Lebenszyklus Walzlager

AWT

Walzlager- und Anwendungstechnik

Hinweise zum Lebenszyklus von Wailzlagern
Allgemein

Der Lebenszyklus von Walzlagern ist die Art und Weise, wie die AWT GmbH die tech-
nische Beratung zu den angebotenen Lagern durchfiihrt und diese auf jeder Stufe im
Lebenszyklus einer Maschine (allgemeine Kundenanwendung) anwendet, damit un-
sere Kunden erfolgreicher, nachhaltiger und profitabler arbeiten kénnen.

Bei der AWT GmbH umfasst die Betrachtung des Lebenszyklus die folgenden Bedin-
gungen:

e Kundenspezifikation beziehungsweise Normenanforderungen
e Design und Entwicklung gemeinsam mit den Lieferanten

e Fertigung, Produktion und Bevorratung fiir den Kunden

e Gegebenenfalls Betrieb und Uberwachung

e Instandsetzung und Reparatur

e Entsorgungshinweise nach Ende des Lebenszyklus

Ganz gleich, ob Linear- oder Drehbewegung oder beides kombiniert, die AWT GmbH
unterstitzt die Kunden wahrend jeder Lebenszyklusphase der Maschine bei der Ver-
besserung der Leistung. Dieser Ansatz ist nicht auf Einzelkomponenten wie Lager oder
Dichtungen beschrankt. Er bezieht sich auf die Gesamtanwendung und das Zusam-
menspiel der einzelnen Komponenten.

Lebensdauerberechnung bei veranderlichen Betriebsbedingungen

Es gibt eine Vielzahl von Lagerungen, z.B. die von Industriegetrieben, bei denen die
Belastung Uber die Zeit sowohl in der Grole als auch in der Richtung, die Drehzahl,
die Betriebstemperatur und die Schmierbedingungen veranderlich sind. In Fallen mit
veranderlichen Betriebsbedingungen sind deshalb die einzelnen Betriebsphasen auf
eine begrenzte Anzahl von vereinfachten Lastfallen zu reduzieren. Bei kontinuierlich
veranderlichen Belastungen konnen verschiedene Belastungsstufen gebildet werden.
Das Belastungsspektrum kann dann auf ein Histogramm mit Intervallen von konstan-
ten Betriebsbedingungen reduziert werden. Hierbei reprasentiert jedes Intervall ei-
nen bestimmten Zeitanteil des Betriebes. Es ist zu beachten, dass hohe und mittlere
Belastungen deutlich mehr Lagerlebensdauer ,verbrauchen” als leichte Belastungen.
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Deshalb ist es wichtig, auch StoR- und Spitzenbelastungen im Histogramm ausrei-
chend zu berlicksichtigen, selbst dann, wenn diese nur relativ selten auftreten und
auf nur wenige Umdrehungen begrenzt sind.

Innerhalb eines jeden Intervalls werden fir die Lagerbelastung und die tibrigen Be-
triebsbedingungen konstante Mittelwerte festgelegt. Die Anzahl der Betriebsstunden
oder Umdrehungen eines jeden Intervalls kennzeichnen deren Anteil am Gesamtle-
benszyklus der Lagerung.

Die Lebensdauerberechnung setzt genauere Kenntnisse Gber die Betriebsablaufe und
jeweils vorliegenden Betriebsbedingungen voraus. Andernfalls missen fiir eine be-
stimmte Lagerung allgemein bekannte und typische Betriebszustande zugrunde ge-
legt werden.

Die AWT GmbH begleitet die Kunden liber den gesamten Lebenszyklus unserer Pro-
dukte, d.h. von der ersten Idee, tGber die Optimierung einer Lagerstelle bis hin zur In-
standsetzung von Walzlagern.

