск приводу може тільки кваліфікований спеціаліст.
8.2.2. Редуктори, обладнані пристроями блокування зворотного ходу, повинні мати напрямок руху, 

який гарантовано буде співпадати із напрямком руху двигуна — перевірте правильність 
підключення електродвигуна.

8.2.3. Для редукторів, обладнаних змійовиком охолодження або системою примусового змащення, 
потрібно перевірити, щоб при запуску була включена система подачі води або мастила.

8.2.4. Перший запуск слід виконувати з мінімальним навантаженням на привід машини (стан 
холостого ходу).

8.2.5. Слід поступово нарощувати цей показник, щоб з часом досягти повного робочого 
навантаження.

8.2.6. Перевірте температуру поверхні редуктора (очікувана температура при повному навантаженні 
не повинна перевищувати 110 °С), а також візуально огляньте редуктор на наявність витоків 
мастила. 
Примітка. Витікання невеликої кількості рідкого або консистентного мастила через ущільнення 
або вентиляційні отвори під час першого запуску обладнання є нормальним явищем. Після 
зупинки машини слід прибрати будь-які сліди мастила. 
Увага! Будь-які відхилення від нормального режиму роботи (несподіване підвищення 
температури, рівня шуму, вібрації, споживання електроенергії тощо) свідчить про 
несправність. Слід негайно припинити роботу обладнання і сповістити про це наших 
інженерів, які відповідають за належне використання виробів на промисловому об’єкті.

8.2.7. Процедура першого запуску редукторів, що працюють у потенційно вибухонебезпечній 
атмосфері 
Під час першого запуску важливо виміряти максимальну температуру поверхні редуктора при 
роботі в умовах максимального навантаження. Це потрібно зробити не раніше ніж через  
3 години від початку роботи обладнання. Максимальна температура поверхні не має  
перевищувати 110 °С для температурного класу T3 і T4 або 80 °С для класу T5. При 
перевищенні цього показника негайно вимкніть машину і зверніться до наших експлуатаційних 
інженерів. 

Запуск
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9. Робота

9.1. Шум
Лінійка редукторів серії Е без системи охолодження або з водяним охолодженням відповідають вимогам до рівня 
шуму (рівня звукового тиску), які встановлюють максимальний показник на відмітці 85 дБ (А) або менше при 
вимірюванні на відстані 1 м від поверхні пристрою.

При роботі пристроїв з охолодженням за допомогою вентилятора цей рівень може перевищувати вказане значення.

Вимірювання здійснювались відповідно до вимог BS.7676 Pt1:1993 (ISO 8579-1: 1993).

9.2. Загальна безпека
Потенційні фактори ризику, які можуть виникнути під час монтажу, обслуговування та експлуатації приводів, більш 
детально розглянуті на сторінці, присвяченій безпечному використанню продукції, на початку даного документу.

Крім того, також наводяться поради щодо використання відповідних запобіжних заходів, які необхідно вживати, щоб 
уникнути травмування персоналу або пошкодження обладнання.  
ОЗНАЙОМТЕСЯ З НАВЕДЕНОЮ ІНФОРМАЦІЄЮ! 

Запуск
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10. Технічне обслуговування

10.1. Перед виконанням будь-яких робіт з технічного обслуговування

10.1.1. Відключіть від джерела живлення привід і забезпечте захист від непередбачуваного 
увімкнення машини.

10.1.2. Почекайте, поки редуктор охолоне — уникайте небезпеки отримати опіки шкіри та підвищення 
тиску.

10.2. Пробки для мастила та вентиляційні сапуни

10.2.1. Перед видаленням будь-яких пробок переконайтесь у тому, що пристрій достатньо охолонув, 
щоб запобігти займанню мастила.

10.2.2. Помістіть резервуар для збору мастила під дренажною пробкою. Примітка. Перед зливанням 
мастила рекомендується трохи його нагріти (40–50 °С). (Охолоджене мастило буде важче 
злити у правильний спосіб).

10.2.3. Доливання або заправку потрібно здійснювати через оглядову кришку або вентиляційний 
отвір. Після завершення цих процедур не забувайте повторно закривати усі пробки.

10.2.4. Очистіть і зафіксуйте вентиляційний сапун.

10.2.5. Приберіть усе розлите мастило з поверхні редуктора і навколишнього обладнання.

10.3. Змащення

10.3.1. Періодична перевірка.

Пристрої обладнуються щупом або іншим пристроєм для індикації рівня мастила.

Перевіряйте рівень мастила через кожні 3000 годин або 6 місяців експлуатації, залежно 
від того, який з термінів настане раніше, і, якщо це необхідно, доливайте мастило 
рекомендованого типу.

10.3.2. Заміна мастила.

10.3.2.1. Регулярна заміна мастила відіграє важливе значення для обладнання будь-якого 
розміру. Щоб визначити частоту проведення цієї операції використовуються наступні 
фактори.
a. Робоча температура мастила.
b. Тип мастила.
c. Параметри робочого середовища — вологість, наявність пилу та ін.
d. Умови експлуатації — удари, навантаження тощо.

10.3.2.2. При роботі обладнання в умовах підвищеної температури ефективний термін 
експлуатації мастила значно скорочується. Це найпомітніше проявляється у мастилі, 
що містить жирні або антизадирні присадки. Щоб запобігти пошкодженню редуктора 
внаслідок погіршення характеристик мастила, слід оновлювати його з частотою, яка 
зазначена у Таблиці M2. 

Технічне обслуговування
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Таблиця M2

Робоча температура 
пристрою, °C.

