


Antriebssysteme f r

Drive systems for solar power systems

Durch die feste Ausrichtung nach S den
ist der Einstrahlwinkel herk mmlicher So-
laranlagen morgens und abends so un-
g nstig, dass mehr als 35% der Tages-
energie verloren geht. Um dieses Problem
zu | sen, wird das Solarmodul in beide
Bewegungsachsen vollautomatisch dem
Sonnenstand angepasst.

Die GFC AntriebsSysteme GmbH hat
Drehwerksgetriebe entwickelt, welche die
ben tigten hohen Drehmomente erzeu-
gen. Von der Entwicklung anwendungs-
spezifischer Antriebe bis zur Serienferti-
gung dieser liegt bei GFC alles in einer
Hand.

Auf unserem eigenen Pr fstand werden
die Antriebe ausgemessen, bevor sie an
unsere Kunden geliefert werden.

Due to their fixed south orientation, the
solar irradiation angle of common solar sy-
stems is rather unfavourable in the mor-
nings and the evenings: More than 35% of
the daily energy from solar power is lost. To
solve this problem, the solar module is au-
tomatically adjusted to the position of the
sun in direction of both movement axes.

GFC AntriebsSysteme GmbH has de-
veloped special slewing gear units which
provide the required high torque range.
From the development of application-spe-
cific drives and gear units to the serial pro-
duction of the latter with GFC, you can
get everything from a single source.
Before being shipped to the customer, the
drives and gear units are measured and te-
sted on our own test benches.



Ausfihrungsformen
Designs

Baugr en/ Sizes

DRW 180 DRW 240 DRW 285

Ausf hrung am Antrieb / Versions at the drive unit

Hohlwelle mit Flansch nach ISO 3019 Anschluss der Antriebseinheit nach Kunden- Lieferung als komplettes Antriebssystem
Hollow shaft with flange according to wunsch z.B. Sonderflansch mit Adapterwelle Delivery as complete drive system
ISO 3019 Connection of the drive unit according to

customer requirements, e.g. special flange
with adapter shaft

Schneckenrad / Worm wheel

Schneckenrad aus Eisenwerkstoff f r Kurzzeitbetrieb S3/15% Schneckenrad aus Bronze f r Dauerbetrieb
Worm wheel made of iron material for short-time duty S3/15% Worm wheel made of bronze for continuous duty



Aufbau
Design

Innenk rper / Inner body

Lager / Bearing

Schneckenrad
Worm wheel

Schneckenwelle
Worm shaft

Lager Schneckenwelle
Worm shaft bearing

Schmiernippel f r
Lagerschmierung
Grease nipple for
bearing lubrication
Innenk rper / Inner body

Schmiernippel f r Getriebeschmierung
Grease nipple for tooth lubrication

Geh use / Housing Typenschild / Name plate



Richtlinien zur Drehwerksgetriebeauswabhl
Guidelines for selecting slewing gear units

Betriebsart
Drehwerksgetriebe mit Schneckenr dern aus Eisenwerkstoff sind
f r eine Einschaltdauer von S3/15% und maximal 10 Anl ufe/
Stunde konzipiert. Der Einsatz der Drehwerksgetriebe mit h heren
Betriebszeiten w rde zu irreparablen Sch den an der Verzahnung
f hren. F rden Einsatz mit einer h heren Einschaltdauer oder h -
herer Anlaufh ufigkeit ist ein Schneckenrad aus Bronze vorzuse-
hen. In diesem Fall wenden sie sich bitte an den Kundendienst der
GFC AntriebsSysteme GmbH.
Beispiel:
F r die Einschaltdauer gilt bei einer Spieldauer von 100%:

D= Bglastungsdauer x 100%

Einschaltdauer

Betriebsart S3, Einschaltdauer ED =15%, Spieldauer 10 Minuten

Bei der angegebenen Einschaltdauer von S3/15% darf das Dreh-
werksgetriebe maximal 1,5min von 10 min in Betrieb sein.

Mode of operation

Slewing gear units with worm wheels made of iron material are de-
signed for an on-time of S3/15% and a maximum of 10 starts/hour.
The use of slewing gear units with higher operating times would
cause irreparable damage to the toothing. For the use with higher
load durations or heavy reversing duty, a worm wheel made of bron-
ze has to be provided. In this case, please contact the customer
service of GFC AntriebsSysteme GmbH.

Example:
For a total of on- and off-load periods of 100%, the following ap-
plies to the on-time:
ED = Ioadpfenod x 100%

on-time
Duty type S3, on-time ED=15%, total of on- and off-load periods
10 minutes.
For the indicated on-time of S3/15%, the slewing gear unit may be
operated for a maximum of 1.5 min out of 10 min.
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Betriebsarten

S1  Dauerbetrieb

S2  Kurzzeitbetrieb

S3  periodischer Aussetzbetrieb ohne Einfluss
des Anlaufvorganges

S4  periodischer Aussetzbetrieb mit Einfluss
des Anlaufvorganges

S5  periodischer Aussetzbetrieb mit Einfluss
des Anlaufvorganges und Aussetzbetrieb ohne Einfluss
des Anlaufvorganges

S6  ununterbrochener periodischer Betrieb
mit Aussetzbelastung

S7  ununterbrochener periodischer Betrieb mit Anlauf und
elektr. Bremsung

S8  ununterbrochener periodischer Betrieb mit periodischer
Drehzahl nderung

S9  Betrieb mit nicht periodischer Last- und Drehzahl nderung

S10 Betrieb mit einzelnen konstanten Belastungen

Umgebungstemperatur
Alle Drehwerksgetriebe k nnen bei einer Umgebungstemperatur
von -20 C bis +70 C eingesetzt werden.

Belastungen

Die zul ssigen Belastungen sind f r das jeweilige Drehwerks-
getriebe aus den Belastungsdiagrammen zu entnehmen. Der Be-
triebspunkt des Drehwerksgetriebes darf dabei die Grenzlastkur-
ve der gew hlten Verschraubung (Festigkeitsklasse) und der
W Izlager nicht bersteigen. Die Belastungsdiagramme gelten f r
Drehwerksgetriebe mit aufliegenden Belastungen in axialer Rich-
tung an den Anschraubfl chen.

Modes of operation

S1  Continuous duty

S2  Short-time duty

S3  Periodical intermittent duty without any influence
on the start procedure

S4  Periodical intermittent duty with influence on the
start procedure

S5  Periodical intermittent duty with influence on the start
procedure and intermittent duty without influence on
the start procedure

S6  Uninterrupted periodical operation with intermittent load

S7  Uninterrupted periodical operation with start and
electrical braking

S8  Uninterrupted periodical operation with periodical
speed change

S9  Operation with non-periodical load and speed change

S10 Operation with individual, constant loads

Ambient temperature
All slewing gear units can be used for an ambient temperature from
-20 Cto+70 C.

Loads

For the permissible loads of the respective slewing gear unit, plea-
se refer to the load diagrams. The operating point of the slewing
gear unit must not exceed the maximum load curve of the selec-
ted bolt connection (strength class) and the roller bearings. The load
diagrams apply to slewing gear units with loads in axial direction on
top of the mounting surfaces.



2. Einbaulage und Richtung der Krafteinleitung o

O Abtrieb vertikal
output drive vertical

Mounting position and direction of application of force V
O Abtrieb horizontal [ Abtrieb geneigt
output drive horizontal output drive inclined
[0 axiale Krafteinleitung h ngend O=ffo f = Ffon f

[ axiale Krafteinleitung aufliegend
axial force (load on top)

3. Umweltbedingungen
Ambient conditions

4. Optionen / Options

5. Erg nzende Angaben
Additional data

axial force (suspended load)

Umgebungstemperatur min/max: ffffffffffrfff..... f.
ambient temperature

Luftfeuchtigkeit / humidity: FFFFfffffrffff-ffr
Staub /dust: ... FEEFFEFFFFffff...f
Chemikalien / chemicals: ... ffffrfffrrfferf-f

Angebot mit / quotation including:
Hydraulikmotor / hydraulic motor

max. Druckgef lle / max. pressure difference [bar]: ffffff....... ff

max. Istrom / max. oil flow rate [I/min]: fffffrff....f.

Elektromotor / electric motor

Anschlussspannung / mains voltage [ AC O bC frffff Volt
Bremse / brake [ hydraulisch / hydraulic [ elektrisch / electric
St ckzahl / quantity: fffff.f im Jahr / in the year

Angebotstermin / quotation date: ffffffffff....ffff...f
Liefertermin / delivery date: FEFFFFFFFF-foffffof
Bemerkungen /remarks: ffffffffffffffffffffffffffffo ... f
FEFFEFErrrfreffefrfrrfrefrrfrefrfrefrfff..frrf
FEEEEFFrreffrrrrrfffrefffrrefrrfreffreee...irff
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Betriebsanleitung

1 Einleitung

1.1 Wichtige Hinweise

Diese Betriebsvorschrift gilt f r Drehwerksgetriebe der GFC An-
triebsSysteme GmbH, im nachfolgenden GFC genannt. Die Ein-
haltung der aufgef hrten Vorschriften und Hinweise ist die Voraus-
setzung f r einen st rungsfreien Betrieb. Nichteinhaltung schlie t
jegliche Gew hrleistungsanspr che aus.