Die AWT GmbH stellt hierzu alle Leistungen zusammen, die darauf abzielen, dass die
kundenspezifische Anwendung die technisch und wirtschaftlich optimalste Leistung
erbringt, d.h.:

- Konstruktion neuer individueller Losungen fiir die einzelnen Lagerstellen und
derer Anschlussteile

- Auswahl der fir die Einsatzbedingungen richtigen Lagerbauformen und dem
dazugehorigen Schmierkonzept

- Optimierung von bestehenden Lagerkonstruktionen

Dimensionierung von Wailzlagern
Die erforderliche GroRe eines Walzlagers ist von folgenden Anforderungen abhangig:

- Lebensdauer
- Tragfahigkeit (Belastbarkeit)
- Betriebssicherheit

Dynamische Tragfihigkeit und Lebensdauer

Das MaR fiir die dynamische Tragfahigkeit sind die dynamischen Tragzahlen. Die dy-
namischen Tragzahlen basieren auf ISO 281.
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Das Ermudungsverhalten des Werkstoffs bestimmt die dynamische Tragfahigkeit des
Walzlagers.

Die dynamische Tragfahigkeit wird beschrieben durch die dynamische Tragzahl und
die nominelle Lebensdauer.

Die Ermudungslebensdauer hangt ab von:

- der Belastung
- der Betriebsdrehzahl
- der statistischen Zufalligkeit des ersten Schadeneintritts.

Zeitgemalie Lager hoher Qualitat konnen jedoch bei glinstigen Betriebsbedingungen
die errechneten Werte der nominellen Lebensdauer erheblich Gbertreffen.

Durchhdrtende Walzlagerstahle

Der am haufigsten fiir Walzlager verwendete durchhartende Stahl ist ein Chromstahl
mit etwa 1 % Kohlenstoff- und 1,5 % Chromgehalt gemafd EN ISO 683-17. Heute kann
dieser Stahl als der dlteste und am besten erforschte Edelbaustahl angesehen werden
—da er den standig steigenden Anforderungen an die Bauteilfestigkeit von Walzlagern
genligen musste. Seine chemische Zusammensetzung kombiniert auf ideale Weise
Werkstoffeigenschaften und Betriebsbewahrung. Zwei Arten der Warmebehandlung -
Martensit- oder Bainithartung - werden normalerweise eingesetzt, um die erforderli-
che Harte von 58 bis 65 HRC zu erzielen.

Die Weiterentwicklung metallurgischer Prozesse in den letzten Jahren hat Stahle mit
hoherer Reinheit, Homogenitat und Qualitat zum Ergebnis. Durch Verringerung des
Sauerstoffgehalts und der Anteile an schadlichen, nicht-metallischen Einschliissen
konnten die Eigenschaften der verwendeten Walzlagerstahle deutlich verbessert wer-
den.

Induktionshartende Walzlagerstdhle

Induktionshartende Walzlagerstahle bieten die Moglichkeit, selektiv nur die Laufbah-
nen zu harten ohne die Werkstoffstruktur der tbrigen Lagerringbereiche durch die
Warmebehandlung zu verandern. Da die partielle Induktions-Oberflachenhartung die
Eigenschaften des Stahls und des Bauteils insgesamt nur unwesentlich verandert,
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kénnen bestimmte Funktionseigenschaften gezielt in einem Bauteil kombiniert wer-
den.

Die Radlagerungseinheiten, die sogenannten HBU Einheiten, mit Flansch am Innen-
und/oder AufRenring sind ein gutes Beispiel fiir eine solche Kombination. Der unge-
hartete Flansch ist auf die erforderliche Dauerfestigkeit ausgelegt, wohingegen die
Laufbahnbereiche die fiir die Belastbarkeit und Ermidungsfestigkeit erforderliche
Harte aufweisen.

Einsatzhartende Walzlagerstahle

Bei den einsatzhartenden Walzlagerstahlen sind es vorwiegend chromnickellegierte
und manganchromlegierte Stahle mit rund 0,15 % Kohlenstoffgehalt entsprechend EN
ISO 683-17, die fiir Walzlager verwendet werden.