Період оновлення
Мінеральне мастило CLP(CC) Тип E Синтетичне мастило CLP(НC) Тип Н

75 або МЕНШЕ 17000 ГОДИН АБО 3 РОКИ 26000 ГОДИН АБО 3 РОКИ
80 12000 ГОДИН АБО 3 РОКИ 26000 ГОДИН АБО 3 РОКИ
85 8500 ГОДИН АБО 3 РОКИ 21000 ГОДИН АБО 3 РОКИ
90 6000 ГОДИН АБО 2 РОКИ 15000 ГОДИН АБО 3 РОКИ
95 4200 ГОДИН АБО 17 МІСЯЦІВ 10500 ГОДИН АБО 3 РОКИ

100 3000 ГОДИН АБО 12 МІСЯЦІВ 7500 ГОДИН АБО 2,5 РОКИ
105 2100 ГОДИН АБО 8 МІСЯЦІВ 6200 ГОДИН АБО 2 РОКИ
110 1500 ГОДИН АБО 6 МІСЯЦІВ 5200 ГОДИН АБО 18 МІСЯЦІВ

ПРИМІТКА. МАСТИЛО, ЩО БУЛО ЗАЛИТЕ НА ПОЧАТКУ,  
ПОТРІБНО ЗАМІНИТИ НА НОВЕ ПІСЛЯ 1000 ГОДИН РОБОТИ  

АБО ОДНОГО ЧИ ПІВТОРА РОКУ ЕКСПЛУАТАЦІЇ.

Примітка.

Цифри наведені для відповідної температури мастила за умови, що температура редуктора 
досягла робочих значень, і він працює під навантаженням. Ці показники відповідають нормальній 
роботі обладнання, проте в особливо тяжких умовах експлуатації може знадобитись частіше 
замінювати мастило. 
Якщо необхідно змінити тип мастила, перед повторним заповненням пристрій слід промити.

Попередження
Не змішуйте синтетичні та мінеральні мастила.
Не перевищуйте рівень мастила в агрегаті, оскільки це може призвести до витікання і 
перегріву мастила.

10.3.3.  Для пристроїв, які встановлюються у потенційно вибухонебезпечній атмосфері (ATEX), 
важливо забезпечити, щоб мастило змінювалось протягом або перед закінченням періоду 
поновлення, зазначеного у таблиці M2.

10.4. Підшипники

10.4.1. Підшипники слід перевіряти після 5 років експлуатації та замінювати їх за необхідності

10.5. Консистентне мастило

10.5.1. На деяких редукторах підшипники вихідного валу змащуються консистентним мастилом, тому 
для них змащувальну речовину слід повністю міняти через кожні 3000 годин (якщо не вказано 
інше).

10.5.2. В редукторах, де передбачені точки повторного змащування, рекомендується наносити 2 
дози (6 г) щомісяця (див. Додаток 4 з інформацією про схвалені виробником типи мастильних 
матеріалів).

10.6. Очищення

10.6.1. Якщо привід експлуатується у стаціонарному режимі, періодично очищайте ребра 
охолодження редуктора та електричного двигуна, а також захисний кожух вентилятора від 
будь-якого бруду та пилу, щоб забезпечити належне охолодження обладнання.

10.6.2. При встановлені устаткування у вибухонебезпечній зоні (ATEX) переконайтесь, що товщина 
будь-яких наростань бруду і пилу не перевищує 5 мм (максимальне значення).

Технічне обслуговування
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11. Діагностика несправностей
Симптом Можлива причина Вирішення проблеми
Вихідний вал не обертається, навіть якщо 
двигун працює або обертається вхідний вал.

Був перерваний зв'язок між валами 
всередині редуктора.

Поверніть виробнику редуктор/двигун з 
редуктором для проведення ремонту.

Незвичайний регулярний шум під час роботи 
обладнання

a) Звук деформації або тертя: 
пошкодження підшипників

b) Звук стукання: нерівномірна 
робота передачі

a) Перевірте мастило (див. розділ 
«Технічне обслуговування»)

b) Зв’яжіться з нашими інженерним 
відділом або зверніться до вашого 
місцевого відділу продажу

Незвичайний нерегулярний шум під час 
роботи

До мастила потрапив сторонній 
предмет

a) Перевірте мастило (див. розділ 
«Технічне обслуговування»)

b) Зв’яжіться з нашим відділенням, 
інженерним бюро або з вашим 
місцевим відділом продажів

Витікання мастила1

• з-під кришки редуктора
• з-під фланця двигуна
• з-під фланця редуктора
• з-під масляного сальника вихідного валу

a) Пошкодження прокладки кришки 
редуктора

b) Пошкодження прокладки
c) Не забезпечується належна 

вентиляція редуктора

a) Затягніть гвинти кришки редуктора і 
прослідкуйте за його роботою. Якщо 
витікання мастила не припинилось, 
зв’яжіться з нашим інженерним бюро 
або з вашим місцевим відділом 
продажів

b) Зв’яжіться з нашим інженерним 
бюро або з вашим місцевим відділом 
продажів.

c) Забезпечте належну вентиляцію 
редуктора.

Витікання мастила через вентиляційний 
сапун

a) Надмірний рівень мастила у 
редукторі

b) Редуктор встановлений у 
неправильному монтажному 
положенні

c) Часті холодні запуски обладнання 
(мастило піниться) і / або високий 
рівень мастила

a) Скоригуйте рівень мастила (див. 
розділ «Змащення»).

b) Поправте монтажне положення і 
перевірте рівень мастила (див. розділ 
«Змащення»).

c) Перевірте рівень мастила (див. розділ 
«Змащення»).

* Витікання невеликих обсягів мастила/консистентної змащувальної речовини з-під сальника під час 
обкатування обладнання (24 години роботи) є нормальним явищем.