Die in der Betriebsvorschrift aufgef hrten Warn- und Sicherheits-
hinweise besitzen folgende Bedeutung:

Drohende Gefahr durch Strom
m gliche Folgen: Tod oder schwerste Verletzungen

Drohende Gefahr
m gliche Folgen: Tod, schwere Verletzungen oder
Sachsch den

Anwendungstipps

Achtung! Die Ber cksichtigung der aufgef hrten
Betriebsanleitung ist die Voraussetzung f r eine
ordnungsgem e Inbetriebnahme, Wartung und
Instandhaltung.

Hinweise f r die Entsorgung

S &P

Die Drehwerksgetriebe sind nach dem neuesten Stand der Tech-
nik entwickelt und werden betriebssicher ausgeliefert. Jegliche
Veranderungen, die zur Beeintrachtigung der Betriebssicherheit
fuhren, sind nicht zuléssig. Grundséatzlich sind die in der Auf-
tragsbestatigung genannten Bedingungen fiir den Betrieb des
Drehwerksgetriebes einzuhalten.

Die Montage, die Inbetriebnahme und die Wartungsarbeiten d r-
fen ausschlie lich durch qualifiziertes Fachpersonal unter Ber ck-
sichtigung

dieser Betriebsanleitung

aller anderen zum Antrieb geh renden Betriebsanleitungen

der bestehenden g Itigen nationalen, regionalen Vorschriften

erfolgen.

1.2 Sicherheitshinweise
Des Weiteren sind folgende Sicherheitshinweise zu beachten:

Wiedereinschalten gesicherten (Schl sselschalter,
Hinweisschild) Drehwerksgetriebe vorzunehmen.
Schwei arbeiten am Drehwerksgetriebe und die
Verwendung als Massepunkt sind nicht zul ssig.
Umlaufende Teile m ssen gegen unbeabsichtigtes
Ber hren gesichert werden.

St rungen am Drehwerksgetriebe (erh hte Ger usch-
entwicklung, Schmiermittelverlust, steigende
Betriebstemperatur, etc.) erfordern das sofortige
Stillsetzen.

Der Hersteller der kompletten Anlage ist verpflichtet,
diese Betriebsanleitung mit ihren Hinweisen und
Vorschriften in seine Betriebsanleitung aufzunehmen.

c Arbeiten sind stets am stillstehenden und gegen

Bei Nichtbeachtung der genannten Forderungen kénnen ro -
tierende Teile des Drehwerksgetriebes schwere oder tddliche
Verletzungen verursachen.

14

2 Drehwerksgetriebelieferung

2.1 Typenschild

Auf jedem Drehwerksgetriebe befindet sich ein Typenschild. Die
nachfolgende Abbildung zeigt ein Beispiel eines Standardschildes.

G F C Antriebssysteme GmbH
D-01640 Coswig

Typbezeichnung TYp: XXX XXX-XXXX
AUftENE/FANE —— NI XXXXXXXXX/XX = XX/XX
Abtriebsdrehzahl —— n, < 11/min To=xxxxx Nm

Schmierung/Masse XXXXXXXXXXXX/XX kg m =xxx kg

, Lieferwoche/-jahr
Abtriebsdrehmoment, Masse

2.2 Ablieferungszustand

Untersuchen Sie die Lieferung sofort nach Erhalt auf Transport-
sch den und Vollst ndigkeit. Teilen Sie die eventuell vorhandenen
M ngel dem Transportunternehmen bzw. dem Kundenservice der
Firma GFC AntriebsSysteme GmbH mit.

Jedes Drehwerksgetriebe wird vor dem Versand einem Funk-
tionslauf unterzogen. W hrend der Garantiezeit darf das Dreh-
werksgetriebe nur mit Genehmigung des Herstellers ge ffnet wer-
den, andernfalls erlischt jeglicher Gew hrleistungsanspruch.

2.3 Konservierung

Drehwerksgetriebeinnenkonservierung:

Drehwerksgetriebe mit Fett bef Ilt = ausreichend f r 36 Monate
Drehwerksgetriebeauf3enkonservierung:

blanke Teile = ausreichend f r 6 Monate
Au enanstrich
Geh use = 2-Komponentenfarbe auf

Polyurethan- Basis
Innenk rper und Schneckenrad = Zink-Aluminium
Beschichtung

Besch digungen der Drehwerksgetriebeau enkonservierung f h-
ren zum Versagen des Korrosionsschutzes und sind deshalb unver-
z glich zu beseitigen. F r die Beseitigung von Sch den an der Be-
schichtung der Innenk rper und des Schneckenrades ist ein
Zinkspray zu verwenden

Die Laufzeit f r die Konservierungsfristen beginnen mit der Ent-
gegennahme des Drehwerksgetriebes.

2.4 Transport und Lagerung

F r den Transport des Drehwerksgetriebes sind geeignete Hebe-
zeuge (z.B. Ringmutter mit Gewindestange) zu verwenden. Es ist
darauf zu achten, dass diese fest in das Geh use eingeschraubt
werden.

Sorgfalt zu erfolgen. Dies ist notwendig, um Per-

sonen- und Sachsch den zu verhindern.

Die Lagerung der Drehwerksgetriebe darf nur in

geschlossenen R umen, in horizontaler Lage und

auf ebenen FI chen erfolgen.

Die Drehwerksgetriebe d rfen nicht bereinander

gestapelt werden.

Die Lagerung hat so zu erfolgen, dass direkte

Sonneneinstrahlung, Ber hrungssch den und

Ersch tterungen ausgeschlossen sind.

Die relative Luftfeuchtigkeit darf 70% nicht
bersteigen.

2 Der Transport der Drehwerksgetriebe hat mit gro er



Die Lagerzeit wird durch die in Abschnitt 2.3 genannten Fristen be-
grenzt. Durch eine ordnungsgem e Nachkonservierung kann die
Lagerzeit verl ngert werden.

Masse der Drehwerksgetriebe:

Drehwerksgetriebetyp Masse
DRW 180 57 kg
DRW 240 80 kg
DRW 285 99 kg

Beispiel f r eine Ringmutter mit Gewindestange als Hebewerkzeug

3 Montage

3.1 Allgemeine Hinweise

Das Drehwerksgetriebe darf nur montiert werden, wenn folgende
Voraussetzungen erf It sind:

getriebes m ssen mit den im Vertrag vereinbarten
Werten (Drehmoment, Drehzahl, bersetzung, etc.)
bereinstimmen. Das Einhalten der Typenschild-
angaben ist Voraussetzung f r einen sicheren Betrieb.
Das Drehwerksgetriebe darf keine Besch digungen
aufweisen.
Umgebungstemperatur: -20 C bis +70 C
Abweichende Umgebungstemperaturen sind nicht
zul ssig, wir bitten um R cksprache mit dem
Kundendienst der GFC AntriebsSysteme GmbH.
Das Drehwerksgetriebe darf keinem W rmestau
und der Abw rme von anderen Ger ten ausgesetzt
werden.
Einbauort ohne Chemikalien, S uren, Gase etc.

: Die Angaben auf dem Typenschild des Drehwerks-

3.2 Entkonservierung und Reinigung

Vor der Montage sind die Auflagefl chen zu reinigen und die blan-
ken Teile vom Korrosionsschutzmittel zu befreien. Daf r k nnen
handels bliche Reinigungsmittel verwendet werden.

Es ist darauf zu achten, dass jegliche Dichtungen nicht mit dem
Reinigungsmittel in Ber hrung kommen, um eine Besch digung
dieser zu vermeiden.

Umgang mit offenem Feuer.
Bei der Entkonservierung muss f r eine ausreichende
Bel ftung gesorgt werden.

f Aufgrund der Explosionsgefahr verbietet sich der

3.3 Maschinenrahmen

Das Drehwerksgetriebe ist auf einen ebenen, schwingungsd mp-
fenden und verwindungssteifen Maschinenrahmen zu montieren.
Der Unterbau muss auf die wirkenden Massen- und Antriebs-
kr fte ausgelegt sein, so dass keine Zusatzkr fte auf das Dreh-
werksgetriebe durch Verspannen oder Verwinden entstehen k n-
nen. Die Gesamtplanlauftoleranzen der Anschraubfl chen des
Maschinenrahmens m ssen nach der nachfolgenden Tabelle ein-
gehalten werden.

Drehwerksgetriebetyp DRW 180 DRW 240 DRW 285
Planlauftoleranz [mm] 0,06 0,08 0,08

3.4 Befestigungsschrauben

Die Berechnung der Schraubenverbindung zur Befestigung des
Drehwerksgetriebes erfolgt nach VDI 2230. Die Festigkeitsklasse,
die Gr e und die Anzahl der zu verwendenden Schrauben sind
aus den Belastungsdiagrammen und der Einbauzeichnung im Ka-
talog f rdie jeweilige Drehwerksgetriebegr e zu entnehmen. Fol-
gende Hinweise sind au erdem zu ber cksichtigen:

Gewinde ist nicht zul ssig.
Schraubenanzugsmoment (siehe Abschnitt 7)

Die Schraubensicherung erfolgt durch eine
ausreichend hohe Vorspannkraft (Klemmkraft).

Bei starken Vibrationen ist eine zus tzliche Sicherung
durch Klebstoff im Spalt zwischen Innen- und Au en-
gewinde oder eines Keilsicherungsscheibenpaares
erforderlich. Andere Schraubensicherungen sind
nicht zul ssig.

2 Die Verwendung von Schrauben mit durchg ngigem

3.5 Lastrichtung

Die Belastungsangaben im Katalog bzw. in der Betriebsanleitung
gelten nur f r Drehwerksgetriebe mit aufliegenden Kr ften in axia-
ler Richtung an den Anschraubfl chen.