Lager mit Ringen und/oder Walzkdérpern aus Einsatzstahl werden fiir Einbaufalle emp-
fohlen, bei denen hohe Zugspannungen durch sehr feste Passungen und/oder stoRar-
tige Belastungen auftreten.

Nichtrostende Wailzlagerstahle

Fir die Lagerringe und Walzkorper aus nichtrostendem Stahl werden hauptsachlich
die hochchromhaltigen Stahle X65Cr14 entsprechend EN ISO 683-17 oder
X105CrMo17 entsprechend EN 10088-1 eingesetzt.

In einigen Fallen kénnen Lager mit korrosionsschiitzenden Beschichtungen die Alter-
native zu Lagern aus nichtrostendem Stahl sein.

Warmbharte Walzlagerstahle

Abhangig von der Lagerart konnen einige Standard-Walzlager aus durchhartendem
Stahl oder Einsatzstahl im Betrieb Temperaturen von 120 bis 200°C ausgesetzt wer-
den. Die maximal zuldssige Betriebstemperatur hangt im Wesentlichen von der War-
mebehandlung der Lager bei der Fertigung ab.

Lager, die Betriebstemperaturen bis 250°C aushalten miissen, kdnnen bei der Ferti-
gung einer besonderen Warmebehandlung mit entsprechender Mal3stabilisierung un-
terzogen werden. In diesem Fall muss jedoch eine Verminderung der Tragfahigkeit
der Lager in Kauf genommen werden.
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Flr Lager, die Uber einen langeren Zeitraum bei Temperaturen von mehr als 250°C
betrieben werden sollen, missen hochlegierte Stahle, wie z.B. der Stahl 80MoCrVv42-
16 nach EN ISO 683-17, verwendet werden, die auch unter diesen Temperaturen
noch die fiir die Leistungsfahigkeit der Lager hohe Harte beibehalten.

Keramikwerkstoffe

Keramische Lagerringe und Walzkorper werden vornehmlich aus Siliziumnitrid gefer-
tigt, das aufgrund seiner mechanischen und physikalischen Eigenschaften wohl am
besten als Walzlagerwerkstoff geeignet ist. Ausgangswerkstoff ist ein Beta-Silizium-
nitrid, das aus feinen langlichen Kristallkornern besteht und durch HeiRpressen in die
gewlnschte Form gebracht wird. Dieser Keramikwerkstoff vereint auf ideale Weise
die fir Walzlager glinstigen Eigenschaften, wie hohe Harte, geringe Dichte, geringe
Warmedehnung, hohe Stromdurchschlagfestigkeit, niedrige Dielektrizitatskonstante
und Magnetfeldunempfindlichkeit in einem Werkstoff.

Werkstoffe fiir Kafige
Stahlblechkafige

Flr die gepressten Stahlblechkafige werden Gberwiegend warmgewalzte, kohlenstoff-
arme Stahlbleche nach DIN EN 10111 verwendet. Die Kafige zeichnen sich durch ver-
gleichsweise hohe Festigkeit bei geringem Gewicht aus und kénnen, zur Verringerung
von Reibung und VerschleiB, oberflachenbehandelt sein.

Die Lager aus nichtrostendem Stahl sind normalerweise mit einem Kafig aus Stahl
X5CrNi18-10 nach EN 10088-1 ausgeristet.

Stahlmassivkafige

Massivkafige werden normalerweise aus unlegiertem Baustahl S355GT (St52) gefer-
tigt, der EN 10025 entspricht. Zur Verbesserung der Gleit- und Verschleilleigenschaf-
ten konnen diese Kafige zum Teil auch oberflichenbehandelt sein. Die Massivkafige
aus Stahl sind flir Betriebstemperaturen bis 300°C geeignet. Sie werden weder von
den Ublichen mineralischen oder synthetischen Schmierstoffen noch von den zum
Reinigen verwendeten organischen Losungsmitteln angegriffen.

