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Т0: Надёжное применение нашей продукции

Стойкость материалов нашей продукции к условиям среды их 
эксплуатации, правильный монтаж и нагрузки в рамках допустимых 
передельных значений (технические данные) оказывают 
значительное влияние на надёжность и срок эксплуатации наших 
изделий. Рекомендации по применению нашей продукции, в том 
числе их технические характеристики, Вы можете найти на страницах 
каталога, как в тексте описания, так и в приведённых здесь таблицах.

Таблицы выбора A1–A13 представляют собой обзорные таблицы 
аналогичных изделий, позволяющие сопоставить продукцию на 
основе важных технических характеристик (напр. “допустимый 
температурный диапазон”, “допустимый радиус изгиба”) и основных 
условий эксплуатации (напр. “незащищённая прокладка вне 
помещений”), и при этом сделать оптимальный выбор.

“Технические таблицы” (T1–T30) содержат:
• �Информацию о стойкости продукции к воздействию химических 

веществ (T1, T24), стойкости к радиации (T28), маслостойкости и 
стойкости к воздействию погодных условий (T15)

• �Руководва по монтажу кабелей для Profibus и промышленного 
Ethernet (T2), кабелей для буксируемых кабельных цепей (T3), 
кабелей для подъёмно-транспортного оборуования (T4, T5)

• �Руководство по монтажу/прокладке/креплению кабелей в 
особых условиях эксплуатации (T19)

• �Руководство по монтажу, размеры резьбы и момент затяжки для 
кабельных вводов (T21)

• �Токовые нагрузки, поправочные коэффициенты и способы 
прокладки в соответствии с VDE, Германия (T12)

• ��Токовые нагрузки, способы прокладки в соответствии с NEC, 
США (T13) 

• �Токовые нагрузки, термические нагрузки и нагрузки на 
растяжение (T19)

• �Информацию о сечении жил в англо-американских системах 
измерения (T16)

Эта и последующая информация о специальных группах продукции 
и есть руководство по применению нашей продукции, однако оно 
не может осветить все аспекты компетентного проектирования 
электрического оснащения.

По всем вопросам
просим Вас обращаться к нам напрямую. Мы всегда рады помочь: 
Тел.: 0049 1805 101212-9300

Многостороннее применение кабелей и проводов определяется 
рядом различных стандартов по эксплуатации (IEC, EN, NEC…).  
В качестве примера, международный стандарт IEC 60204-1:2009 
(Электрическое оснащение машин – Часть 1: Общие требования) с 
ссылкой на требования к кабелям и проводам и их условиям 
эксплуатации.

Во всех случаях выполнение данных общих требований не 
освобождает потребителя от проведения квалифицированных 
испытаний в случае существования особых стандартов, 
предъявляемых к продукции, с более расширенным перечнем 
требований, имеющих преимущества.

Страницы каталога по продукции дают вспомогательную 
информацию, касающуюся стандартов на изделие и стандартов 
на применение, например, маслостойкость по VDE 0473-811 или 
применение в железнодорожном транспорте: DIN EN 50306-2.  
В данном случае подсказкой Вам послужит информация о 
соответствии продукции стандартам на страницах каталога – напр. 
“Маслостойкий в соответствии с VDE 0473-811” или “Для применения 
в железнодорожном транспорте: EN 50306-2”. Перечень требований 
и критериев, применимых к кабелям и проводам на низкое 
напряжение (напр. H05VV5-F/ ÖLFLEX® 140) в соотв. с DIN VDE 
0298-300 приведен в таблице A4, в большинстве случаев данные 
требования могут быть применимы и к другим кабелям на низкое 
напряжение, а также рекомендации по применению. 

DIN VDE 0298-300 - немецкая версия
гармонизированного стандарта HD 516 S2:1997
+ A1:2003 + A2:2008.

В дополнение, информация об эксплуатации, приведённая в тексте 
стандарта IEC 62440:2008-02 изд. 1.0, должна быть применима для 
кабелей с номинальным напряжением до 450/750 В.
Далее приведен краткий обзор наиболее важной информации по 
эксплуатации кабелей и проводов, содержащейся в 
вышеперечисленных документах.

Общая информация
Кабели и провода следует выбирать в строгом соответствии с
требуемыми условиями эксплуатации (напр. напряжение, ток, защита
от короткого замыкания, требования к прокладке в пучке) и
внешними условиями (напр., температура окружающей среды,

стойкость к воде и агрессивным материалам, механические
нагрузки, в том числе нагрузки при монтаже, огнестойкость).

Напряжение
Силовые, контрольные кабели и кабели управления приведённые в 
каталоге, соответствуют директиве “о низком напряжении” 
2006/95/EC для электрических установок с номинальным 
напряжением 50 и 1000 В (переменного) и от 75 до 1500 В 
(постоянного).

Номинальное напряжение является эталонным напряжением, на 
которое кабели разрабатываются и испытываются. Номинальное 
напряжение, указанное в каталоге для кабелей и проводов при 
подключении их к сети переменного тока должно быть больше или 
равно их номинального напряжения. При подключении кабелей к 
сети постоянного тока их номинальное напряжение не должно 
превышать более чем в 1,5 раза значение номинального напряжения 
для кабеля. Длительное рабочее напряжение при подводе 
переменного и постоянного напряжения может превышать на 10 % 
номинальное напряжение. 