3.6 Montieren des Drehwerksgetriebes

1. Kontrollieren Sie die Planfl chen der Anschlusskonstruktion
auf Ebenheit.

2. Legen Sie das Drehwerksgetriebe auf die erste zu
verschraubende Befestigungsfl che und setzen Sie die
Befestigungsschrauben in die Bohrungen ein.

3. berpr fen Sie die Leichtg ngigkeit der Schrauben.

4. Kontrollieren Sie mit einer F hlerlehre das spaltfreie Aufliegen
der Anschlusskonstruktion auf der Befestigungsfl che.

5. Verschrauben Sie jetzt das Drehwerksgetriebe mit der
Anschlusskonstruktion, ziehen sie alle Schrauben, in
3 Schritten, 50%, 90% und 100% des Anzugsmomentes,

ber Kreuz mit einem Drehmomentschl ssel nach den Werten
entsprechend Abschnitt 7 an.

6. Wiederholen Sie die Schritte 1 bis 5 beim Verschrauben der
zweiten Befestigungsfl che.
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3.7 Anschluss des Motors

Das Drehwerksgetriebe mit Hohlwelle als Antriebswelle ist zum An-
bau eines Motors bzw. eines Getriebemotors geeignet. Bei der
Montage ist ein geeignetes Gleitmittel, z.B. FUCHS LUBRITECH
Gleitmo 800, zur Vermeidung von Passungsrost aufzutragen. Die
Schrauben m ssen eine Festigkeitsklasse 8.8 aufweisen.

Die Montage darf auf keinen Fall durch Hammer-
schl ge erfolgen, dies k nnte Sch digungen an den
Zahnflanken, der W Izlager, dem Geh use und der
Welle zur Folge haben.

>

Die Betriebsanleitung des Motorenherstellers und des
Kupplungsherstellers ist zu beachten.

Die Arbeiten am Klemmkasten und an stromf hrenden
Teilen sind nur unter Beachtung der g Itigen Vorschrif-
ten von entsprechend ausgebildetem Personal
durchzuf hren.

> |

4 Inbetriebnahme

Vor der Inbetriebnahme muss sichergestellt werden,
dass alle Arbeiten am Drehwerksgetriebe ordnungs-
gem durchgef hrt wurden.

>

4.1 Funktionstest

Jedes Drehwerksgetriebe sollte zun chst einem Funktionstest un-
terzogen werden. Dabei ist darauf zu achten, dass die angegebe-
ne Betriebsart nicht berschritten wird. Beim berschreiten der zu-
| ssigen Betriebsart kann dies zu Sch den an der Verzahnung
f hren.

4.2 Kontrolle des Drehwerksgetriebes w hrend
des Funktionstestes
W hrend des Funktionstestes ist das Drehwerksgetriebe zu pr fen
auf:
ungew hnliche Ger usche und Vibrationen
ungleichen Lauf

4.3 Kontrolle des Drehwerksgetriebes nach
dem Funktionstest
Nach dem Funktionstest ist das Drehwerksgetriebe zu pr fen auf:
Dichtheit
Anzugsmoment der Verschraubungen

Tabelle 1

5 Wartung und Instandhaltung

5.1 Allgemeine Wartungshinweise

Die Wartung der Drehwerksgetriebe erstreckt sich auf die in der Ta-
belle 1 angegebenen Kontroll- und Wartungsarbeiten unter Beach-
tung der im Abschnitt 1 genannten Hinweise:

5.2 Nachschmieren

gesetzliche Vorschriften sind bei der Verwendung

von Schmiermitteln unbedingt einzuhalten.

Es ist anzustreben, mit dem urspr nglich eingef liten

Fett nachzuschmieren. Falls dies nicht m glich ist,

muss die Vertr glichkeit der verwendeten Produkte
berpr ft werden.

c Vorschriften der Schmiermittelhersteller oder

1. Alle Schmiernippel und Dichtungen sind vor der
Nachschmierung zu reinigen.

2. F rdie optimale Nachschmierung des Lagers ber die
Schmiernippel am Innenring ist es erforderlich, dass das
Drehwerksgetriebe w hrend des Vorgangs gedreht wird.
Folgende Fettmengen sind f r die Nachschmierung
vorgesehen:

Lager 20g, Getriebe 80g

= Schmierstofftabelle siehe Abschnitt 5.6

3. Aus den Dichtungen w hrend des Nachschmier-
vorganges herausgedr cktes Fett ist zu entfernen.

Schmiernippel f r Getriebe

\

Schmiernippel f r Lagerung

Fristen Ma nahmen

Bemerkungen

nach 100 Betriebsstunden
Sitz kontrollieren

Befestigungsschrauben auf korrekten

siehe Abschnitt 3.4
Werkzeug: Drehmomentschl ssel

Sitz kontrollieren

Befestigungsschrauben auf korrekten

siehe Abschnitt 3.4
Werkzeug: Drehmomentschl ssel

Drehwerksgetriebe reinigen

siehe Abschnitt 5.5

alle 600 Betriebsstunden
alle 6 Monate

Untersuchen der Lager und der Verzahnungen siehe Abschnitt 5.4
auf Anzeichen von berhitzung und ungew hnli-

chen Ger uschen

Sichtkontrolle der Dichtungen auf Leckage siehe Abschnitt 5.3

Sichtkontrolle der Lackierung auf Besch digung

Lacksch den sind unverz glich auszubessern,
um Korrosion zu vermeiden (siehe Abschnitt 2.3)

alle 1200 Betriebsstunden
alle 12 Monate

Nachschmierung

siehe Abschnitt 5.2

Die oben genannten Inspektionsintervalle sind Bestandteil der Garantiebedingungen.
Bei Instandhaltungsarbeiten sind nur Original GFC-Ersatzteile zu verwenden. Jegliche Ver nderungen sind unzul ssig, da sonst f r den
sicheren Betrieb der Anlage keine Gew hrleistung bernommen werden kann.
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5.3 Sichtkontrolle auf Leckage

Das Drehwerksgetriebe ist auf Undichtheiten zu kontrollieren. Da-
bei ist besonders auf die Zweilippendichtungen, den Drehwerks-
getriebedeckel und die Wellendichtringe zu achten. Bei Anzeichen
von austretendem Fett ist das Drehwerksgetriebe zu reinigen und
nach 24 Stunden nochmals zu untersuchen. Bleibt dieses Problem
bestehen, wenden Sie sich bitte an den Kundenservice der Firma
GFC AntriebsSysteme GmbH.

5.4 Untersuchung der Lager und der Verzahnung

getriebe durchzuf hren.

Der Abstand zum Drehwerksgetriebe muss dabei so
grof3 gewahlt werden, dass man nicht mit rotierenden
Teilen in Bertihrung kommt.

c Diese Untersuchung ist mit laufendem Drehwerks-

Das Drehwerksgetriebe wird auf un bliche Ger usche und Vibra-
tionen untersucht. Falls diese auftreten sollten, ist das Drehwerks-
getriebe sofort stillzulegen und sich mit dem Kundenservice der Fir-
ma GFC AntriebsSysteme GmbH in Verbindung zu setzen.

5.5 Reinigung des Drehwerksgetriebes

Die Verwendung von hohen Wasserdr cken zum
A Reinigen des Drehwerksgetriebes sind nicht zul ssig.

Die Reinigung erfolgt mit handels blichen Reini-
gungsmitteln. Durch die erh hte Explosionsgefahr ist
der Umgang mit offenem Feuer strikt verboten und es
muss f r eine ausreichende Bel ftung gesorgt werden.
Es ist darauf zu achten, dass jegliche Dichtungen
nicht mit dem Reinigungsmittel in Ber hrung kommen,
um eine Besch digung dieser zu vermeiden.

6 St rungen
6.1 Allgemeine Hinweise

5.6 Schmierstoffauswahl und Schmierstofftabelle

Die Festlegung des Schmierstoffes bei einer Umgebungstempera-
tur von -20 C bis +70 C kann nachfolgender Tabelle entnommen
werden.

Schmierstoff . synthetisches Flie fett
Konsistenz NLGI-Klasse DIN 51814 : 00

BP/Castrol : Olit 00

ExxonMobil . Mobilux EP004

Shell . Retinax CSZ

KI ber . Kl bersynth G34 130

Die Reihenfolge der genannten Firmen ist alphabetisch und besagt
nichts ber die G te der Fettqualit ten. Wir empfehlen die Verwen-
dung dieser oder gleichwertiger Schmierstoffe.

Wichtig ist, dass die geforderte Fettart ber cksichtigt wird.

Eine Gew hr f r die einwandfreie Eignung jedes ausgew hlten
Schmierstoffes kann unsererseits nicht bernommen werden.

5.7 Ersatzteile

F rdie ordnungsgem e Bereitstellung von Ersatzteilen werden die
Typbezeichnung und die Auftragsnummer vom Typenschild des
Drehwerksgetriebes ben tigt.

Bei Instandsetzungsarbeiten sind nur GFC-Ersatzteile zu ver-
wenden, da nur diese die Gew hr f r eine sichere Funktion des
Drehwerksgetriebes bieten. Bei unsachgem  durchgef hrten
Wartungsarbeiten oder Verwendung von nicht freigegebenen Er-
satzteilen sind jegliche Gew hrleistungsanspr che ausge-
schlossen.

A Bei St rungen sind unbedingt die Sicherheitshinweise im Abschnitt 1 zu beachten.

W hrend der Garantiezeit sind selbstst ndige Reparaturen am Drehwerksgetriebe nicht zul ssig.
Hierf rist R cksprache mit dem GFC-Kundenservice zu nehmen.