Звертаючись до нашого відділу продажів,

надайте таку інформацію:
• Дані з заводської таблички (повністю)

• Тип і рівень виявленої проблеми

• Час і обставини виникнення несправності

• Можлива причина

Будь-яку подальшу інформацію або необхідні роз’яснення можна отримати,  
зв’язавшись з нашим офісом продажів. Перегляньте контактну інформацію  

на відповідній сторінці цього документу. 

Вирішення проблем
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Змійовик охолодження
Відповідальність за підведення лінії водопостачання несе клієнт. Впускний та вихідний отвори 
потрібно з’єднувати з водопровідними трубами за допомогою відповідної прямої муфти.

У змійовиках охолодження може використовуватись прісна, солона або морська вода з потоком в 
обох напрямках. Швидкість потоку води необхідно контролювати клапаном.

Для забезпечення найкращої продуктивності обладнання температура води, що надходить 
у нього, має становити 10/12 °C при швидкості потоку 5 л/хв. Тиск води не повинен 
перевищувати 8 бар.

Якщо передбачається знаходження виробу в режимі очікування протягом тривалого періоду часу 
при температурі, коли відбувається замерзання рідини, потрібно злити охолоджувальну воду зі 
змійовика.

Змійовик охолодження Додаток 1

16
16
16

Розмір
H1/S1

d h1 y z
11

розміри надаються  
за окремим запитом

13
15
17
18
20
21
22
23
24
25
26

Розмір
H2/S2, H3/S3, H4 / S4

B2/K2, B3/K3, B4 / K4 / K4
d H1 V z

11

розміри надаються за окремим запитом
13
14
15
15
17 3/8” 75 40 32
18 3/8” 88 40 68
19 3/8” 88 40 68
20 3/8” 88 40 68
21 3/8” 60 40 80
22 3/8” 60 40 80
23 3/8” 60 40 80
24 1/2” 125 50 113
25 1/2” 125 50 113
25 1/2” 125 50 113
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Редуктори Серії E при поставці не заповнюються мастилом (на них розміщується відповідна 
попереджувальна етикетка), тип / клас мастила та його приблизна кількість вказані на заводській табличці.
Затверджені виробником мастильні матеріали можна знайти у Таблицях 2 або 3. Період заміни мастила 
зазначений у Розділі 10.3. Редуктор потрібно заповнювати мастилом до рівня, що вказаний на щупі або 
будь-якому іншому індикаторі рівня (вікно рівня мастила тощо)
УВАГА! Не наливайте занадто багато мастила, оскільки його надлишок може спричинити перегрів 
та витік мастила.
За можливості, запустіть агрегат без навантаження і дозвольте йому працювати протягом короткого 
періоду часу, щоб забезпечити повну циркуляцію мастила. Потім зупиніть роботу устаткування і, 
зачекавши 10 хвилин, перевірте рівень мастила. За необхідності долийте мастило до потрібної відмітки на 
щупі або на будь-якому іншому встановленому індикаторі рівня (вікно рівня мастила, тощо).
Для підшипників або ущільнень, де використовується консистентне мастило, список затверджених типів 
змащувальних матеріалів наведений у Таблиці 3.
Таблиця 1: Приблизна кількість мастила (літри)

Розмір агрегату 11 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

H1 / S1 2,5 3,5 - 7,5 - 11 17 - 28 40 54 67 115 130 165

H2/S2 - - 3 4 5 6 10 13 16 24 33 46 65 90 120

H3/S3 - - - 6 9 10 12 16 25 32 43 61 85 120 170

H4/S4 - - - - - - 15 21 25 32 43 61 85 120 170

B2/K2 2,5 3,5 - 6 - 11 16 - 27 39 52 65 115 130 165

B3/K3 - - 4,5 5,5 8,5 11 15 21 30 37 50 70 95 130 185

B4/K4 - - - - - 11 15 21 30 37 50 70 95 130 185

Таблиця 2: Схвалені виробником змащувальні матеріали типу Е

ISO: CLP-CC. Мінеральні мастила, що містять промислові антизадирні присадки.

Постачальник Тип мастила
5E 6E 7E

Діапазон температури навколишнього середовища
-5... 20°C 0... 35°C 20... 50°C

BP Oil International Limited
Energol GR-XF 220 (-16) 320 (-13) 460 (-1)
Energol GR-XP 220 (-15) 320 (-10) 460 (-7)

Caltex
Meropa 220 (-4) 320 (-4) 460 (-4)
RPM Borate EP Lubricant 220 (-7) 320 (-4) 460 (-7)

Carl Bechem GmbH
Berugear GS BM 220 (-20) 320 (-13) 460 (-10)
Staroil G 220 (-13) 320 (-13) 460 (-10)

Castrol International
Alpha Max 220 (-19) 320 (-13) 460 (-10)
Alpha SP 220 (-16) 320 (-16) 460 (-1)

Chevron International Oil Company 
Limited

Gear Comp EP (USA ver) 220 (-16) 320 (-13) 460 (-10)
Gear Comp EP (Eastern ver) 220 (-13) 320 (-13) 460 (-13)
Ultra Gear 220 (-10) 320 (-7) 460 (-7)

Esso/Exxon Spartan EP 220 (-12) 320 (-12) 460 (-4)

Fuchs Lubricants

Powergear - P/Gear (-16) M460 (-4)
Renogear V 220EP (-13) 320EP (-4) 460EP (-4)
Renogear WE 220 (-7) 320 (-4) 400 (-4)
Renolin CLPF Super 6 (-13) 8 (-10) 10 (-10)

Kluber Lubrication Kluberoil GEM1 220 (-5) 320 (-5) 460 (-5)
Kuwait Petroleum International Q8 Goya 220 (-16) 320 (-13) 460 (-10)
Lubrication Engineers Inc. Almasol Vari-Purpose Gear 607 (-18) 605 (-13) 608 (-10)