Номинальное напряжение для кабелей и проводов выражается 
соотношением U/U0 в Вольтах, где:
• �U0 - это эффективная величина напряжения между фазовым 

проводом и землёй (металлической оплёткой/экраном кабеля или 
окружающей средой)

• �U  - это эффективная величина напряжения между двумя фазовыми 
проводами в многожильном кабеле или системы одножильных 
кабелей.

Пробивная прочность изоляции кабелей и проводов должна быть 
высокой для необходимого значения испытательного напряжения. 
Для кабелей и проводов на номинальное напряжение от 50 В 
(переменное) или от 120 В (постоянное), должно быть испытательное 
напряжение минимум 2000 В (переменное) в течение 5 минут. Для 
кабелей и проводов на переменное напряжение макс. 50 В и 
постоянное макс. 120 В (стандартные значения систем безопасного 
сверхнизкого напряжения или заземлённой цепи системы) 
испытательное напряжение должно быть мин. 500 В (переменное) в 
течение 5 минут. Испытательное напряжение для кабелей и проводов 
приведено в каталоге для каждого продукта в разделе “технические 
данные”, что позволяет сделать правильный выбор в случаях, когда 
соотношение величин U/U0 не может быть релевантным.

1. Общая информация

2. Кабели и провода

T0
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Т0: Надёжное применение нашей продукции
T0

Сечения жил в различных системах измерения
IEC 60228 является важным международным стандартом, который 
описывает токопроводящие жилы с метрическими сечениями. Северная 
Америка и другие регионы используют сечения жил в соответствии с 
AWG (American Wire Gauge) системой с помощью "kcmil" для больших 
сечений. Чтобы надёжно использовать кабели с сечениями жил по этим 
системам, в таблице Т16 в приложении к каталогу Вы найдёте 
соответствие сечений метрических и в AWG.

Нагрузки на растяжение
Для максимального значения растягивающих усилий в 1000 Ньютон 
для всех жил действует: макс. 15 Н/мм² сечения жилы (без учёта 
экрана, концентрической жилы и разделённой жилы заземления) 
при статических нагрузках во время экплуатации кабелей для 
подвижной и неподвижной прокладки. Максимальная нагрузка  
50 Н/мм² сечения (без учёта экрана, концентрической жилы и 
разделённой жилы заземления) действует при статических  
нагрузках во время монтажа кабелей для неподвижной прокладки.   

Подвижная - неподвижная прокладка / Определение
•	Применения с постоянным перемещением 
	� Кабели постоянно эксплуатируются в линейном 

автоматизированном оборудовании. Они непрерывно 
подвергаются нагрузкам при изгибе.

	 Типичное применение: 
	� Горизонтальные и вертикальные буксируемые кабельные 

цепи, автоматизированное оборудование и др.

•	�Подвижное применение / прокладка с ограниченной 
подвижностью 
Кабели с ограниченной подвижностью, для не 
автоматизированного применения. При этом кабели 
подвергаются ограниченным и непринудительным движениям. 

	 Типичные применения:  
	 Бытовые приборы, станки, передвижные электроприборы и т. д.

•	Стационарная / неподвижная прокладка 
	� Кабели и провода монтируются и остаются в неподвижном 

состоянии. Движения возможны только при ремонте, 
профилактике или демонтаже.

	� Типичные применения:  
Кабельные лотки, кабельные каналы/ защитные рукава, 
оборудование, производственные помещения и др.

Кабели для применения в буксируемых кабельных цепях
Эти типы кабелей имеют в своём наименовании дополнительно 
"FD" или "CHAIN". Наряду с общими актуальными рекомендациями 
по монтажу и данными в технической таблице T3, особое внимание 
следует уделить особенностям некоторых видов кабелей, указанным 
на страницах соответвующих продуктов в каталоге. К ним относятся:

• Ограничения по длине перемещения цепи (напр.: “…до 10 м”).
• �Ограничения по мимнимальному радиусу изгиба для подвижной 

прокладки.

Радиус изгиба буксируемой цепи не должен быть меньше 
минимального радиуса изгиба кабеля! Минимальным радиусом 
изгиба считается внутренний радиус по отношению к внешнему 
радиусу изгибаемого кабеля.

Применение с торсионными нагрузками в ветросиловых 
установках  
Торсионные кручения значительно различаются при применении 
кабелей в ветросиловых установках и в робототехнике. В 
сравнении с высокодинамичными движениями в роботах, 
движения в ветросиловых установках, между гондолой 
ветрогенератора и башенной опорой, медленные. При этом 
кручение кабеля вокруг своей оси на угол 150° на метр и 
скоростью вращения - 1 вращение в минуту значительно меньше, 
чем при обычном применении в роботах. Для гарантии 
соответствия этим требованиям, наши кабели испытываются в 
собственном испытательном центре. Для различных материалов 
проводятся различные испытания в целях подтверждения высокого 
качества, в том числе термостойкости кабелей. 