6.2 M gliche auftretende St rungen

St rung m gliche Ursache

Ma nahmen

Schmierstoff tritt am + defekte Wellendichtringe

+ S ubern der Zweilippendichtungen

Drehwerksgetriebe aus

« defekte Zweilippendichtungen

* R cksprache mit GFC-Service

Fettaustritt an den Schmiernippeln

* nicht korrekt eingeschraubte Schmiernippel

» Anzugsmomente und Dichtringe kontrollieren

Betriebstemperatur erh ht

* zu geringe Einbauabst nde

+ anderweitige W rmezufuhr

+ Verzahnung- o. Lagerschaden

* zu wenig Schmierstoff

+ beralterter oder verschmutzter Schmierstoff
+ Einschaltdauer

* R cksprache mit GFC-Service
+ Schmierstoff kontrollieren
» Nachschmieren

Schl ge oder ungew hnliche
Vibrationen

+ defekte Motorkupplung oder
Drehwerksgetriebebefestigung

» Kupplung und Drehwerksgetriebebefestigung
kontrollieren

ungew hnliche Laufger usche
oder Schwingungen

* zu wenig Schmierstoff
» Verzahnungs- oder Lagerschaden
+ ver ndertes Lagerspiel

* R cksprache mit GFC-Service
* Schmierstoff kontrollieren

trotz drehender Antriebswelle
keine drehende Abtriebswelle

 Drehwerksgetriebeachse gebrochen

* R cksprache mit GFC-Service
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7 Schraubenanzugsmomente
7.1 Anzugsdrehmomente f r Schrauben

Anzugsdrehmoment [Nm]
Schraubenabmessung Regelgewinde 8.8 10.9 12.9
M4 2,7-31 4-5 5-6
M5 4-6 7-9 9-11
M6 9-11 13-15 15-18
M8 22 -28 34 -37 40 - 43
M10 45 -55 68 - 72 80 - 85
M12 76 - 94 112 - 130 150 - 193
M16 180 - 200 280 - 310 340 - 365
M20 370 - 400 550 - 590 660 - 710
7.2 Anzugsdrehmomente f r Verschlussschrauben
Verschlussschrauben Verschlussschrauben
Metrisches Feingewinde Rohrgewinde Anzugsdrehmoment | Metrisches Feingewinde Rohrgewinde Anzugsdrehmoment
nach DIN 13 nach DIN ISO 228 [Nm] nach DIN 13 nach DIN ISO 228 [Nm]
M10 x 1,0 - 10 M20 x 1,5 - 50
- G1/8A 10 - G1/2A 60
M12 x 1,5 - 20 M22 x 1,5 - 60
- G1/4A 26 M26 x 1,5 - 70
M14 x 1,5 - 30 M27 x 2,0 - 85
M16 x 1,5 - 34 - G3/4A 85
- G 3/8 A 34 M33 x 2,0 - 130
M18 x 1,5 - 42 - G1lA 130

8 Entsorgung
. = Geh useteile, Zahnr der, Wellen sowie W Izlager
%é} sind als Stahlschrott zu entsorgen
= Teile aus Guss sind ebenfalls als Stahlschrott zu
entsorgen, falls keine gesonderte Erfassung erfolgt
= Schneckenr der aus Bronze sind entsprechend zu
entsorgen
= Alt | und Reinigungst cher sind nach
entsprechenden Umweltbestimmungen zu sammeln
und zu entsorgen
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1 Introduction

1.1 Important instructions

These operation instructions are valid for slewing gear units of GFC
AntriebsSysteme GmbH, hereinafter called GFC. The observance
of the following instructions and notes is the prerequisite for fault-
free operation. Non-observance of these instructions voids all war-
ranty claims.

The warnings and notes, as well as the safety instructions included
in these operation instructions have the following meaning:

Danger of electrical shock
Possible consequences: Death or most severe injuries

Danger
Possible consequences: Death, severe injuries or damage

Tips for use

= B>

Caution! The observance of the following operation
—.==\ instructions is the prerequisite for proper commissioning,
maintenance and repair.

@9 Instructions for disposal

The slewing gear units are designed in state-of-the-art techno -
logy and are supplied ready to operate. Any changes which af-
fect the operational safety of the unit are not permitted. In gen-
eral, the conditions for the operation of the slewing gear unit
stated in the order acknowledgement have to be observed.

Assembly, commissioning and maintenance work must only be car-
ried out by trained personnel while observing

These operation instructions
All the other operation instructions related to the present gear unit
The currently valid national and regional instructions

1.2 Safety instructions
In addition, the following safety instructions have to be observed:

Work always has to be performed while the slewing
gear unit is switched off and protected against

accidental start-up (key switch, sign).

Welding at the slewing gear unit is not permitted and
the slewing gear unit must not be used for protective
earth connection.

Rotating parts must be protected against accidental
contact.

Faults at the slewing gear unit (increased noise
development, leaking lubricant, rising temperature,
etc.) require an immediate shutdown.

The manufacturer of the complete installation is
obliged to include these operation instructions in
the operation instructions of the installation.

If the specified demands are not complied with, rotating parts of
the slewing gear unit can cause serious or fatal injuries.

Operation instructions

2. Delivery of slewing gear units

2.1 Name plate

Each slewing gear unit has a name plate. The following illustration
shows the example of a standard name plate.

G FC Antriebssysteme GmbH
D-01640 Coswig

Type design. TYP: XXX XXX-XXXX
Order no./cons.no. N XXXXXXXXXIXX = XXIXX
Output speed n, < 11/min To=xxxxx Nm

Lubrication/weight XXXXXXXXXXXX/XX kg m =xxx kg

, Deliv. in week/year
Output torque, Weight

2.2 Delivery state

Check the delivered products immediately upon receipt for trans-
port damage and completeness. Advise the forwarding company
or the customer service of GFC AntriebsSysteme GmbH of any de-
fects.

Before dispatch, each slewing gear unit is submitted to a test run.
During the warranty period, slewing gear units may only be opened
with prior consent of the manufacturer, otherwise all warranty
claims will be void.

2.3 Protection
Protection of the internal parts of the slewing gear unit:
Slewing gear unit filled with grease = Sufficient for 36 months
Protection of the outer parts of the slewing gear unit:
Uncoated parts = Sufficient for 6 months
External coating
Housing = 2-component coating
based on polyurethane
Inner body and worm wheel = Zinc aluminium coating
Damage to the coating of the outer parts of the slewing gear unit
leads to failure of the corrosion protection and has to be touched
up immediately. Use a zinc spray to touch up damage at the
coating of the inner bodies and the worm wheel.

The protection periods start immediately after the receipt of the
slewing gear unit.

2.4 Transport and storage

Use suitable ropes, hooks and lifting devices (e.g. ring nut with
threaded bar) for the transport of the slewing gear unit. Ensure that
they have been firmly screwed to the housing.

necessary to prevent injuries and property damage.
The slewing gear units may only be stored in closed
rooms and on level surfaces.

The slewing gear units must not be stacked on top of
each other.

It must be ensured that the slewing gear units are
protected from direct sunlight and from damage
caused by impact shocks or vibrations during storage.
The relative humidity must not exceed 70 %.

c Transport slewing gear units with great care. This is
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The storage time is limited by the periods specified in section 2.3.
Correct re-application of the protective agent can extend the stor-
age period.

Weight of slewing gear units:

Type of slewing gear unit Weight
DRW 180 57 kg
DRW 240 80 kg
DRW 285 99 kg

Example of a ring nut with threade bar as a lifting device

3. Assembly

3.1 General instructions

The slewing gear unit may only be mounted if the following require-
ments are met:

The indications on the name plate of the slewing gear
unit have to correspond to the values (torque, output
speed, transmission ratio) agreed on in the contract.
Safe operation can be ensured when observing the
specifications on the name plate.

The slewing gear unit must not be damaged

Ambient temperature: 20 Cto 70 C

Deviating ambient temperatures are not permissible;
please contact the customer service of GFC Antriebs-
Systeme GmbH.

The slewing gear unit must not be exposed to heat
accumulation and waste heat from other devices.
The installation location must be free of chemicals,
acids, gases, etc

3.2 Removing the protective agent and cleaning

Before assembly, clean the supporting surfaces and remove the
corrosion protection agent from the uncoated parts. To achieve this,
commercial cleaning agents can be used. To prevent all seals from
being damaged, ensure that they do not come into contact with the
cleaning agent.

Due to danger of explosion, open fire is not permitted.
Sufficient ventilation must be provided when removing
the protective agent.
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3.3 Machine frame

The slewing gear unit is to be fitted on an even, vibration ab-
sorbing and rigid machine frame. The base must be designed for
the acting weights and torques so that no additional loads result-
ing from distortion or twisting can act on the slewing gear unit. The
total run-out tolerances of the mounting surfaces of the machine
frame have to be observed according to the following table.

Type of slewing gear unit DRW 180 DRW 240 DRW 285
Run-out tolerance [mm] 0.06 0.08 0.08

3.4 Fastening screws

The calculation of the screw connection for fastening the slewing
gear unit is based on VDI 2230. For the strength class, the sizes and
the number of screws to be used for the respective slewing gear
unit, refer to the respective load diagrams and the installation
drawing in the catalogue. Also note the following instructions:

The use of screws with continuous threads is not
permissible.

Screw fastening torque (refer to section 7)

The screws are secured by applying a sufficiently
high pretensioning force (clamping force).