Massivkafige aus Stahl werden vornehmlich fiir groRe Lager vorgesehen, finden aber
auch in Lagern Verwendung, die direkt aggressiven Medien, wie z.B. Ammoniakdamp-
fen in Kaltemaschinen, ausgesetzt sind und die Gefahr von Spannungsrisskorrosion
bei Kafigen aus anderen Werkstoffen besteht.
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Messingblechkafige

Gepresste Messingkafige kommen in kleinen und mittleren Lagern zum Einsatz. Sie
werden aus Messingblech L gefertigt, das EN 1652 entspricht. In Gegenwart von Am-
moniakdampfen (z.B. in Kdltemaschinen) kann es bei Kafigen aus Messingblech zu
Spannungsrisskorrosion kommen. Deshalb missen in solchen Fallen Massivkafige aus
Messing oder Stahl verwendet werden.

Messingmassivkafige

Massivkafige aus Messing werden meist aus dem Werkstoff CuZn39Pb2 (CW612N)
gefertigt, der EN 1652 entspricht. Ausgangsprodukte sind in der Regel gegossene
Rohre oder Ringe. Die Kafige werden weder von den Ublichen mineralischen oder syn-
thetischen Schmierstoffen noch von den zum Reinigen verwendeten organischen Lo-
sungsmitteln angegriffen. Kafige aus Messing konnen bei Betriebstemperaturen lber
250°C nicht mehr eingesetzt werden.

Kunststoffkafige
Polyamid 66

Fir die Mehrzahl der Kafige, die im Spritzgussverfahren gefertigt werden, wird Poly-
amid 66 verwendet. Dieser Werkstoff, mit oder ohne Glasfaserverstarkung, zeichnet
sich durch eine glinstige Kombination von Festigkeit und Elastizitat aus. Die mechani-
schen Eigenschaften der Polymerwerkstoffe hangen hauptsachlich von den im Betrieb
auftretenden Temperaturen ab und unterliegen einer Alterung, die sie allmahlich ver-
andern. Die wichtigsten Faktoren, die die Alterung des Polymerwerkstoffes beeinflus-
sen, sind neben der Temperatur, die Zeit und das Medium, z. B. der Schmierstoff,
dem es ausgesetzt ist.

Ob Polyamidkafige fur spezielle Anwendungsfalle geeignet sind, hangt deshalb von
den Betriebsbedingungen und den Anforderungen an die Lebensdauer ab.

Ein typisches Beispiel sind Lagerungsfalle mit Ammoniak oder Freon als Kithimittel. In
solchen Fallen diirfen Lager mit Kafigen aus Polyamid 66 nur bis 70°C eingesetzt wer-
den.

Die Einsatzmoglichkeit der Polyamidkafige im unteren Temperaturbereich ist eben-
falls begrenzt, weil dann ihre Elastizitat stark abnimmt, was zu Schaden fiihren kann.
Kafige aus Polyamid 66 sollten deshalb bei Betriebstemperaturen unter —40°C nicht
mehr eingesetzt werden.
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Fur Falle, bei denen besondere Anforderungen an die mechanische Festigkeit gestellt
werden, wie z.B. an die Lager fur Eisenbahn-Radlagerungen, steht ein besonders mo-
difiziertes Polyamid 66 zur Verflugung.

Polyamid 46

Glasfaserverstarktes Polyamid 46 hat in etwa die gleichen Werkstoffeigenschaften
wie Polyamid 66 lasst jedoch bis zu 15°C hohere Betriebstemperaturen zu. Kafige aus
diesem Werkstoff werden standardmaRig fiir einige kleine und mittlere Rollenlager
verwendet.