Основываясь на результатах испытаний, кабели для применения с 
торсионными нагрузками в ветросиловых установках 
классифицируются в соответствии с внутрикорпортативным 
рейтингом LAPP, который полностью отвечает требованиям 
ведущих поставщиков ветросиловых установок:    

	 кол-во циклов	 температурный диапазон	 угол кручения
TW-0	 5.000	 ≥ + 5 °C	 ± 150°/1 м
TW-1	 2.000	 ≥ - 20 °C	 ± 150°/1 м
TW-2	 2.000	 ≥ - 40 °C	 ± 150°/1 м

Транспортировка и складирование
Кабели и провода, не предназначенные для наружной прокладки, 
должны хранится в сухих помещениях и быть защищеными от 
воздействия солнечных лучей. При хранении вне помещений концы 
кабелей должны быть загерметизированы, чтобы исключить 
попадание влаги. Температура окружающей среды при транспортировке 
и хранении должна быть в пределах от -25 °C до +55 °C (макс. +70 °C, 
но не более 24 часов). Следует избегать механических нагрузок при 
низких температурах, в особенности вибрации, ударов, изгибов и 
перекручиваний. Особенно важно соблюдать данное для кабелей с 
изоляцией и оболочкой из ПВХ пластиката. Нижеследующее 
руководство регламентирует срок хранения кабелей и проводов до 
момента монтажа и эксплуатации без предварительного тестирования:

• 1 год (хранение вне помещений)
• 2 года (хранение в помещении)

Электрические соединители ни в коем случае нельзя включать или 
отключать под нагрузкой! Следует проверить функциональность 
заземляющего контакта при монтаже. Это возможно при 
применении металлических корпусов соединителей EPIC® или иных 
средств непосредственно перед монтажом.

Указания по безопасности:
При применении EPIC® H-BE или H-BS, способ подключения
защитного проводника может быть изменён. При подключении 
защитного проводника необходимо обратить внимание на то, чтобы 
не прервалось  соединение с низким сопротивлением к защитному 
проводу ответной части штекера. При смене соединительного 
винта необходимо обратить внимание на то, чтобы это было 
выполнено с обеих сторон для обеспечения защитной функции.

В противном случае действуют требования стандарта:
DIN EN 50110-1 (VDE 0105-1) – Эксплуатация 
электрооборудования.

Пользователь должен убедиться, что при специальном применении, 
не указанном в данном каталоге, компоненты выполняют 
требования технических страндартов, указанных в спецификации. 
Мы оставляем за собой право на изменение конструкции с целью 
улучшения качества, увеличения технических возможностей, или в 
соответствии с новыми техническими требованиями. По техническим 
данным из каталога указываются компоненты, но не обеспечиваются 
гарантийные характеристики. Гарантия технических характеристик 
может быть дана только в том случае, когда поставляются 
исключительно все компоненты от Lapp. В остальных случаях 
ответственность за работоспособность лежит на пользователе. 

Сертификаты:
VDE, регистрационные номера 40016270, 40011894, 40013251,
40019264 
UL, file number: E75770, E249137, E192484
CSA files: E75770, E249137, E192484
TÜV

2. Кабели и провода, продолжение

3. Промышленные электрические соединители
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Т0: Надёжное применение нашей продукции
T0

Защитные системы SILVYN® обеспечивают дополнительную защиту 
кабелям и проводам. При соблюдении условий и правильности 
монтажа, выполненного квалифицированным специалистом 
электриком, продукция SILVYN® гарантирует соответствие 
характеристикам, детально описанным в каталоге.
При подборе и монтаже буксируемых кабельных цепей SILVYN® CHAIN 

необходимо следовать инструкциям, изложенным в таблице T3 
“Руководство по монтажу кабелей ÖLFLEX® FD и UNITRONIC® FD в 
буксируемых кабельных цепях″. Для технически правильного 
монтажа буксируемых кабельных цепей SILVYN® CHAIN, просим  
Вас соблюдать прочие указания в нашем каталоге, данные 
непосредственно для SILVYN® CHAIN.

Средний срок эксплуатации для кабелей определяется наряду с механическими и 
химическими нагрузками также температурой окружающей среды. Согласно 
требованиям, принятым в машиностроении, температурный диапазон, указанный в 
нашем каталоге, соответствует длительности эксплуатации равной 20 000 часов.  
На прилагаемой диаграмме дана кривая старения по Аррениусу, представляющая 
собой зависимость старения изоляционного материала от времени и температуры. 
Испытываемый материал имеет в данном случае температурный индекс +110 °C 
при 20 000 ч. Этот материал может быть испытан и при температурном индексе 
+135 °C, но только при условии эксплуатации в течении 3000 ч.

Аксессуары для кабелей испытываются по специальной системе для 
обеспечения оптимальных результатов при монтаже. Монтаж и 
эксплуатация данных изделий должны производится только 

уполномомченными квалифицированными специалистами, с учётом 
дополнительной информации.

Качество электрического соединения зависит от выбора 
подходящих компонентов соответствующего сечения, а также 
благодаря использованию рекомендованного инструмента.