For heavy vibration, additional securing by means of
adhesive in the joint between the inner and outer
thread or of a pair of wedge lock washers are
required. Other screw securing systems are not
permissible.

3.5 Load direction

The load indications in the catalogue or in the operation instructions
only apply to slewing gear units with forces in axial direction on top
of the mounting faces.

3.6 Mounting the slewing gear unit

1. Check the mounting surfaces of the connection structure for
planeness.

2. Place the slewing gear unit on the first mounting surface to
be fastened and insert the fastening screws into the holes.

3. Check the screws for free movement.

4. Use a thickness gauge to check whether the connection is
flush on the mounting face.

5. Screw the slewing gear unit to the connection structure;
fasten all screws in three steps (50%, 90%, and 100% of the
fastening torque) evenly crosswise with a torque wrench
according to the values in section 7.

6. Repeat steps 1 to 5 when fastening the second
mounting face.



3.7 Connecting the motor

The slewing gear unit with hollow shaft as a drive shaft is suitable
for mounting a motor or a gear motor. When mounting the motor,
a suitable anti-seizing compound, e.g. FUCHS LUBRITECH Gleit-
mo 800 must be applied to prevent frictional corrosion. The screws
must have a strength class of ? 8.8.

Do not under any circumstances attempt to mount by
striking with a hammer as this would cause damage to
the tooth profiles, roller bearings, housing, and shaft.

and the coupling manufacturer have to be observed.

Work at the terminal box and live parts may only be
carried out by trained personnel while observing the
valid regulations.

/ : The operation instructions of the motor manufacturer

Commissioning

Before commissioning it has to be ensured that all work
on the slewing gear units was performed correctly.

4.1 Functional test

Each slewing gear unit should be subject to a functional test first.
Ensure that the indicated type of duty is not exceeded. Exceeding
the limits of the permissible type of duty may damage the gear
teeth.

4.2 Checking the slewing gear unit during
the functional test
During the functional test, check the slewing gear unit for:
unusual noise and vibration
uneven running

4.3 Checking the slewing gear unit after
the functional test
After the functional test, check the slewing gear unit for:
tightness
proper fastening torque of the screw connections

Table 1

5. Inspection and maintenance

5.1 General maintenance instructions

The maintenance of the slewing gear units covers the following in-
spection and maintenance tasks (see table 1) indicated in section 1.

5.2 Relubrication

regulations must be observed when using lubricants.
We recommend using original grease for relubrication.
If this is not possible, check the compatibility of the
products used.

f Regulations of the lubricant manufacturers or statutory

1. Clean all grease nipples and seals before relubrication.

2. To ensure optimum relubrication of the bearing via the grease
nipples located at the inner ring, the slewing gear unit has to
be turned during lubrication. The following grease quantities
are required for relubrication.

Bearing 20 g, Gearing 80 g
= Lubricant table (refer to section 5.6.)

3. Remove any grease squirting from the seals during relubrication.

Grease nipple for gearing
\

Grease nipple for bearing

Intervals Measures

Remarks

After 100 operation hours

Check fastening screws for proper fit

Refer to section 3.4
Tools: Torque wrench

Check fastening screws for proper fit

Refer to section 3.4
Tools: Torque wrench

Clean slewing gear unit

Refer to section 5.5

Every 600 operation hours

Every 6 months overheating and unusual noise

Check bearings and toothing for signs of

Refer to section 5.4

Check seals visually for leakage

Refer to section 5.3

Check painting visually for damage

Damage to painting has to be touched up immedi-
ately to avoid corrosion (refer to section 2.3)

Every 1200 operation hours Relubrication

Every 12 months

Refer to section 5.2

The inspection intervals mentioned above are part of the conditions of warranty.
Only use original GFC spare parts for maintenance work. Refrain from any modifications,

since otherwise safe operation of the equipment may not be guaranteed.

21



5.3 Visual inspection for leakage

Check the slewing gear unit for leakage. The double-lip seals, the
slewing gear unit cover and the radial seals have to be checked
in particular. Should any traces of leaking grease be found, clean
the slewing gear unit and check again after 24 hours. In case this
problem persists, please contact the customer service of GFC
AntriebsSysteme GmbH.

5.6 Lubricant selection and lubricant table
Refer to the following table to determine the lubricant to be used
at an ambient temperature of -20 Cto +70 C.

5.4 Bearing and toothing check

Lubricant : Synthetic low-viscosity grease
Consistency NLGI grade

DIN 51814 : 00

BP/Castrol : Olit 00

ExxonMobil : Mobilux EP004

Shell : Retinax CSZ

KI ber . Kl bersynth G34 130

unit is running.

The distance to the slewing gear unit must be
selected as to avoid any contact with the rotating
parts.

c The check has to be performed while the slewing gear

The slewing gear unit is checked for unusual noise and vibration.
Should they occur, the slewing gear unit has to be shut down im-
mediately. Please contact the customer service of GFC Antriebs-
Systeme GmbH.

5.5 Cleaning the slewing gear unit

cleaning the slewing gear unit.

Use common cleaning agents for cleaning. The
handling of open fire is strictly prohibited and
sufficient ventilation must be provided since there
is an increased danger of explosion.

Screw fastening torque (refer to section 7)

To prevent all seals from being damaged, ensure
that they do not come into contact with the
cleaning agent.

c High water pressures must not be applied when

6. Faults
6.1 General instructions

The companies are listed in alphabetical order and so there is no
correlation between the sequence of names and the oil quality. We
recommend using these lubricants or equivalents.

It is important to observe the required grease type.

However, we cannot guarantee that each lubricant selected is per-
fectly suitable.

5.7 Spare parts

To procure the correct spare parts, the type designation and the
commission number stated on the name plate of the slewing gear
unit are required.

Only use original GFC spare parts; otherwise a safe function of the
slewing gear unit cannot be guaranteed. All warranty claims are void
if the maintenance work has not been carried out correctly or if un-
approved spare parts have been used.

A In case of faults, the safety instructions in section 1 have to be observed.

If you would like to perform repairs yourself, please contact the GFC customer service.

@ During the warranty period, repairs may only be performed by the manufacturer.

6.2 Possible occurring faults

Fault Possible cause

Measures

+ Defective radial seals
+ Defective double-lip seals

Lubricant leaks at the slewing
gear unit

+ Clean double-lip seals
+ Contact GFC customer service

Grease leaks at the grease nipples

+ Grease nipples not properly screwed in

+ Check fastening torques and radial seals

Increased operating temperature + Additional heat supplied
* Lubricant level too low

» On-time

» Mounting distances too low
« Damage to toothing or bearing

+ Outdated or contaminated lubricant

+ Contact GFC customer service
+ Check lubricant
+ Relubrication

Blows or unusual vibration
slewing gear support

+ Defective motor coupling or

+ Check coupling and slewing gear support

Unusual running noise or vibration + Lubricant level too low

» Changed bearing backlash

« Damage to toothing or bearing

» Contact GFC customer service
¢+ Check lubricant

Output drive shaft does not turn
despite turning drive shaft

« Broken slewing gear shaft

+ Contact GFC customer service
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7 Screw fastening torques

7.1 Fastening torques for screws

Fastening torque [Nm]

Screw dimensions Standard thread 8.8 10.9 12.9

M4 2,7-31 4-5 5-6
M5 4-6 7-9 9-11
M6 9-11 13-15 15-18
M8 22-28 34 -37 40 - 43
M10 45 - 55 68 - 72 80 -85
M12 76 - 94 112 - 130 150 - 193
M16 180 - 200 280 - 310 340 - 365
M20 370 - 400 550 - 590 660 - 710

7.2 Fastening torques for screw plugs

Screw plugs Screw plugs

Metric fine thread in
accordance with

Pipe threads in
accordance with

Fastening torque

Metric fine thread in
accordance with

Pipe threads in
accordance with

Fastening torque

DIN 13 DIN ISO 228 [Nm] DIN 13 DIN ISO 228 [Nm]
M10 x 1,0 - 10 M20 x 1,5 - 50
- G 1/8 A 10 - G1/2A 60
M12 x 1,5 - 20 M22 x 1,5 - 60
- Gl/4A 26 M26 x 1,5 - 70
M14 x 1,5 - 30 M27 x 2,0 - 85
M16 x 1,5 - 34 - G3/4A 85
- G3/8A 34 M33 x 2,0 - 130
M18 x 1,5 - 42 - G1lA 130
8 Disposal

{AY = Housing parts, gear wheels, shafts as well as roller
%8 bearings are to be disposed of as scrap steel
= Parts made of cast iron are also to be disposed of
as scrap steel, in case there is no separate collection
= Worm wheels made of bronze have to be disposed

of accordingly

= Used oil and cleaning cloths have to be collected
and disposed of in accordance with the applicable
environmental regulations
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Allgemeine Gesch ftsbedingungen der GFC AntriebsSysteme GmbH (nachfolgend GFC genannt)

§ 1 Geltung der Bedingungen

(1) Die Lieferungen, Leistungen und Angebote des Verk ufers erfolgen ausschlie lich
auf Grund dieser Gesch ftsbedingungen, soweit nicht schriftlich gesonderte Verein-
barungen (Individualabreden) getroffen wurden.

Die Allgemeinen Lieferbedingungen gelten somitauch f ralle k nftigen Gesch ftsbe-
ziehungen, auch wenn sie nicht nochmals ausdr cklich vereinbart werden. Sp testens
mit der Entgegennahme der Ware oder Leistung gelten diese Bedingungen als ange-
nommen. Gegenbest tigungen des K ufers unter Hinweis auf seine Gesch fts- bzw.
Einkaufsbedingungen wird hiermit widersprochen.