Mobil Oil Company Limited
Mobil gear 600 series 630 (-13) 632 (-13) 634 (-1)
Mobil gearXMP 220 (-19) 320 (-13) 460 (-7)

Optimal Olwerke GmbH
Optigear BM 220 (-11) 320 (-10) 460 (-7)
Optigear 220 (-18) 320 (-9) 460 (-7)

Petro-Canada Ultima EP 220 (-22) 320 (-16) 460 (-10)

Sasol Oil (Pty) Limited
Cobalt 220 (-4) 320 (-1) 460 (-4)
Hemat 220 (-10) 320 (-7) 460 (-4)

Saudi Arabian Lubr. Oil Co. Gear Lube EP EP220 (-1) EP320 (0) EP460 (0)
Shell Oils Omala 220 (-4) 320 (-4) 460 (-4)

Omala F 220 (-13) 320 (-10) 460 (-4)
Texaco Limited Meropa 220 (-16) 320 (-16) 460 (-10)

Meropa WM 220 (-19) 320 (-16) 460 (-11)
Total Carter EP 220 (-7) 320 (-7) 460 (-4)

Carter XEP 220 (-16) 320 (-13) 460 (-7)

Цифри в дужках позначають мінімальну температуру застигання зазначеного мастила у °C. Редуктор не 
повинен працювати при температурі, яка нижче вказаного значення. 

Змащення Додаток 2
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Series E units are despatched without oil (a warning label is attached),  The lubricant type / grade and approximate 
quantity  is marked on the nameplate. 
Approved lubricants can be found from Tables 2 or 3. The lubricant change period is stated in Section 10.3
The gear unit should be filled to the level marked on the dipstick or any other level indicator fitted (sight glass, etc.).

WARNING Do not overfill as excess may cause overheating and leakage. 

Where possible run the unit without load for a short time to circulate the lubricant thoroughly, stop the unit and re-
check the oil level after allowing the unit to stand for 10 minutes, and if necessary top up to the correct mark on the 
dipstick or any other level indicator fitted (sight glass etc.).
For grease lubricated bearings or seals, a list of approved greases is given in Table 3.

Table 1: Approximate Lubricant Quantity (litres)

Unit - Size            11 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
H1 / S1 2.5 3.5 - 7.5 - 11 17 - 28 40 54 67 115 130 165
H2 / S2 - - 3 4 5 6 10 13 16 24 33 46 65 90 120
H3 / S3 - - - 6 9 10 12 16 25 32 43 61 85 120 170
H4 / S4 - - - - - - 15 21 25 32 43 61 85 120 170
B2 / K2 2.5 3.5 - 6 - 11 16 - 27 39 52 65 115 130 165
B3 / K3 - - 4.5 5.5 8.5 11 15 21 30 37 50 70 95 130 185
B4 / K4 - - - - - 11 15 21 30 37 50 70 95 130 185

Table 2: Approved Lubricants Type E
ISO: CLP-CC - Mineral oil’s containing industrial EP additives

Supplier Lubricant Type
5E 6E 7E

Ambient Temperature Range 
-5 to 20°C 0 to 35°C 20 to 50°C

BP Oil International Limited
Energol GR-XF 220 (-16) 320 (-13) 460 (-1)
Energol GR-XP 220 (-15) 320 (-10) 460 (-7)

Caltex
Meropa 220 (-4) 320 (-4) 460 (-4)
RPM Borate EP Lubricant 220 (-7) 320 (-4) 460 (-7)

Carl Bechem GmbH
Berugear GS BM 220 (-20) 320 (-13) 460 (-10)
Staroil G 220 (-13) 320 (-13) 460 (-10)

Castrol International
Alpha Max 220 (-19) 320 (-13) 460 (-10)
Alpha SP 220 (-16) 320 (-16) 460 (-1)

Chevron International Oil Company 
Limited

Gear Comp EP (USA ver) 220 (-16) 320 (-13) 460 (-10)
Gear Comp EP (Eastern ver) 220 (-13) 320 (-13) 460 (-13)
Ultra Gear 220 (-10) 320 (-7) 460 (-7)

Esso/Exxon Spartan EP 220 (-12) 320 (-12) 460 (-4)

Fuchs Lubricants

Powergear - P/Gear (-16) M460 (-4)
Renogear V 220EP (-13) 320EP (-4) 460EP (-4)
Renogear WE 220 (-7) 320 (-4) 400 (-4)
Renolin CLPF Super 6 (-13) 8 (-10) 10 (-10)

Klüber Lubrication Klüberoil GEM1 220 (-5) 320 (-5) 460 (-5)
Kuwait Petroleum International Q8 Goya 220 (-16) 320 (-13) 460 (-10)
Lubrication Engineers Inc. Almasol Vari-Purpose Gear 607 (-18) 605 (-13) 608 (-10)

Mobil Oil Company Limited
Mobil gear 600 series 630 (-13) 632 (-13) 634 (-1)
Mobil gear XMP 220 (-19) 320 (-13) 460 (-7)

Optimal Ölwerke GmbH
Optigear BM 220 (-11) 320 (-10) 460 (-7)
Optigear 220 (-18) 320 (-9) 460 (-7)

Petro-Canada Ultima EP 220 (-22) 320 (-16) 460 (-10)

Sasol Oil (Pty) Limited
Cobalt 220 (-4) 320 (-1) 460 (-4)
Hemat 220 (-10) 320 (-7) 460 (-4)

Saudi Arabian Lubr. Oil Co. Gear Lube EP EP220 (-1) EP320 (0) EP460 (0)

Shell Oils
Omala 220 (-4) 320 (-4) 460 (-4)
Omala F 220 (-13) 320 (-10) 460 (-4)

Texaco Limited
Meropa 220 (-16) 320 (-16) 460 (-10)
Meropa WM 220 (-19) 320 (-16) 460 (-11)

Total
Carter EP 220 (-7) 320 (-7) 460 (-4)
Carter XEP 220 (-16) 320 (-13) 460 (-7)

 
Numbers in brackets indicate the minimum pour point temperature of the specified oil in °C
The gear unit must not be run below this temperature.