Разница в размерах между жилой и наконечником для жилы 
заключается в том, что с помощью только одного обжимного 
контакта могут обжиматься жилы разной конструкции класса 
гибкости 5 и 6. Несмотря на кажущийся большим наконечник, 
подобранный для соответствующего сечения, газогерметичное 

обжатие гарантировано при условии соблюдения правильной 
комбинации жилы, наконечника и обжимного инструмента. 
Соотвествие размеров соединений регламентируется следующими 
стандартами:
• �DIN EN 60228 (VDE 0295), сентябрь 2005 – “Жилы для 

кабелей и изолированных проводов”
• �DIN 46228 – 4, сентябрь 1990 – “Гильзы и наконечники для кабелей”
• Качество обжима в соответствии с DIN 46228-1 и DIN EN 50027

6. Системы, готовые к монтажу, инструмент, принтеры

7. Срок службы

8. Техника соединений

4. Кабельные вводы и аксессуары

5. Защитные системы для кабелей и буксируемые кабельные цепи

100000 ч

10000 ч

1000 ч

100 ч

160 °C 150 °C 140 °C 130 °C 120 °C 110 °C 100 °C 90 °C 80 °C 70 °C

Кабельные вводы и аксессуары SKINTOP® и SKINDICHT® 
представляют собой образец высочайшего качества и более 30-ти 
летнего опыта эксплуатации в различных областях применения.
Наряду с качеством, важнейшим фактором является надёжность 
эксплуатации. По этой причине мы бы хотели напомнить Вам о 
необходимости соблюдения соответсвующих стандартов для Ваших 
условий применения. В дополнение к техническим данным на 

страницах каталога, просим Вас обратить внимание на технические 
таблицы в приложении (T21 – Размеры резьбы для кабельных вводов, 
момент затяжки и монтажные размеры для кабельных вводов/T22 – 
Классы защиты в соотв. со стандартом EN 60529), а также на 
инструкцию по применению (напр., инструкция, поставляемая с 
упаковкой продукции в соотв. С DIN EN 60079-0,  
DIN EN 60079-7).
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Т0: Надёжное применение нашей продукции
T0

Реакция продукции на воздействие огня в случае возникновения 
пожара является крайне важной в области строительства зданий. ЕС 
разработал различные национальные сстандарты для стран Европы 
в виде нормативной системы. Нормы и правила, предъявляемые к 
продукции, используемой в сфере строитеьства (директива ЕС №. 
305/2011) от 09.03.2011 вступили в силу 01.07.2013 и являются 
обязательными для всех стран ЕС. Европейский регламент для 
строительных материалов (директива EU) № 305/2011 от 09.03.2011 
вступил в силу с 01.07.2013 для всех государств-участников. 

Детальную информацию вы найдёте в приложении к каталогу в 
таблице Т14.

Эксплуатацинные службы должны позаботиться о том, чтобы 
электроустановки и технологическая оснастка были испытаны в 
соответствии с параметрами квалифицированными специалистами. 
Данные испытания должны проводится как до ввода в эксплуатацию, 
так и после каких-либо внесенных изменений или ремонтных работ.

Временной интервал между испытаниями должен быть установлен 
таким образом, чтобы обеспечить своевременное обнаружение и 
устранение неполадок. Зачастую срок эксплуатации изделий 
производства Lapp может быть определён только опытным путём 
при соответвтвующих условиях применения. Показателем для 
интервала испытаний может служить, например, температурная 
нагрузка (см. раздел “Срок эксплуатации”) или допустимое 
количество циклов изгибов для буксируемой кабельной цепи  
(см. также информацию на соответвтующих продукту страницах 
каталога). Как правило кабели и провода при неподвижной 
прокладке имеют больший срок службы, а значит им требуется 

более долгий интервал между испытаниями. Короткие сроки между 
испытаниями мы рекомендуем для кабелей и проводов, 
применяемых на границе максимально допустимых параметров. 
Особенно это относится к (см. также “Технические характеристики” 
и “Применение” на соответствующей продукту странице каталога):
• Минимальный радиус изгиба
• Температурный диапазон
• Стойкость к радиации (напр., УФ излучение)
• Растяг. нагрузки
• Стойкость к воздействию окружающих химических веществ
• �В случае сбора воды или образования конденсата в местах 

подключения, кабели и провода следует проверять на наличие 
видимых изменений в их внешнем виде. Данную проверку 
необходимо проводить до подключения кабеля, воздействия 
нагрузкам (электрической, термической, механической или 
химической).

9. Испытание и контроль

10. Огнестойкость

Наша цель - соблюдение авторских прав на изображения/графику 
и тексты, содержащиеся в данном каталоге, поэтому мы 
используем, в первую очередь, созданные нами или 
нелицензированные изображения и тексты.   

Приводя стандарты и выдержки из них, мы стремимся обеспечить 
наших клиентов необходимой информацией о безопасном 
применении нашей продукции.

Обратите внимание, что чем старее каталог, тем меньше 
актуальность указанных стандартов и выдержек.   