(2) Alle Vereinbarungen, die zwischen dem Verk ufer und dem K ufer zwecks Ausf h-
rung dieses Vertrages getroffen werden, sind schriftlich niederzulegen.

§ 2 Angebot und Vertragsabschluss

(1) Die Angebote der GFC sind freibleibend und unverbindlich. Annahmeerkl rungen
und s mtliche Bestellungen bed rfen zur Rechtswirksamkeit der schriftlichen Best -
tigung der GFC.

Zeichnungen, Abbildungen, Ma e, Gewichte oder sonstige Leistungsdaten sind nur
verbindlich, wenn dies ausdr cklich schriftlich vereinbart wird.

(3) Die Mitarbeiter der GFC sind nicht befugt, m ndliche Nebenabreden zu treffen oder
m ndliche Zusicherungen zu geben, die ber den Inhalt des schriftlichen Vertrags hin-
ausgehen.

§ 3 Preise

(1) Soweit nicht anders angegeben, h It sich GFC an die in ihren Angeboten enthal-
tenen Preise innerhalb der Angebotsbindefrist. Ma gebend sind ansonsten die in der
Auftragsbest tigung von GFC genannten Preise zuz glich der jeweiligen gesetzlichen
Umsatzsteuer. Zus tzliche Lieferungen und Leistungen werden gesondert berechnet.
Die Preise verstehen sich, falls nicht anders vereinbart, FOB Lager (Ort) einschlie lich
normaler Verpackung.

§ 4 Liefer- und Leistungszeit

(1) Liefertermine oder -fristen, die verbindlich oder unverbindlich vereinbart werden
k nnen, bed rfen der Schriftform.

(2) Liefer- und Leistungsverz gerungen auf Grund h herer Gewalt und auf Grund von
Ereignissen, die GFC die Lieferung nicht nur vor bergehend wesentlich erschweren
oder unm glich machen - hierzu geh ren insbesondere Streik, Aussperrung, beh rd-
liche Anordnungen usw., auch wenn sie bei Lieferanten von GFC oder deren Unter-
lieferanten eintreten -, hat GFC auch bei verbindlich vereinbarten Fristen und Termi-
nen nicht zu vertreten. Sie berechtigen GFC, die Lieferung bzw. Leistung um die Dauer
der Behinderung zuz glich einer angemessenen Anlaufzeit hinauszuschieben oder we-
gen des noch nicht erf liten Teils ganz oder teilweise vom Vertrag zur ckzutreten.
(3) Wenn die Behinderung | nger als drei Monate dauert, ist der K ufer nach angemes-
sener Nachfristsetzung berechtigt, hinsichtlich des noch nicht erf lliten Teils vom Ver-
trag zur ckzutreten. Verl ngert sich die Lieferzeit oder wird GFC von seiner Verpflich-
tung frei, so kann der K ufer hieraus keine Schadensersatzanspr che herleiten. Auf
die genannten Umst nde kann sich GFC nur berufen, wenn der K ufer unverz glich
benachrichtigt wird.

(4) Sofern GFC die Nichteinhaltung verbindlich zugesagter Fristen und Termine zu ver-
treten hat oder sich in Verzug befindet, hat der K ufer Anspruch auf eine Verzugsent-
sch digunginH hevon 1/2% f r jede vollendete Woche des Verzuges, insgesamt je-
doch h chstens bis zu 5% des Rechnungswertes der vom Verzug betroffenen
Lieferungen und Leistungen. Dar ber hinausgehende Anspr che sind ausgeschlos-
sen, es sei denn, der Verzug beruht auf zumindest grober Fahrl ssigkeit von GFC.
(5) GFC ist zu Teillieferungen und Teilleistungen jederzeit berechtigt, es sei denn die
Teillieferung oder Teilleistung ist f r den K ufer nicht von Interesse.

(6) Die Einhaltung der Liefer- und Leistungsverpflichtungen von GFC setzt die recht-
zeitige und ordnungsgem e Erf llung der Verpflichtungen des K ufers voraus.

(7) Kommt der K ufer in Annahmeverzug, so ist GFC berechtigt, Ersatz des ihr ent-
stehenden Schadens zu verlangen; mit Eintritt des Annahmeverzugs geht die Gefahr
der zuf lligen Verschlechterung und des zuf lligen Untergangs auf den K ufer ber.

§ 5 Gefahr bergang

Die Gefahr geht auf den K ufer ber, sobald die Sendung an die den Transport aus-
f hrende Person bergeben worden ist oder zwecks Versendung das Lager des Ver-
k ufers verlassen hat. Wird der Versand auf Wunsch des K ufers verz gert, oder holt
dieser die Ware bei vereinbarter Abholung nicht binnen 24 Stunden ab, geht die Ge-
fahr mit der Meldung der Versandbereitschaft auf inn  ber.

§ 6 Rechte des K ufers wegen M ngel

(1) Die Produkte werden frei von Fabrikations- und Materialm ngeln geliefert, die Frist
f r die Geltendmachung der M ngelanspr che betr gt 24 Monate ab Lieferung der
Produkte.

(2) Werden Betriebs- oder Wartungsanweisungen von GFC nicht befolgt, “nderungen
an den Produkten vorgenommen, Teile ausgewechselt oder Verbrauchsmaterialien ver-
wendet, die nicht den Originalspezifikationen entsprechen, so entfallen Anspr che we-
gen M ngel der Produkte, wenn der K ufer eine entsprechende substantiierte Behaup-
tung, dass erst einer dieser Umst nde den Mangel herbeigef hrt hat, nicht widerlegt.

(3) Der K ufer muss der Kundendienstleitung GFC M ngel unverz glich, sp testens
jedoch innerhalb einer Woche nach Eingang des Liefergegenstandes schriftlich mit-
teilen. M ngel, die auch bei sorgf lItiger Pr fung innerhalb dieser Frist nicht entdeckt
werden k nnen, sind GFC unverz glich nach Entdeckung schriftlich mitzuteilen.

(4) Im Falle einer Mitteilung des K ufers, dass die Produkte einen Mangel aufweisen,
verlangt GFC nach seiner Wahl, dass

a) das mangelhafte Teil bzw. Ger t zur Reparatur und anschlie ender R cksendung
an GFC geschickt wird;

b) der K ufer das mangelhafte Teil bzw. Ger t bereith It und ein GFC Service-Tech-
niker zum K ufer geschickt wird, um die Reparatur vorzunehmen.

Falls der K ufer verlangt, dass Nachbesserungsarbeiten an einem von ihm bestimm-
ten Ort vorgenommen werden, kann GFC diesem Verlangen entsprechen, wobei aus-
getauschte Teile nicht berechnet werden, w hrend Arbeitszeit und Reisekosten zu den
GFC Standards tzen zu bezahlen sind.

(5) Schl gt die Nachbesserung nach angemessener Frist fehl, kann der K ufer nach
seiner Wahl Herabsetzung der Verg tung verlangen oder vom Vertrag zur cktreten.
(6) Eine Haftung f r normale Abnutzung ist ausgeschlossen.

(7) Anspr che wegen M ngel gegen GFC stehen nur dem unmittelbaren K ufer zu und
sind nicht abtretbar.

§ 7 Ersatzteile
GFC wird f r die Dauer von f nf Jahren ab Auslieferung eines Getriebes Ersatzteile f r
dieses zu den jeweils g Itigen Ersatzteilpreisen liefern.

§ 8 Eigentumsvorbehalt

(1) Bis zur Erf llung aller Forderungen (einschlie lich s mtlicher Saldoforderungen aus

Kontokorrent), die GFC aus jedem Rechtsgrund gegen den K ufer jetzt oder k nftig

zustehen, werden GFC die folgenden Sicherheiten gew hrt, die sie auf Verlangen nach

ihrer Wahl freigeben wird, soweit ihr Wert die Forderungen nachhaltig um mehr als 20%
bersteigt.
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(2) Die Ware bleibt Eigentum von GFC. Verarbeitung oder Umbildung erfolgen stets
f r GFC als Hersteller, jedoch ohne Verpflichtung f rihn. Erlischt das (Mit-)-Eigentum
von GFC durch Verbindung, so wird bereits jetzt vereinbart, dass das (Mit-) Eigentum
des K ufers an der einheitlichen Sache wertanteilm ig (Rechnungswert) auf GFC
bergeht. Der K ufer verwahrt das (Mit-) Eigentum von GFC unentgeltlich. Ware, an
der GFC (Mit-) Eigentum zusteht, wird im Folgenden als Vorbehaltsware bezeichnet.
(3) Der K ufer ist berechtigt, die Vorbehaltsware im ordnungsgem en Gesch ftsver-
kehr zu verarbeiten und zu ver u ern, solange er nicht in Verzug ist. Verpf ndungen
oder Sicherungs bereignungen sind unzul ssig. Die aus dem Weiterverkauf oder ei-
nem sonstigen Rechtsgrund (Versicherung, unerlaubte Handlung) bez glich der Vor-
behaltsware entstehenden Forderungen (einschlie lich s mtlicher Saldoforderungen
aus Kontokorrent) tritt der K ufer bereits jetzt sicherheitshalber in vollem Umfang an
die GFC ab. GFC erm chtigt ihn widerruflich, die an den GFC abgetretenen Forderun-
gen f r dessen Rechnung im eigenen Namen einzuziehen. Diese Einzugserm chtigung
kann nur widerrufen werden, wenn der K ufer seinen Zahlungsverpflichtungen nicht
ordnungsgem  nachkommt.
(4) Bei Zugriffen Dritter auf die Vorbehaltsware, insbesondere Pf ndungen, wird der
K ufer auf das Eigentum von GFC hinweisen und diese unverz glich benachrichtigen,
damit GFC ihre Eigentumsrechte durchsetzen kann. Soweit der Dritte nicht in der Lage
ist, GFC die in diesem Zusammenhang entstehenden gerichtlichen oder au ergericht-
lichen Kosten zu erstatten, haftet hierf r der K ufer.
(5) Bei vertragswidrigem Verhalten des K ufers - insbesondere Zahlungsverzug - ist
GFC berechtigt, vom Vertrag zur ckzutreten und die Vorbehaltsware herauszuver-
langen.