Polyetheretherketon (PEEK)

Wenn besondere Anforderungen an das Drehvermoégen, die chemische und thermi-
sche Bestandigkeit der Kafige gestellt werden, kommt vielfach der High-Tech Werk-
stoff Polyetheretherketon zum Einsatz. Die herausragenden Eigenschaften von PEEK
liegen in der besonderen Kombination von Festigkeit und Elastizitat, hoher Tempera-
tur- und Chemikalienbestandigkeit, hoher VerschleiRfestigkeit und guter Verarbeit-
barkeit. Diese Eigenschaften haben PEEK inzwischen zum Standardwerkstoff fir die
Kafige ganzer Reihen von Kugel- und Zylinderrollenlagern werden lassen, wie z.B. den
Hybrid-Kugellagern oder den Hochgenauigkeits-Zylinderrollenlagern. Kafige aus die-
sem Werkstoff zeigen bei Temperaturen bis zu 200°C keine Alterungserscheinungen,
auch nicht in Gegenwart von Schmierstoffzusatzen. Fir Lagerungen im Hochge-
schwindigkeitsbereich sind die maximal zulassigen Betriebstemperaturen jedoch auf
+150°C begrenzt, da ab dieser Temperatur PEEK weich wird.

Phenolharz

Phenolharz mit Gewebeeinlage kommt fiir Kafige in Leichtbauweise in Frage, die ho-
hen Zentrifugal- und Beschleunigungskraften widerstehen miissen, aber keinen ho-
hen Temperaturen ausgesetzt sind. Hauptsachlich werden Kafige aus Phenolharz in
hochgenauen Schragkugellagern eingesetzt.

Andere Werkstoffe

Zusatzlich zu den beschriebenen Werkstoffen konnen Lager fiir spezielle Einbaufalle
auch mit Kafigen aus anderen Polymerwerkstoffen, aus Leichtmetallen oder aus be-
sonderen Gusseisen-Werkstoffen ausgeristet sein.
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Werkstoffe fiir Dichtungen

Die in Lagern integrierten Dichtungen werden vornehmlich aus Elastomerwerkstoffen
gefertigt. In Abhangigkeit von Lagerreihe und -groBe aber auch den Betriebsbedin-
gungen gelangen dabei im Wesentlichen die nachfolgend genannten Werkstoffe zum
Einsatz.

Acrylnitril-Butadien-Kautschuk

Acrylnitril-Butadien-Kautschuk (NBR) ist schlechthin der Universalwerkstoff fiir Dich-
tungen. Das Polymerisat aus Acrylnitril und Butadien weist gute Bestandigkeit auf ge-
genlber

- den meisten Mineraldlen und Schmierfetten auf Mineraldlbasis,
- Normalbenzin, Dieselkraftstoffen und leichtem Heizdl,

- tierischen und pflanzlichen Olen und Fetten sowie

- heiRem Wasser

Zudem lasst dieser Kautschuk zeitweiligen Trockenlauf der Dichtlippe zu. Der Tempe-
ratur-Anwendungsbereich liegt zwischen -40 und +100°C, Kurzzeitig sind Temperatu-
ren bis +120°C zuldssig. Bei hoheren Temperaturen verhartet der Werkstoff.

Hydrierter Acrylnitril-Butadien-Kautschuk

Hydrierter Acrylnitril-Butadien-Kautschuk (HNBR) hat eine erheblich hohere Ver-
schleil¥festigkeit als der Acrylnitril-Butadien-Kautschuk und erméglicht damit Dichtun-
gen mit langerer Gebrauchsdauer. HNBR ist bestandiger gegen Warme, Altern und
Aushiarten in heiBem Ol oder Ozon.

Ol-Luftgemische kénnen jedoch schidliche Einfliisse haben. Die maximal zuldssige Be-
triebstemperatur betragt +150°C und liegt damit betrachtlich Gber der fir den einfa-
chen Nitrilkautschuk zulassigen.