Для защиты авторских прав и обеспечения актуальности 
стандартов, мы рекомендуем нашим клиентам и пользователям 
этого каталога ссылаться на действующие стандарты из 
официальных источников. 

Пример: Техническая таблица Т12 - Токовые нагрузки

Выписки из стандарта VDE 0298-4 (издание 2013-06) для 
приложения к каталогу даны с разрешения 162.013 немецкого 
института по стандартам DIN и VDE (Ассоциации электротехники, 
электроники и информационной техники). Применение стандартов, 
основано на версии с самой последней датой обновления.   

Их можно заказать по адресу VDE VERLAG GmbH, Bismarckstraße 33, 
10625 Berlin, www.vde-verlag.de and  
Beuth Verlag GmbH, Burggrafenstraße 6, 10787 Berlin.

11. Авторское право и актуальность стандартов
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Т1: Стойкость кабелей к воздействию химических веществ
T1

	 нет реакции	 =	 отличная стойкотсь  
	 сильная реакция	 =	 средняя стойкость  
	 сильная реакция	 =	 слабая стойкость/не стойкий

Все значения при температуре + 20 °C Кабели и провода
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Неогранические вещества

Квасцы
Соли алюминия, любой концентрации
Аммиак, водный раствор, 10 % 
Ацетат аммония, водный раствор, любой концентрации
Карбонат аммония, водный раствор, любой концентрации
Хлористый аммоний (нашатырный спирт), водный раствор,  
любой концентрации
Соли бария, любой концентрации
Борная кислота, водный раствор
Хлорид кальция, водный раствор, концентрация холодного насыщения
Нитрат кальция, водный раствор, концентрация холодного насыщения
Соли хрома, водный раствор, концентрация холодного насыщения
Карбонат калия, водный раствор
Хлорат калия, водный раствор, концентрация холодного насыщения
Хлорид калия, водный раствор, концентрация холодного насыщения
Дихромат калия, водный раствор
Йодид калия, водный раствор
Нитрат калия, водный раствор, концентрация холодного насыщения
Перманганат калия, водный раствор
Сульфат калия, водный раствор
Соли меди, водный раствор, концентрация холодного насыщения
Соли магния, водный раствор, концентрация холодного насыщения
Бикарбонат натрия (натр)
Бисульфат натрия, водный раствор
Хлорид натрия, водный раствор (поваренная соль)
Серноватислокислый натрий, водный раствор (закрепляющий раствор)
Соли никеля, водный раствор, концентрация холодного насыщения
Фосфорная кислота, 50 % концентрация
Ртуть, 100 % концентрация
Соли ртути, водный раствор, концентрация холодного насыщения
Азотная кислота, 30 % концентрация
Соляная кислота, концентрированная
Сера, 100 % концентрация
Диоксид серы, газообразный
Сероуглерод
Сероводород
Морская вода
Соли серебра, водный раствор
Пероксид водорода, 3 % концентрация
Соли цинка, водный раствор
Хлорид олова

Органические вещества

Этаноловый спирт, 100 % концентрация
Муравьиная кислота, 30 % концентрация
Бензин
Янтарная кислота, водный раствор, концентрация холодного насыщения
Уксусная кислота, 20 % концентрация
Гидравлическое масло
Изопропиловый спирт, 100 % концентрация
Машинное масло
Метиловый спирт, 100 % концентрация
Щавелевая кислота, водный раствор, концентрация холодного насыщения
Эмульсионное масло
Растительные масла и жиры
Винная кислота, водный раствор
Лимонная кислота

Данная информация основана на нашем опыте и знаниях, однако это не является обязательным руководством.
Окончательная оценка стойкости во многих случаях может быть сделана только после испытаний в реальных условиях.
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	 нет реакции	 =	 отличная стойкотсь  
	 сильная реакция	 =	 средняя стойкость  
	 сильная реакция	 =	 слабая стойкость/не стойкий

Данная информация основана на нашем опыте и знаниях, однако это не является обязательным руководством.
Окончательная оценка стойкости во многих случаях может быть сделана только после испытаний в реальных условиях.

Т1: Стойкость кабелей к воздействию химических веществ
T1

Все значения при температуре + 20 °C Кабели и провода
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Неогранические вещества

Квасцы
Соли алюминия, любой концентрации
Аммиак, водный раствор, 10 % 
Ацетат аммония, водный раствор, любой концентрации
Карбонат аммония, водный раствор, любой концентрации
Хлористый аммоний (нашатырный спирт), водный раствор,  
любой концентрации
Соли бария, любой концентрации
Борная кислота, водный раствор
Хлорид кальция, водный раствор, концентрация холодного насыщения
Нитрат кальция, водный раствор, концентрация холодного насыщения
Соли хрома, водный раствор, концентрация холодного насыщения
Карбонат калия, водный раствор
Хлорат калия, водный раствор, концентрация холодного насыщения
Хлорид калия, водный раствор, концентрация холодного насыщения
Дихромат калия, водный раствор
Йодид калия, водный раствор
Нитрат калия, водный раствор, концентрация холодного насыщения
Перманганат калия, водный раствор
Сульфат калия, водный раствор
Соли меди, водный раствор, концентрация холодного насыщения
Соли магния, водный раствор, концентрация холодного насыщения
Бикарбонат натрия (натр)
Бисульфат натрия, водный раствор
Хлорид натрия, водный раствор (поваренная соль)
Серноватислокислый натрий, водный раствор (закрепляющий раствор)
Соли никеля, водный раствор, концентрация холодного насыщения
Фосфорная кислота, 50 % концентрация
Ртуть, 100 % концентрация
Соли ртути, водный раствор, концентрация холодного насыщения
Азотная кислота, 30 % концентрация
Соляная кислота, концентрированная
Сера, 100 % концентрация
Диоксид серы, газообразный
Сероуглерод
Сероводород
Морская вода
Соли серебра, водный раствор
Пероксид водорода, 3 % концентрация
Соли цинка, водный раствор
Хлорид олова