§ 9 Zahlung

(1) Soweit nicht anders vereinbart, sind die Rechnungen der GFC 14 Tage nach Rech-
nungsstellung ohne Abzug zahlbar. GFC ist berechtigt, trotz anders lautender Bestim-
mungen des K ufers Zahlungen zun chst auf dessen Itere Schulden anzurechnen,
und wird den K ufer ber die Art der erfolgten Verrechnung informieren. Sind bereits
Kosten und Zinsen entstanden, so ist die GFC berechtigt, die Zahlung zun chst auf
die Kosten, dann auf die Zinsen und zuletzt auf die Hauptleistung anzurechnen.

(2) Eine Zahlung gilt erst dann als erfolgt, wenn GFC ber den Betrag verf gen kann.
Im Falle von Schecks gilt die Zahlung erst als erfolgt, wenn der Scheck eingel st wird.
(3) Ger tder K uferin Verzug, so ist GFC berechtigt, von dem betreffenden Zeitpunkt
ab Zinsen in H he von 8 Prozentpunkten ber dem Basiszinssatz als pauschalen
Schadensersatz zu verlangen. Sie sind dann niedriger anzusetzen, wenn der K ufer
eine geringere Belastung nachweist; der Nachweis eines h heren Schadens durch
GFC ist zul ssig.

(4) Wenn GFC Umst nde bekannt werden, die die Kreditw rdigkeit des K ufers in Fra-
ge stellen, insbesondere einen Scheck nicht einl st oder seine Zahlungen einstellt,
oder wenn GFC andere Umst nde bekannt werden, die die Kreditw rdigkeit des K u-
fers in Frage stellen, so ist GFC berechtigt, die gesamte Restschuld f llig zu stellen,
auch wenn sie Schecks angenommen hat. GFC ist in diesem Falle au erdem berech-
tigt, Vorauszahlungen oder Sicherheitsleistung zu verlangen.

(5) Der K ufer ist zur Aufrechnung, Zur ckbehaltung oder Minderung, auch wenn M n-
gelr gen oder Gegenanspr che geltend gemacht werden, nur berechtigt, wenn die
Gegenanspr che rechtskr ftig festgestellt worden oder unstreitig sind. Zur Zur ckbe-
haltung ist der K ufer jedoch auch wegen Gegenanspr chen aus demselben Vertrags-
verh Itnis berechtigt.

§ 10 Konstruktions nderungen

GFC beh It sich das Recht vor, jederzeit Konstruktions nderungen vorzunehmen; sie
ist jedoch nicht verpflichtet, derartige ~nderungen auch an bereits ausgelieferten Pro-
dukten vorzunehmen.

§ 11 Patente

(1) GFC wird den K ufer und dessen Abnehmer wegen Anspr chen aus Verletzungen
von Urheberrechten, Marken oder Patenten freistellen, es sei denn, der Entwurf eines
Liefergegenstandes stammt vom K ufer. Die Freistellungsverpflichtung von GFC ist
betragsm ig auf den vorhersehbaren Schaden begrenzt. Zus tzliche Voraussetzung
f rdie Freistellung ist, dass GFC die F hrung von Rechtsstreiten berlassen wird und
dass die behauptete Rechtsverletzung ausschlie lich der Bauweise der Liefergegen-
st nde von GFC ohne Verbindung oder Gebrauch mit anderen Produkten zuzurech-
nen ist.

(2) GFC hat wahlweise das Recht, sich von den in Abs. | bernommenen Verpflich-
tungen dadurch zu befreien, dass sie entweder

a) die erforderlichen Lizenzen bez glich der angeblich verletzten Patente beschafft
oder

b) dem K ufer einen ge nderten Liefergegenstand bzw. Teile davon zur Verf gung
stellt, die im Falle des Austausches gegen den verletzenden Liefergegenstand bzw.
dessen Teil den Verletzungsvorwurf bez glich des Liefergegenstandes beseitigen.

§ 12 Geheimhaltung
Falls nicht ausdr cklich schriftlich etwas anderes vereinbart ist, gelten die GFC im Zu-
sammenhang mit Bestellungen unterbreiteten Informationen nicht als vertraulich.

§ 13 Haftung

(1) Schadensersatzanspr che sind unabh ngig von der Art der Pflichtverletzung, ein-
schlie lich unerlaubter Handlungen, ausgeschlossen, soweit nicht vors  tzliches oder
grob fahrl ssiges Handeln vorliegt.

(2) Bei Verletzung wesentlicher Vertragspflichten haftet die GFC f r jede Fahrl ssig-
keit, jedoch nur bis zur H he des vorhersehbaren Schadens. Anspr che auf entgan-
genen Gewinn, ersparte Aufwendungen aus Schadensersatzanspr chen Dritter sowie
auf sonstige mittelbare und Folgesch den k nnen nicht verlangt werden, es sei
denn, ein von GFC garantiertes Beschaffenheitsmerkmal bezweckt gerade, den K u-
fer gegen solche Sch den abzusichern.

(3) Die Haftungsbeschr nkungen und -ausschl sse in den Abs tzen 1 und 2 gelten
nichtf r Anspr che, die wegen arglistigen Verhaltens des Verk ufers entstanden sind,
sowie bei einer Haftung f r garantierte Beschaffenheitsmerkmale, f r Anspr che
nach dem Produkthaftungsgesetz sowie Sch den aus der Verletzung des Lebens, des
K rpers oder der Gesundheit.

(4) Soweit die Haftung des Verk ufers ausgeschlossen oder beschr nkt ist, gilt dies
auch f r Angestellte, Arbeitnehmer, Vertreter und Erf llungsgehilfen des Verk ufers.

§ 14 Anwendbares Recht, Gerichtsstand, Teilnichtigkeit

(1) F r diese Gesch ftsbedingungen und die gesamten Rechtsbeziehungen zwi-
schen GFC und dem K ufer gilt das Recht der Bundesrepublik Deutschland. Die Be-
stimmungen des UN- Kaufrechtes finden keine Anwendung.

(2) Soweit der K ufer Kaufmann, juristische Person des ffentlichen Rechts oder f-
fentlich-rechtliches Sonderverm gen ist, ist Dresden ausschlie licher Gerichtsstand
f ralle sich aus dem Vertragsverh Itnis unmittelbar oder mittelbar ergebenden Strei-
tigkeiten. GFC ist jedoch berechtigt, am Sitz des K ufers Klage zu erheben.

(3) Sollte eine Bestimmung in diesen Gesch ftsbedingungen oder eine Bestimmung
im Rahmen sonstiger Vereinbarungen unwirksam sein oder werden, so wird hiervon
die Wirksamkeit aller sonstigen Bestimmungen oder Vereinbarungen nicht ber hrt.



General Conditions of Business and Sale of GFC AntriebsSysteme GmbH (hereinafter GFC)

§ 1 Validity of the conditions

(1) The deliveries, services, and quotations of the seller are exclusively based on these
conditions of business and sale unless agreed otherwise (individual agreements).
The general conditions of business and sale shall therefore also apply to all future busi-
ness relationships even if they have not been expressly agreed once again. On receipt
of the corresponding goods or services at the latest, these conditions shall be con-
sidered as accepted. Counterstatements on the part of the buyer while referring to their
own conditions of business and sale shall herewith be dismissed.

(2) All agreements concluded between the seller and the buyer within the framework
of this contract shall be made in writing.

§ 2 Quotation and conclusion of the contract

(1) All quotations by GFC shall be subject to confirmation and non-binding. Declara-
tions of acceptance and all orders require the written confirmation by GFC.

(2) Drawings, illustrations, dimensions, weights, or any other performance data shall
only be binding if this has been expressly agreed in writing.

(3) GFC employees shall not be authorised to make any verbal guarantees or grant any
warranties beyond the contents of the written contract.

§ 3 Prices

(1) Unless stated otherwise, GFC shall be bound by the prices contained in their quo-
tations according to the usual time limit for quotations. Otherwise, the prices indicat-
ed by GFC in their order acknowledgement plus the applicable statutory turnover tax
shall be binding.

Additional deliveries and services shall be invoiced separately.

(2) Unless agreed otherwise, the prices are fob ex warehouse including standard pack-
aging.

§ 4 Delivery and performance time

(1) Delivery dates or periods which may both be agreed as binding and non-binding
require written confirmation.

(2) GFC shall not be held liable for any delay in delivery and performance which can
be attributed to force majeure and events temporarily delaying the delivery or mak-
ing a delivery impossible, in particular strikes, lock-outs, official directives, etc. even
if these events should occur with suppliers of GFC or subcontractors of the latter. This
shall apply even if binding delivery periods or dates have been agreed. GFC shall then
be entitled to postpone the delivery or service by the duration of the delay plus an ad-
ditional starting time or to cancel the contract as a whole or in part due to the require-
ments of the agreement which have not yet been met.