Lubrication Appendix 2  
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Таблиця 3: Схвалені виробником змащувальні матеріали типу Н

ISO: CLP-HC. Синтетичні мастила на основі поліальфаолеофінів з протизносними та антизадирними 
присадками.

Постачальник Тип мастила

5H 6H

Діапазон температур навколишнього середовища

-30... 35°C 20... 50°C

BP Oil International Limited Enersyn EPX - 320 (-28)

Caltex Pinnacle EP 220 (-43) 320 (-43)

Carl Bechem GmbH Berusynth GP 220 (-38) 320 (-35)

Castrol International
Alphasyn EP 220 (-37) 320 (-31)

Alphasyn T 220 (-31) 320 (-28)

Chevron International Oil Co Tegra 220 (-46) 320 (-33)

Esso/Exxon Spartan Synthetic EP 220 (-46) 320 (-43)

Fuchs Lubricants
Renogear SG 220 (-32) 320 (-30)

Renolin Unisyn CLP 220 (-37) 320 (-34)

Kluber Lubrication Klubersynth GEM4 220 (-30) 320 (-25)

Kuwait Petroleum International Q8 El Greco 220 (-22) 320 (-19)

Lubrication Engineers Inc. Synolec Gear Lubricant 9920 (-40)

Mobil Oil Company Limited
Mobilgear SHC 220 (-40) 320 (-37)

Mobil gearXMP 220 (-40) 320 (-33)

Optimal Olwerke GmbH Optigear Synthetic A 220 (-31) 320 (-31)

Petro-Canada Super Gear Fluid 220 (-43) 320 (-37)

Shell Oils Omala HD 220 (-43) 320 (-40)

Texaco Limited
Pinnacle EP 220 (-43) 320 (-43)

Pinnacle WM 220 (-43) 320 (-40)

Total Carter EP/HT 220 (-34) 320 (-31)

Tribol GmbH Tribol 1510 220 (-36) 320 (-33)

Цифри в дужках позначають мінімальну температуру застигання зазначеного мастила у °C. 
Редуктор не повинен працювати при температурі, яка нижче вказаного значення.

Таблиця 4: Список затверджених типів консистентного мастила

Консистентне мастило NLGI класу 2, придатне для роботи при температурі навколишнього середовища 
-20... 50 °C. Щоб отримати інформацію щодо його використання поза межами цього діапазону зверніться 
до наших експлуатаційних інженерів.

Постачальник Назва консистентного мастила

BP Oil International Limited Energrease LS-EP

Caltex Multifak EP

Castrol International

LMX Grease

Spheerol AP

Spheerol EPL

Fuchs Lubricants Renolit EP

Kluber Lubrication Kluberlub BE 41-542

Mobil Oil Company Limited
Mobilgrease XHP

Mobilith SHC

Omega Manufacturing Division Omega 85

Optimol Olwerke GmbH Longtime PD

Shell Oils

Albida RL

Alvania EP B

Nerita HV

Texaco Limited Multifak All Purpose EP

Змащення Додаток 2
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Центрування валів
Похибки при центруванні валів відносяться до категорій перекосу (див. Рис. 1) та ексцентриситету (див. 
Рис. 2) або їх поєднання. Помилки, пов’язані з перекосом, слід перевіряти та виправляти перед усуненням 
помилок ексцентриситету.
Виконання наступної процедури центруванні валів забезпечить досягнення рівня вібрації, що відповідає 
вимогам, викладеним у частині 1 стандарту ISO 10816.

Похибки перекосу
Кут перекосу можна перевірити у стані спокою обидвох валів. Вимірювання потрібно виконувати за 
допомогою каліброваної пластини і комплекту щупів у чотирьох рівновіддалених точках навколо 
втулок муфти, як це показано на Рис. 1. Різниця між показниками у вертикальній площині (C1 і C2) 
продемонструє похибку центрування відносно довжини валу, рівної діаметру з’єднувального фланця. 
Таким же чином, різниця між показниками у горизонтальній площині надає величину бокового 
вирівнювання.
Більш простий спосіб перевірки перекосу полягає у розміщенні сусідніх точок на муфтових з’єднаннях і 
одночасному їх обертанні, утримуючи мітки одна навпроти іншої. Вимірювання зазорів здійснюється при 
обертанні валів на кожну чверть оберту. Таким чином можна виявити невідповідності вирівнювання у 
вертикальній та горизонтальній площині.
ПРИМІТКА. Вирівнювання слід перевірити повторно після запуску пристрою, поки його температура не 

досягла нормальних робочих значень. Будь-які невідповідності потрібно усувати.
Допустимий рівень перекосу вказаний далі:

Тип муфтового з’єднання Допустима різниця у зазорі (G) (мм)
ПРИМІТКА. D — діаметр (мм), на 

якому вимірюється зазор.Жорстка муфта G = 0,0005 D
Усі інші типи G = 0,001 D

Помилки ексцентриситету
Процедура вимірювання ексцентриситету (C3, рис. 2) виконується за допомогою індикатора з 
циферблатом, який відповідним чином встановлюється на одну половину з’єднувальної муфти і 
накладається на іншу половину муфти або фланець, як це показано на Рис. 3 і 4.
Необхідно забезпечити достатньо жорстку фіксацію індикатора, щоб його вага не впливала на відхилення, 
а отже, не призводила до отримання неточних результатів вимірювання.
Додаткову увагу слід приділяти пристроям, де встановлені конічні роликові підшипники. У цьому випадку 
необхідно гарантувати, що центрування валів перевіряється у середньому положенні, а остаточна 
перевірка пристрою виконується при робочій температурі
Допустима похибка ексцентриситету (на додачу до перекосу) є наступною:

Муфтове 
з’єднання

Вихідний вал Вхідний вал
Макс. ексцентриситет (мм) Макс. ексцентриситет (мм)

Жорстка муфта 0,05 0,08

Усі інші типи Див. відповідні інструкції з установки та технічного обслуговування для різних типів 
та розмірів муфт

Особлива примітка щодо центрування муфт жорсткого типу
Під час центрування валів з жорсткими муфтами важливо не робити спроби з’єднати втулки муфти разом, 
затягуючи болти — це призведе до виникнення надмірного напруження на валу, в муфті та підшипниках. 
Подібне порушення можна виявити завдяки пружному відскоку поверхонь зчеплення при відкручуванні болтів.
Ми виробляємо широкий діапазон еластичних муфт. За додатковою інформацією звертайтеся до наших 
експлуатаційних інженерів. 

Вирівнювання валу Додаток 3
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Рис. 1 Рис. 2 Рис. 3 Рис. 4
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Монтаж редуктора на вал обладнання зі шпонковим з’єднанням

• Очистіть і знежирте порожнистий вал редуктора (1) та ведений вал обладнання (2)
• Вставте шпонку у шпонковий паз веденого валу обладнання та нанесіть підходяще антифрикційне мастило на обидва 

вали: порожнистий вал редуктора та ведений вал обладнання.
• Зафіксуйте монтажну різьбову шпильку/гвинт (4) на веденому валу обладнання, встановіть кінцеву шайбу (3) на вал 

редуктора. Дана конструкція буде виконувати роль пристрою для встановлення редуктора на вал обладнання.
• Чітко вирівняйте редуктор і надіньте його на ведений вал обладнання, як це показано на малюнку (Рис. 1a). 

Переконайтесь, що редуктор був повністю встановлений у потрібне положення, тобто до упорної сходинки веденого валу 
обладнання. Після чого видаліть різьбову шпильку і гайку.

• Зафіксуйте збірку у поздовжньому напрямку за допомогою кінцевої шайби (3), яка кріпиться до валу редуктора та до валу 
обладнання з використанням гвинтів (6), встановіть захисну кришку (7), як це показано на Рис. 1b.

Вимоги до валу обладнання (необхідні розміри)

Ведений вал машини Кінцева шайба

dw dM d2 d8 L1 L2 L3 L4 z b a R U d1 d2 d3 d4 d5 d6 d7 n L5

11 35 55 - - 35 207 10 187 30 0 10 3 2,5 M10 12 45

13 50 70 35 M8x16 50 227 15 197 44,5 14 3 2,5 M16 14 35 60 69,5 9 M8 5,5 4 8

14 55 75 40 M8x16 55 237 15 207 49,0 16 4 2,5 M20 22 40 67,5 79 9 M10 6,6 4 8

15 60 80 45 M10x20 60 267 20 227 53 0 18 4 2,5 M20 22 45 72,5 89 11 M10 6,6 6 8

16 70 90 50 M10x20 70 287 20 247 62,5 20 4 2,5 M20 22 50 85 99 11 M10 6,6 6 8

17 75 95 55 M10x20 75 297 20 257 67,5 20 5 4 M20 22 55 90 109 11 M10 6,6 6 10

18 90 110 65 M10x20 90 337 20 297 81,0 25 5 4 M24 26 65 110 129 11 M10 9 4 10

19 105 125 70 M12x25 105 357 25 307 95,0 28 5 4 M24 26 70 120 139 14 M12 9 4 10

20 110 135 75 M12x25 115 377 25 327 100,0 28 5 4 M24 26 75 125 159 14 M12 11 4 12

21 120 150 80 M12x25 130 437 25 387 109,0 32 6 6 M24 26 80 140 169 14 M12 11 4 12

Демонтаж редуктора з валу обладнання

• Повторно зберіть кінцеву шайбу з гвинтами, 
але у якості гвинтового домкрату.

• Підтримуючи редуктор в одному положенні, 
зніміть його з веденого валу обладнання за 
допомогою кінцевої шайби та гвинтів. 

Редуктори, що встановлюються на валу Додаток 4
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Отвори:

Гвинтові домкрати
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Редуктор, що встановлюється на валу зі з’єднанням за допомогою Shrink Disk 
(муфта, що забезпечує посадку з натягом — стяжна муфта)
Принцип роботи
«Shrink Disk» складається із зовнішнього звужуючого кільця, конічного внутрішнього кільця та стягуючих гвинтів. При затягуванні 
гвинтів зовнішнє кільце та конічне внутрішнє кільце входять одне в інше конічними поверхнями, створюючи радіальні сили до 
внутрішнього кільця. Таким чином створюється позитивне фрикційне з’єднання між порожнистим валом редуктора і веденим валами 
обладнання за рахунок утворення посадки із натягом (Див. Рис. 4).
Оскільки конічні поверхні зовнішнього звужуючого кільця та внутрішнього кільця покриті плівкою сухої змазки (Molykote 321R або 
подібним), а кут конуса не забезпечує самозаклинення, то зовнішнє звужуюче кільце не буде самостійно утримувати внутрішнє 
кільце, і за потреби можна послабити гвинти, щоб легко демонтувати Shrink Disk.
Коли стяжна муфта (Shrink Disk) зафіксована у своїй позиції, високі значення контактного тиску між конічними поверхнями 
зовнішнього і внутрішнього кілець забезпечують герметичність і унеможливлюють виникнення контактної корозії від тертя.
Shrink Disk (стяжна муфта) розташовується на порожнистому вихідному валу редуктора, щоб забезпечити позитивне зовнішнє 
блокувальне з’єднання між валом редуктора та веденим валом обладнання. Shrink Disk (стяжна муфта) являє собою фрикційний 
пристрій, без шпонок, що передає зовнішню затискну силу на порожнистий вихідний вал. Таким чином встановлюється механічне 
усадкове з’єднання між порожнистим валом редуктора і веденим валом обладнання. Максимальне робоче навантаження Shrink Disk 
має достатній запас при передаванні крутних моментів під час роботи редукторів із навантаженням.
«Shrink Disk» складається із зовнішнього звужуючого кільця, конічного внутрішнього кільця та стягуючих гвинтів. При затягуванні 
гвинтів зовнішнє кільце та конічне внутрішнє кільце входять одне в інше конічними поверхнями, створюючи радіальні сили до 
внутрішнього кільця. Таким чином створюється позитивне фрикційне з’єднання між порожнистим валом редуктора і веденим валами 
обладнання за рахунок утворення посадки із натягом (Див. Рис. 4).
Оскільки конічні поверхні зовнішнього звужуючого кільця та внутрішнього кільця покриті плівкою сухої змазки (Molykote 321R або 
подібним), а кут конуса не забезпечує самозаклинення, то зовнішнє звужуюче кільце не буде самостійно утримувати внутрішнє 
кільце, і за потреби можна послабити гвинти, щоб легко демонтувати Shrink Disk.
Коли стяжна муфта (Shrink Disk) зафіксована у своїй позиції, високі значення контактного тиску між конічними поверхнями 
зовнішнього і внутрішнього кілець забезпечують герметичність і унеможливлюють виникнення контактної корозії від тертя.
Якщо порожнистий вихідний вал встановлюється для експлуатації у вертикальному положенні, важливо, щоб він був розташований 
на виступі або опорній шайбі на веденому валу обладнання.

Монтаж
• Очистіть та знежирте поверхні порожнистого валу редуктора (1) в місцях контакту, поверхню веденого валу обладнання (2) 

та місце встановлення Shrink Disk (стяжної муфти).
• Нанесіть спрей для сухого змащення (Molykote 321R або аналогічний) на конічні поверхні Shrink Disk  (усадкового диска) 

(7) і на поверхню веденого валу обладнання, яка не обжимається порожнистим валом редуктора і не приймає участь у 
передачі крутного моменту.

• Переконайтесь, що поверхні контакту порожнистого валу редуктора, поверхня контакту веденого валу обладнання, які 
контактують між собою, а також місце встановлення Shrink Disk (стяжної муфти) на затиснутому кінці валу редуктора, 
знежирені, чисті та сухі.

• Перевірте правильність розташування напрямної втулки (6) для захисту від контактної корозії, що утворюється внаслідок 
тертя, попадання бруду і вологи у отворі порожнистого валу редуктора.

• Якщо конструкція обладнання вимагає, щоб пристрій зі стяжною муфтою знаходився з боку обладнання, яке приводиться 
в рух цим редуктором, то перед встановленням редуктора на ведений вал обладнання слід завчасно встановити комплект 
Shrink Disk (стяжна муфта) на її місце.

• Встановіть монтажну різьбову шпильку/гвинт з гайкою (4 і 5) в різьбовий отвір веденого валу обладнання, закріпіть кінцеву 
шайбу (3) на валу редуктора.

• Чітко вирівняйте редуктор і надіньте його на ведений вал обладнання, як це показано на малюнку (Рис. 1с). 
Переконайтесь, що редуктор був повністю встановлений у потрібне положення. Після чого видаліть різьбову шпильку і 
гайку.

• Встановіть Shrink Disk (стяжну муфту) на затискний кінець порожнистого валу редуктора. Поступово і послідовно затягуйте 
усі стопорні гвинти (8) (не затягуйте їх у діаметрально протилежній послідовності). Це потрібно робити до тих пір, поки усі 
гвинти не будуть затягнуті з моментом Ма (Рис. 1d).

• Встановіть захисну кришку.

Редуктори, що встановлюються на валу Додаток 4
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Демонтаж
Процедура демонтажу подібна до оберненої процедури монтажу.

• Видаліть усю іржу та бруд зі збірки.
• Послідовно відкрутіть стягуючі гвинти, але не викручуйте їх повністю.
• Зніміть Shrink Disk (стяжну муфту) та демонтуйте редуктор з веденого валу обладнання
• Якщо Shrink Disk (стяжна муфта) буде використовуватися повторно, його потрібно демонтувати та ретельно очистити. 

Перед її повторним встановленням на конічні поверхні внутрішнього і запірного кільця наноситься спрей для сухого 
змащення (Molykote 321R або аналогічний).

Порожнистий вал Shrink Disc — стяжна муфта
dw L Lb Lc U Ms R Тип D d D1 La Ld Mt (Н*м) B Mt (Н*м) Вага (кг)

14 60 300 50 30 180 120 17 80–60 141 80 160 31 20 3190 M10 58 2,3
15 65 330 55 35 195 135 17 90–65 155 90 185 38 20 5400 M10 58 3,2
16 75 360 65 40 215 145 20 100–75 170 100 200 43,5 20 7200 M10 58 4,3
17 80 380 80 41 230 150 26 110–80 185 110 220 49 20 10000 M12 100 5,8
18 95 430 85 44 260 170 27 125–95 215 125 290 53,5 20 16500 M12 100 8,7
19 105 460 95 49 280 180 32 140–105 230 140 320 58 20 22100 M14 160 10,3
20 115 485 100 49 295 190 33 155–115 263 155 350 63 20 29500 M14 160 15,2
21 125 555 120 68 335 220 35 165–125 290 165 380 68 25 41200 M16 240 21,5
22 140 600 135 68 370 230 35 180–140 320 180 410 85,5 25 64000 M16 240 32,7
23 160 680 155 73 420 260 37 220–160 370 220 480 105 25 103000 M20 470 53
24 180 755 160 83 460 295 38 240–180 405 240 530 109 25 140000 M20 470 66
25 200 795 180 88 490 305 46 260–200 430 260 550 120 25 184000 M20 470 82
26 220 895 190 103 550 345 48 280–220 460 280 570 135 25 240000 M20 470 103