Органические вещества

Этаноловый спирт, 100 % концентрация
Муравьиная кислота, 30 % концентрация
Бензин
Янтарная кислота, водный раствор, концентрация холодного насыщения
Уксусная кислота, 20 % концентрация
Гидравлическое масло
Изопропиловый спирт, 100 % концентрация
Машинное масло
Метиловый спирт, 100 % концентрация
Щавелевая кислота, водный раствор, концентрация холодного насыщения
Эмульсионное масло
Растительные масла и жиры
Винная кислота, водный раствор
Лимонная кислота
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T2: Руководство по монтажу
T2

• ���Используйте только те кабели, которые предусмотрены для 
соответствующего применения (неподвижная прокладка, 
подвижная прокладка или особогибкое применение, нагрузки 
на скручивание, кабельные тележки, наружная прокладка/
прокладка в земле). Эти кабели имеют специальную 
конструкцию, испытаны на соответствие необходимым 
требованиям.

• ���Кабели для PROFINET подразделяются: на кабели типа  
А (неподвижная прокладка, жила однопроволочная), типа  
В (подвижная прокладка, жила 7-ми проволочная), типа  
С (особогибкое применение, применение с торсионными 
нагрузками, жила 19-ти проволочная). Как правило, кабели для 
PROFINET 2-х парные имеют в основном сечение жилы AWG 22, 
кабели 4-х парные типа А и типа В имеют сечение жилы мин. 
AWG 23 и кабели типа С имеют сечение жилы AWG 24.     

• ���Желательно в одном оборудовании прокладывать разные 
кабели отдельно, не в пучке (напр., электропитание сетевого 
оборудования, вспомогательное электроснабжение, кабели для 
передачи данных и чувствительные кабели для измерительных 
систем).

• ��� Необходимо при прокладке кабелей соблюдать минимальное 
расстояние 10 см между силовыми кабелями и кабелями для 
передачи данных. В качестве альтернативы возможно 
смонтировать металлическую перегородку или же проложить 
кабели для передачи данных в металличсекую трубу. Если это 
невозможно, необходимо использовать поддерживающие 
конструкции для кабелей.

• ���Кабели не должны всегда пересекаться под углом 90°.

• ���Экраны всех кабелей должны быть заземлены на входе в 
распределительный шкаф или заземлены в штекерном 
соединителе.

• ���Для прокладки кабелей вне зданий рекомендуется применять 
волоконно-оптические кабели. Обращайте внимание на 
предупреждающие знаки (силовые кабели, газопроводы и т.д.).

• ���Резервные кабели должны быть проложены принципиально по 
отдельному пути, чтобы исключить одновременный выход из 
строя всех кабелей.

• ���Для защиты медных и волоконно-оптических кабелей вне 
помещений следует их прокладывать в пластмассовые трубы 
(или металлические трубы при больших механических 
нагрузках).

Кабели PROFIBUS (UNITRONIC® BUS PB) и кабели для промышленного  
Ethernet (ETHERLINE®)

• ���Любые повреждённые или перегруженные кабели следует 
заменить.

• ���Соблюдайте температурные диапазоны для кабелей. 
Отклонения от допустимых температур приводят к более 
низким механическим или электрическим нагрузкам, или к 
выходу из строя.

• ���Кабели для передачи данных (медные и волоконно-оптические) 
должны подвергаться только определенным нагрузкам на 
растяжение, в противном случае не могут быть гарантированы 
электрические параметры и величина затухания.

• ���Применение с перекручиванием требует специальной 
конструкции кабелей, например кабели для применения в 
буксируемых кабельных цепях или системах кабельных 
тележек. Эти кабели не взаимозаменяемы.

• ���Для применения в буксируемых кабельных цепях  
необходимо соблюдать минимальный радиус изгиба, 
указанный в техническом описании. В противном случае 
кабель может выйти из строя и привести к отказу всей 
системы.

• ���При разматывании кабелей с барабанов убедитесь в 
отсутствии образования петель, а также избегайте 
протягивания кабелей через острые углы.

• ���Надёжно заземляйте смонтированные медные кабели, и 
обеспечьте точное разделение между взрывоопасной (EX) и 
безопасной зонами.