Fluor-Kautschuk

Die besonderen Eigenschaften des Fluor-Kautschuks (FKM) sind seine hohe thermi-
sche und chemische Bestandigkeit. Die Alterungs- und Ozonbestandigkeit ist ebenfalls
sehr gut und die Gasdurchlassigkeit sehr gering. Dichtungen aus Fluor-Kautschuk wei-
sen aulBBergewdhnliche VerschleiReigenschaften auf, selbst unter extremen Umwelt-
bedingungen und vertragen Temperaturen bis +200°C. Zeitweiliger Trockenlauf der
Dichtlippe ist zulassig.
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Fluor-Kautschuk ist bestidndig gegen Ole und Hydraulikflissigkeiten, Brenn- oder
Schmierstoffe, mineralische Sauren und aliphatische und aromatische Kohlenwasser-
stoffe, die bei den Ubrigen Dichtungswerkstoffen zum Ausfall der Dichtungen fihren
wirden. Nicht moglich ist der Einsatz von Dichtungen aus Fluor-Kautschuk in Verbin-
dung mit Estern, Ketonen, Atherverbindungen, bestimmten Aminen und heiRen, nicht
wassrigen Fluorwasserstoffen.

Bei Temperaturen tGber 300°C gibt Fluor-Kautschuk gesundheitsschadliche Gase und
Dampfe ab. Weil der Umgang mit Dichtungen aus Fluor-Kautschuk Gefahren birgt,
sind die folgenden Sicherheitshinweise immer zu beachten.

Sicherheitshinweise fiir Fluor-Kautschuk

Unter normalen Betriebsbedingungen und bei Temperaturen unter +200°C ist Fluor-
Kautschuk sehr stabil und ungefahrlich. Wenn er jedoch Temperaturen von mehr als
+300°C ausgesetzt wird, z.B. durch Feuer oder die Flamme eines Schneidbrenners,
werden gefahrliche Gase und Dampfe frei. Diese Dampfe sind gesundheitsschadlich,
wenn sie eingeatmet werden oder in die Augen gelangen. Auch nach dem Abkihlen
ist der Umgang mit Dichtungen, die auf solche Temperaturen erhitzt worden sind, ge-
fahrlich. Ein Hautkontakt muss vermieden werden. Wenn mit abgedichteten Lagern
umgegangen werden muss, die hohen Temperaturen ausgesetzt waren, wie z.B. beim
Ausbau des Lagers, sind die folgenden Sicherheitsbestimmungen einzuhalten:

e Immer Schutzbrille und Schutzhandschuhe tragen, gegebenenfalls auch ent-
sprechenden Atemschutz.

e Die Uberreste der Dichtungen in einen dicht schlieRenden Kunststoffbehalter
geben, der mit dem Symbol fiir "atzendes Material" gekennzeichnet ist.

e Entsprechende Sicherheitsbestimmungen im Sicherheitsdatenblatt beachten.

Bei unbeabsichtigtem Kontakt mit solchen Dichtungen sind die Hande mit Seife zu rei-
nigen und mit reichlich Wasser zu sptilen, Augen mit viel Wasser aussptilen und einen
Arzt aufsuchen. Wenn durch Uberhitzung der Dichtungen entstehende Ddmpfe einge-
atmet wurden, sofort einen Arzt aufsuchen.

Flr den sicheren Umgang wahrend der Gebrauchsdauer bis hin zur Verschrottung
und der umweltgerechten Entsorgung der Dichtungen ist der Anwender zustandig.
Die AWT GmbH ist nicht verantwortlich fiir die aus unsachgemalRer Handhabung von
Dichtungen aus Fluor-Kautschuk herriihrenden moglichen Folgeschaden.
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Polyurethan

Polyurethan (AU) ist ein verschleiRfester Werkstoff mit guten elastischen Eigenschaf-
ten und kann bei Betriebstemperaturen von -20 bis +80°C eingesetzt werden. Es ist
bestindig gegeniiber Wasser, Wasser-Ol-Gemischen oder auch Mineralélen ohne o-
der mit geringen Mengen an Additiven. Nicht bestandig ist Polyurethan gegenliber
Sauren, Laugen und polaren Losungsmitteln.

Beschichtungen

Beschichtung ist eine bewdhrte Methode, um Werkstoffe zu verbessern und Lager
mit zusatzlichen Eigenschaften fiir spezielle Einsatzfalle zu versehen. Zwei entwickelte
Beschichtungsverfahren stehen zur Verfligung und haben sich bereits in vielen An-
wendungen erfolgreich bewahrt.