Dr Ведений вал машини Кінцева шайба Напрямна втулка

DW d1 dm R1 L1 L2 L3 L4 d7 a d2 d3 d4 d5 d6 T1 T2 dw d2 T3 Стопорне 
кільце

14 60 59,5 80 1,5 45 65 286 42 M20 4 70 50 35 22 M6 5 13 60 70 17 70 x 2,5
15 65 64,5 85 1,5 50 70 316 42 M20 4 75 55 40 22 M8 5 13 65 75 22 75 x 2,5
16 75 74,5 95 1,5 55 75 342 42 M20 4 85 65 45 22 M8 7 17 75 85 23 80 x 3
17 80 79,5 100 1,6 70 90 362 42 M20 5 90 70 50 22 M8 7 17 80 90 24 90 x 3
18 95 94,5 120 1,6 70 90 408 50 M24 5 105 80 55 26 M10 8 20 95 105 24 105 x 4
19 105 104,5 130 1,6 80 100 438 50 M24 5 120 90 60 26 M10 8 20 105 120 29 120 x 4
20 115 114,5 140 1,6 85 105 463 50 M24 5 130 100 65 26 M10 8 20 115 130 29 130 x 4
21 125 124,5 160 2,5 85 110 530 50 M24 6 140 105 65 26 M12 10 23 125 140 45 140 x 4
22 140 139,5 170 2,5 105 130 575 60 M30 6 155 115 75 33 M12 10 23 140 155 45 155 x 4
23 160 159,5 190 2,5 130 155 655 60 M30 6 175 120 80 33 M12 10 23 160 175 50 175 x 4
24 180 179,5 210 2,5 130 160 725 60 M30 6 195 125 85 33 M16 12 28 180 195 55 195 x 4
25 200 199,5 240 4,0 150 180 765 60 M30 8 220 140 95 33 M16 12 28 200 220 60 220 x 5
26 220 219,5 260 4,0 165 195 865 80 M36 8 240 160 110 39 M20 12 28 220 240 75 240x5

Редуктори, що встановлюються на валу Додаток 4

16

22

Рис. 1d

Простір, необхідний для належного 
затягування елементів

Напрямна втулка

Кінцева  
шайба

Стопорне  
кільце

B = Стяжні гвинти
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АВСТРАЛІЯ

Radicon Transmission 
(Australia) PTY Ltd

Австралія  
+61 421 822 315

ЄВРОПА

Benzler TBA BV

Яхтхавенвег 2  
NL-5928 NT Венло

Німеччина 
Тел.: 0800 350 40 00 
Факс:  0800 350 40 01

Італія 
Тел.:  +39 02 824 3511

Нідерланди і решта країн 
Європи  
Тел:  +31 77 324 59 00 
Факс:  +31 77 324 59 01

ДАНІЯ

Benzler Transmission A/S

Далагер, 1 DK-2605 
Брондбю, Данія

Тел.: +45 36 34 03 00 
Факс:  +45 36 77 02 42

ФІНЛЯНДІЯ

Oy Benzler AB

Ванна Талвіті 3C 
FI-00580  
Гельсінкі, Фінляндія

Тел.: +358 9 340 1716 
Факс:  +358 10 296 2072

ІНДІЯ

Elecon. Engineering 
Company Ltd.

Ананд Сожитра роуд 
Валлабх Відианагар  
388120 Гуджарат  
Індія

Тел.: +91 2692 236513 
Факс:  +91 2692 227484

ШВЕЦІЯ І НОРВЕГІЯ

AB Benzlers

Порфиргатан 
254 68 Гельсингборг 
Швеція

Тел.: +46 42 18 68 00 
Факс: +46 42 21 88 03

ТАЇЛАНД

Radicon Transmission 
(Thailand) Ltd

700/43 Moo 6 
Амата Накорн  
Індастріал Естейт 
Тумбол Клонгтумру 
Муанг, 
Чонбурі 
20000 
Таїланд

Тел.: +66 3845 9044 
Факс: +66 3821 3655

ВЕЛИКА БРИТАНІЯ

Radicon Transmission UK 
Ltd 
Юніт J3 
Лоуфільдс бізнес парк, 
Лоуфілдс вей, Елланд  
Вест-Йоркшир, HX5 9DA

Тел.: +44 1484 465 800 
Факс: +44 1484 465 801

США

Radicon USA Transmission 
Ltd

1599 Лант авеню 
Ілк Гроув вілідж 
Чикаго 
Іллінойс 
60007 
США

Тел.: +1 847 593 9910 
Факс: +1 847 593 9950 

КОНТАКТИ 

www.benzlers.com
www.radicon.com



Benzlers    

Denmark +45 36 340300

Finland +358 9 3401716

Germany +49 800 3504000 

Italy +39 02 824 3511

Sweden +46 42 186800

The Netherlands +31 77 3245900

www.benzlers.com

Radicon

Thailand +66 38459044 

United Kingdom +44 1484 465800

USA +1 847 5939910

www.radicon.com

Benzlers

Данія +45 36 340300 
Фінляндія +358 9 3401716 
Німеччина +49 800 3504000 
Італія +39 02 824 351 1 
Швеція +46 42 186800 
Нідерланди +31 77 3245900 
www.benzlers.com

Radicon

Таїланд +66 38459044  
Велика Британія +44 1484 465800  
США +1 847 5939910 
www.radicon.com