(3) Should the delay last longer than three months, the buyer shall be entitled after
granting a reasonable extension to cancel that part of the agreement which has not
yet been fulfilled. Should the delivery time be extended or GFC be exempt from their
obligation, the buyer shall not be entitled to derive any claims for damages. GFC can
only claim the circumstances above if the buyer has been notified immediately.

(4) Should the non-observance of delivery periods and dates agreed as binding fall into
the responsibility of GFC or should GFC fall behind schedule, the buyer shall be en-
titled to claim damages for the delay amounting to 0.5 % for each full week of the de-
lay, but not more than a maximum of 5 % of the invoice value of the deliveries and
performances affected by the delay.

Any further claims shall be excluded unless the delay can be attributed to gross neg-
ligence on the part of GFC.

(5) GFC shall be entitled to perform deliveries and services in instalments unless a part
delivery or performance should not be in the interest of the buyer.

(6) The observance of the delivery and performance commitments on the part of GFC
shall be based on a timely and proper fulfilment of the buyer s obligations.

(7) Should the buyer be put into default due to delayed acceptance, GFC shall be en-
titled to claim the compensation for the incurred damage; as soon as the buyer is put
into acceptance default, the risk of accidental deterioration or loss shall be transferred
to the buyer.

§ 5 Transfer of risk

The risk shall be transferred to the buyer as soon as the shipment has been transferred
to the party performing the transport or has left the warehouse of the buyer for ship-
ment. Should the shipment be delayed upon request of the buyer or should the lat-
ter not collect the goods within 24 hours if collection has been agreed beforehand, the
risk shall be transferred to the buyer after it has been signalled that the goods are ready
for shipment.

§ 6 Rights of the buyer derived from defects

(1) The products shall be delivered free from any manufacturing or material defects;
the statute of limitation for the enforcement of claims arising from defects is one year
starting from the delivery of the products.

(2) Should operation or maintenance instructions by GFC not be heeded, products be
modified, parts be exchanged, or consumables be used which do not meet the re-
quirements of the original specification, any claims derived from defects of the pro-
ducts shall be cancelled unless the buyer disproves the corresponding substantial
claim that one of these events should have caused the defect.

(3) The buyer shall immediately, but however within one week from receipt of the goods
at the latest, notify the head of the GFC after-sales service in writing of any defect. GFC
shall be immediately notified in writing of any defects which could not be detected
within this period even after thoroughly checking the goods.

(4) Should the buyer advise that the products have a defect, GFC shall be entitled to
request at their own discretion, that

a) the defective part or device shall be sent for repair and then be returned to GFC;
b) the buyer shall have the defective part or device ready and that a GFC service tech-
nician shall be sent to the buyer to perform the repair.

Should the buyer demand to have the reworking tasks performed at a special place
at their discretion, GFC may meet this obligation; replaced parts shall not be invoiced,
whereas labour time and travel expenses shall be charged at GFC standard rates.
(5) If the reworking fails after a reasonably granted period, the buyer shall either, at their
own discretion, be entitled to demand a reduction of the remuneration or to cancel the
contract.

(6) Liability for normal wear shall be excluded.

(7) Claims for defects against GFC shall only be due to direct buyers and may not be
acquired.

§ 7 Spare parts
GFC shall provide spare parts for five years as from the delivery of a gear unit at the
spare part prices currently valid.

§ 8 Retention of title

(1) Until all claims have been met (including all current account reservations) which are
and shall be due to GFC now or in the future on any legal grounds, GFC shall be gran-
ted the following guarantees which GFC shall release upon request at their discretion
should the value of the guarantees exceed the claims by more than 20 %.

(2) The goods shall remain the property of GFC. Processing and remodelling shall al-
ways be made for GFC as the manufacturer, however without any obligations for the
latter. Should the (joint) ownership of GFC expire due to combination with another part,
it has already been agreed that the (joint) ownership of the buyer shall be transferred
to GFC according to the respective value share (invoice value). The buyer shall keep
the (joint) property of GFC free of charge. Goods on which GFC has a title of (joint)
ownership are called hereinafter conditional commodities.

(3) The buyer shall be entitled to process and sell the conditional commodities during
the ordinary course of business, unless they have been put into default. Mortgages
or assignments as securities shall not be permitted. For reasons of safety, the buyer
shall already fully transfer all claims arising from the resale or any other legal grounds
(insurance, deliberate act) with regard to the conditional commodities (including all cur-
rent account reservations) to GFC. GFC revocably authorises the buyer to collect the
money assigned to GFC on their account in the buyer s name. This debit authorisa-
tion may only be revoked if the buyer does not duly meet their payments.

(4) Should third parties gain access to the conditional commodities and in particular
debit recoveries, the buyer shall advise of GFC s ownership title and immediately no-
tify GFC to ensure that they may assert their title. Should the third party not be in a
position to indemnify GFC for the judicial or extra judicial costs incurred in this mat-
ter, the buyer shall be held liable.

(5) In case of breach of contract on the part of the buyer, in particular in the case of
delayed payments, GFC shall be entitled to withdraw from the contract and to recover
the conditional commodities.

§ 9 Payments

(1) Unless agreed otherwise, invoices by GFC shall be paid within 14 days after issu-
ing the invoice without any deduction. Although provided otherwise by the buyer, GFC
shall be entitled to off set payments on the part of the buyer against their older debts
and shall advise the buyer how the payments have been off set. If costs or interests
are already incurred, GFC shall be entitled to off set the payment first against the costs,
then against the interest and finally against the main performance.

(2) A payment shall not be considered as effected unless GFC can dispose of the
amount. In case of cheques, the payment shall not be considered as effected until the
cheque has been cashed.

(3) Should the buyer fall behind schedule, GFC shall be entitled to claim interest which
exceeds the base interest rate by 8 percent as lump sum damages.

The damages shall be reduced should the buyer furnish proof of a minor strain on the
resources; proof of major damage by GFC shall not be permitted.

(4) Should GFC become aware of circumstances which cast doubt on the credit stand-
ing of the buyer, in particular if the latter does not cash a cheque or suspends pay-
ments, or should GFC become aware of other circumstances which cast doubt on the
credit standing of the buyer, GFC shall be entitled to set a due date for the entire re-
maining debts even if they have accepted cheques beforehand. Should this be the
case, GFC shall be entitled to claim advance payments or securities.

(5) The buyer shall only be entitled to off set, retain or reduce the amount, even if no-
tices of defects or compensating claims have been put forward, if the compensating
claims have been determined as legally enforceable and undisputed. However, the
buyer shall also be entitled to retain payments should compensating claims arise from
the same contract.

§ 10 Design changes

GFC shall reserve the right to perform design changes at any time; they shall however
not be obliged to perform changes of this kind on products which have already been
delivered.

§ 11 Patents

(1) GFC shall exempt the buyer and their customers from claims arising from the in-
fringement of copyrights, trademarks or patents, unless the design for one of the
goods to be delivered comes from the buyer.

The indemnity obligation on the part of GFC shall be limited to foreseeable damage.
An additional prerequisite for the indemnity is that GFC shall exclusively institute all
legal proceedings and that the claimed infringement may exclusively be attributed to
the design of the GFC goods supplied without any combination or use with other pro-
ducts.

(2) GFC shall be entitled to discharge themselves from the obligations assumed in sec-
tion 1 by either

a) providing the licenses required with regard to the allegedly infringed patents or

b) providing the buyer with modified goods or modified parts thereof, which will elim-
inate the allegation of infringement with regard to the goods supplied, should the prod-
uct or parts thereof causing the infringement by exchanged.

§ 12 Confidentiality
Unless expressly agreed otherwise in writing, the information GFC obtains in combi-
nation with orders shall be considered as non-confidential.

§ 13 Liability

(1) Claims for damages shall, independent of the type of breach of duty and including
acts of tort, be excluded, unless wilful or gross negligence was implied.

(2) Should essential contractual obligations be violated, GFC shall be held liable for
any type of negligence, however only to the amount of the foreseeable damage. GFC
cannot be held liable for any claims on lost profits or saved expenses arising from
claims for damages by third parties as well as from indirect or consequential damage,
unless a characteristic warranted by GFC is intended to protect the buyer against dam-
age of this type.

(3) The limitations and exclusions of liability in section | or 2 shall not apply to claims
arising from fraudulent behaviour on the part of the buyer as well as to a liability for
guaranteed characteristics, claims in accordance with the Product Liability Act or dam-
age incurred from lethal injuries, bodily harm or damage to health.

(4) Insofar as the liability of the buyer is excluded or limited, this shall also apply to staff,
employees, representatives and vicarious agents of the buyer.

§ 14 Applicable law, court of jurisdiction, separability clause

(1) The present conditions of business and sale and all legal relationships between GFC
and the buyer shall be governed by the law of the Federal Republic of Germany. The
provisions of the United Nations Convention on Contracts for the International Sales
of Goods shall not be applicable.

(2) If the buyer is a merchant, a legal entity or a special fund under public law, Dres-
den shall be the exclusive court of jurisdiction for all disputes arising directly or indi-
rectly from the contractual relationship. However, GFC shall be entitled to institute le-
gal proceedings at the buyer s registered office.

(3) Should one of the provisions in these conditions of business and sale or one pro-
vision within the framework of any other agreement be or become void, the validity
of all other provisions or agreements shall not be affected.
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