Bei den Verfahren erhalten die Walzkorper bzw. die Walzkorper und die Innenring-
laufbahnen der Lager eine reibungsarme keramische Beschichtung, die das Lager wi-
derstandsfahig macht z. B. fiir den Dauerbetrieb unter Mangelschmierungsbedingun-
gen.

Die Beschichtung, die sowohl auf den AulRenflachen des AulRenrings als auch des In-
nenrings aufgebracht werden kann, schiitzt das Lager gegen Stromdurchgang und die
daraus resultierenden Schaden.

Andere Beschichtungen, z.B. Zinkchromatierung, bieten sich an als Alternative zu La-
gern aus nichtrostendem Stahl in korrosiver Umgebung, besonders bei einbaufertigen
Lagerungseinheiten.

Demontage beziehungsweise Entsorgung

In der Regel werden die AWT Walzlager in Maschinen und Anlagen verbaut. In der
technischen Betriebsanleitung unserer Kunden werden die entsprechenden Arbeiten
fir die Demontage beziehungsweise Entsorgung beschrieben.

Ublicherweise diirfen hierbei die Demontage von Maschinen und Anlagen nur von
speziell ausgebildetem Fachpersonal ausgeflihrt werden.

e Arbeiten an der elektrischen Anlage dirfen nur von Elektrofachkraften ausge-
fihrt werden.

e Vor der Demontage Tank, Behaltnis beziehungsweise Rohre u.a. flissigkeitsfrei
schalten.
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Bei Kontakt mit spannungsfiihrenden Bauteilen besteht Lebensgefahr. Eingeschaltete
elektrische Bauteile kdnnen unkontrollierte Bewegungen ausfiihren und zu schwers-
ten Verletzungen fiihren.

Deshalb:

e Vor Beginn der Demontage die elektrische Versorgung abschalten und endgl-
tig abtrennen.

Vor Beginn der Demontage:

e Maschine ausschalten und gegen Wiedereinschalten sichern.

e Gesamte Energieversorgung von der Maschine physisch trennen, gespeicherte
Restenergien entladen.

e Betriebs- und Hilfsstoffe sowie restliche Verarbeitungsmaterialien entfernen
und umweltgerecht entsorgen. Anschlieffend Baugruppen und Bauteile fachge-
recht reinigen und unter Beachtung geltender ortlicher Arbeitsschutz- und Um-
weltschutzvorschriften zerlegen.

Sofern keine Ricknahme- oder Entsorgungsvereinbarung getroffen wurde, zerlegte
Bestandteile der Wiederverwertung zufiihren:

e Metalle verschrotten.
e Kunststoffelemente zum Recycling geben.
e Ubrige Komponenten nach Materialbeschaffenheit sortiert entsorgen.

Elektroschrott, Elektronikkomponenten, Schmier- und andere Hilfsstoffe unterliegen
der Sondermiullbehandlung und diirfen nur von zugelassenen Fachbetrieben entsorgt
werden!

Die ortliche Kommunalbehorde oder spezielle Entsorgungsfachbetriebe geben Aus-
kunft zur umweltgerechten Entsorgung.

Altteile und ausgetauschte Betriebsmittel

Entsorgen der Altteile und ausgetauschte Betriebsmittel bei der Wartung und In-
standhaltung muss sachgerecht nach den geltenden Umweltschutzbestimmungen.

Die ortliche Kommunalbehorde oder spezielle Entsorgungsfachbetriebe geben Aus-
kunft zur umweltgerechten Entsorgung.
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Zusammenfassung

Flr den sicheren Umgang wahrend der Gebrauchsdauer bis hin zur Verschrottung
und der umweltgerechten Entsorgung der Lager ist der Anwender zustandig. Die Ent-
sorgung sollte gemald den oben genannten Werkstoffgruppen erfolgen. Die AWT
GmbH ist nicht verantwortlich fur die aus unsachgemaf3er Entsorgung herriihrenden
moglichen Folgeschaden.