• ���Электрические, магнитные и электромагнитные поля влияют на 
передачу сигналов и оказывают помехи на электронные узлы. 
“Электромагнитная совместимость” (ЭМС) сегодня является 
основным требованием при монтаже системы. Данное 
требование применимо ко всем металлическим частям 
оборудования с эквипотенциальным сопротивлением. Должны 
применяться только экранированные кабели и штекерные 
разъёмы, или волоконно-оптические кабели и штекеры, как 
альтернатива, нечувствительные к электромагнитным полям.

• ���Рекомендация: подробное “Руководство по монтажу” для 
PROFIBUS и/или PROFINET доступно по запросу в Организации 
Пользователей PROFIBUS (PNO)в г. Карлсруэ, Германия.

	 Сайт: www.profibus.com
	 E-mail: info@profibus.com
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T3: Руководство по монтажу
T3

1.  �Выбор кабельной цепи должен быть сделан в соответствии с 
требованиями необходимых кабелей.  
  
ПРИМЕЧАНИЕ: Мы рекомендуем не использовать многожильные 
кабели, т.е. кабели с числом жил от 25 и более, а распределять 
необходимое количество жил на несколько кабелей.

2.  �Минимально допустимые радиусы изгиба кабелей должны 
строго соблюдаться (информацию можно найти в разделе 
“Технические характеристики” на необходимую марку кабеля  
в колонке “Радиус изгиба″ для подвижной прокладки).  

3.  �Кабели должны прокладываться в буксируемых кабельных цепях 
без перекручивания. Для этого никогда не разматывайте кабель 
с бухт или барабанов через щёку, а используйте для этой цели 
специальные разматывающие устройства. Рекомендуется для 
прокладки кабелей в буксируемых кабельных цепях брать 
кабели непосредственно с барабанов.  
 
ПРИМЕЧАНИЕ: Маркировка на кабелях в соответствии с 
условиями их изготовления нанесена по лёгкой спирали. 
Поэтому маркировка не может быть использована как 
руководство по прокладке кабелей без перекручиваний. Для 
монтажа кабелей буксируемая кабельная цепь должна быть 
линейно расположена, а затем смонтирована вместе с кабелем 
в рабочее положение.

4.  �Кабели должны свободно лежать между перегородками цепи,  
по возможности каждый кабель в цепи должен быть разделён 
перегородкой. Свободный объём для кабелей в цепи должен 
составлять не менее 10 % от наружного диаметра кабеля. 
Следует избегать прокладки кабелей один на другой без 
разделительных перегородок. 
 
Примечание: При вертикальном расположении цепи должно 
быть обеспечено дополнительное свободное пространство для 
кабелей. После непродолжительного времени эксплуатации 
необходима проверка длины кабелей и, при необходимости, 
скорректирована.

5.  �Кабели в буксируемой цепи не должны быть закреплены или 
связаны вместе.

Кабели ÖLFLEX® FD/CHAIN, UNITRONIC® FD, ETHERLINE® FD и   
HITRONIC® FD в буксируемых кабельных цепях

16.  �Кабели должны закрепляться с обоих концов цепи. В длинных 
буксируемых кабельных цепях, например, серии Sliding, где 
цепь скользит по себе самой, кабели необходимо крепить к 
концу захвата. Кабели не должны подвергаться изгибам в 
местах их крепления.  
 
Расстояние от конечной точки изгиба кабеля до места его 
крепления должно быть как можно больше. 
 
Для UNITRONIC® FD, ETHERLINE® FD и HITRONIC® FD,  
минимум 20 х диаметров кабеля.  
Для ÖLFLEX® FD/CHAIN, ÖLFLEX® CLASSIC FD, ÖLFLEX® SERVO 
и ÖLFLEX® ROBUST FD, минимум 10 х диаметров кабеля.

17.  ��Следует убедиться, что кабели свободно изгибаются в радиусах 
закругление цепи, т.е. кабели не должны принудительно 
перемещаться по цепи. Необходимо обеспечить относительное 
перемещение кабелей относительно друг друга и относительно 
цепи. Рекомендуется проверять положение кабелей после 
непродолжительного времени эксплуатации. Эта проверка 
должна проводиться после толчков и растягивающих движений.

18.  �При разрыве буксируемой кабельной цепи необходимо 
заменить проложенные в ней кабели.

19.  �Пригоризонтальном применении цепи серии Sliding на 
большие расстояния очень важно распределить кабели внутри 
цепи симметрично по весу. Только соблюдая такое правило, 
можно быть уверенным, что верхний конец цепи не 
перекрутится относительно нижнего конца, как результат 
действия неравномерной силы. Игнорирование этого правила 
значитльно сокращает срок эксплуатации всей системы.

10.  �Буксируемые кабельные цепи следует выбирать, устанавливать, 
применять и ремонтировать в соответствии с действующими 
руководством от производителя, а также в соответствии с 
условиями требуемого применения цепи. Для экстремальных 
условий эксплуатации, например при большом ускорении  
(> l0 м/с2), мы рекомендуем перед началом эксплуатации 
обратиться за консультацией к техническому специалисту,  
или к производителю за экспертной оценкой.

Ноябрь 2013

Кабельные вводы SKINTOP® 
устанавливаются только вручную  
(без использования инструмента).
Избегайте передавливания или 
пережимания кабеля.
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T4: Руководство по монтажу
T4

1.  �Барабан с кабелем должен быть доставлен максимально близко 
к месту прокладки кабеля. Исключите перекатывание барабана 
с кабелем без существующей на то надобности. Если 
возможность доставки барабана к месту монтажа исключена, 
мы рекомендуем разматывать кабель при помощи 
направляющих роликов, используя при этом тяговый трос или 
сквозной чулок для протягивания кабеля.

2.  �Кабель должен разматываться с барабана только сверху и 
барабан должен быть установлен только на специальное 
разматывающее приспособление. Необходимо избегать 
высоких растягивающих нагрузок и трения об острые края.  
В течение всего процесса температура не должна быть менее  
+5 °C (рекомендации Lapp).

3.  �Еще до прокладки кабель должен быть смотан с барабана и 
разложен линейно. Избегайте перематывания кабеля с 
барабана, на котором он был поставлен, на рабочий барабан 
(См. главу 4). При раскладывании кабеля lизбегайте S-образных 
изгибов или других схожих перекручиваний.

4.  �Кабель должен наматываться на барабан без перекручиваний. 
Необходимо избегать перекручиваний и во время 
подсоединения кабеля к месту подвода тока и во время 
крепления кабеля. Скрутка кабелей ÖLFLEX® CRANE 
выполняется S-образным способом. В зависимости от 
направления скрутки мы рекомендуем правильно сматывать 
кабель с барабана в направлении, указанном на рисунке: 

5.  �Если во время эксплуатации крана место подключения кабеля 
находится ниже подкрановых путей, и кран перемещается в  
обе стороны от места подключения кабеля, необходимо 
использовать компенсатор соотв. диаметра с одним или двумя 
витками кабеля и доп. сверху к компенсатору необходимо 
установить выходной раструб.

6.  �Во избежание раздавливания кабеля в конце подкранового 
пути, необходимо использовать зажимы с большей площадью 
(длина ≥ 4 x D). Длина ненамотанного кабеля до места его 
подключения должна составлять минимально 40 x D. 
Рекомендуется и в этом случае использование компенсатора.

7.  �При перемещении крана на барабане всегда должно оставаться 
минимум 2 витка кабеля.

8.  �Внутренний диаметр изгиба кабелей ÖLFLEX® CRANE NSHTÖU с 
наружным диаметром до 21,5 мм не должен быть менее 10-ти 
кратного наружного диаметра кабеля, и менее 12,5 диаметров с 
большим наружным диаметром. Внутренний радиус изгиба 
кабелей ÖLFLEX® CRANE VS (N) SHTÖU не должен быть менее 

ÖLFLEX® CRANE NSHTÖU, ÖLFLEX® CRANE VS (N)SHTÖU и ÖLFLEX® CRANE PUR

	� 15-ти наружных диаметров кабеля. Внутренний диаметр изгиба 
кабелей ÖLFLEX® CRANE PUR не должен быть менее 15-ти 
наружных диаметров кабеля. Данные минимальных радиусов 
изгиба указаны на соответствующих страницах каталога или в 
техническом паспорте на кабель.

  9.  �S-образные изгибы кабеля 
следует исключить. Однако 
если это невозможно, то 
оптимальное расстояние между 
осями двух направляющих 
роликов должно составлять как 
минимум 20 наружных 
диаметров - для кабелей с 
наружным диаметром до  
21,5 мм, и 25 - для кабелей с 
большим наружным диаметром. 
Lapp не может гарантировать 
возможность S-перегибов для 
кабелей марки ÖLFLEX® 
CRANE NSHTÖU.

10.  �При монтаже и эксплуатации кабелей с интегрированным 
сердечником (ÖLFLEX® CRANE VS (N)SHTÖU и ÖLFLEX® CRANE 
PUR), необходимо учитывать максимальные растягивающие 
усилия для кабелей в зависимости от маркоразмера (см. 
страницы каталога). Для кабелей с очень большим наружным 
диаметром мы рекомендуем использовать направляющие 
ролики, чтобы снизить трение наружной оболочки при 
изменениях направления кабеля.

11.  �Внутренняя поверхность роликов не должна иметь вогнутую 
форму, чтобы избежать перекручивания. Внутренняя ширина 
ведущей канавки ролика должна быть на 10 - 15 % больше, чем 
наружный диаметр.

 

12.  �Фактическая токовая нагрузка (I) при длительной эксплуатации 
зависит от: 
• сечение жил (lmax) 
• температура окружающей среды (f1) 
• длина кабеля, намотанного на барабан (f2) 
 
Максимально допустимая нагрузка смонтированного кабеля 
на основе этих трех факторов рассчитывается по следующей 
формуле:  l = lmax x f1 x f2

13.  �Кабели соответствуют требованиям стандартов VDE 0250 и 
VDE 0298-3, касающихся применения/монтажа. Нагрузки, 
выходящие за пределы, влияют на срок эксплуатации кабеля.

Неправильно Неправильно

правильно неправильно

Ролик Ролик
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