BETRIEBSTECHNIK

Versprodete Sichtfenster
gefahrden den Bediener

Prozessbeobachtung ist trotz zunehmend
automatisierter Fertigung nach wie vor
unverzichtbar; Bild: Chiron

B Immer weiter steigende Bearbeitungsge-
schwindigkeiten erhohen das Gefihr-
dungspotenzial bei der Prozessbeobach-
tung (Bild 1) infolge wegfliegender Teile.
Daher hat der Verein Deutscher Werkzeug-
maschinenfabriken e. V. (VDW) bereits im
Jahre 1997 ein Projekt »Gestaltung und Di-
mensionierung von trennenden Schutz-
einrichtungen« gestartet, um den Stand
der Technik iibersichtlich zusammenzu-
stellen und Verbesserungsmoglichkeiten
aufzuzeigen und anschlieflend die Thema-
tik im Normungsprozess zu vertreten [1].

Sichtschutzfenster nehmen in den tren-
nenden Schutzeinrichtungen eine zentrale
Bedeutung fiir die Sicherheit des Bedie-
ners ein. Polycarbonat hat sich als beson-
ders geeignet im Vergleich zu anderen
Scheibenwerkstoffen herausgestellt. Aller-
dings stellte man auch fest, dass die Alte-
rung des Polycarbonats infolge aggressiver
Medien, wie sie in Kiihlschmierstoffen
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notwendig. Dabei hangt die Sicherheit des Bedieners

entscheidend davon ab, dass die Sichtschutzfensterin den

trennenden Schutzeinrichtungen nicht durch alterungs-

bedingte Versprodung geschadigt sind.

oder Reinigungsmitteln enthalten sind, zu
berticksichtigen ist (Bilder 2, 3 und 4).

Polycarbonat-Sichtscheiben stuft
der VDW als VerschleiBteile ein

Die Erkenntnisse fanden Eingang in die
Ausgestaltung maschinenspezifischer C-
Normen. Dabei werden beidseitig ge-
schiitzte PC-Scheiben als sinnvollste tech-
nische Losung fiir den Einsatz von
Polycarbonat in Werkzeugmaschinen er-
achtet, um ein hiufiges Austauschen von
versprodeten Scheiben zu vermeiden
(Bild 5). Denn es liefs sich nachweisen, dass
rundum geschiitzte Polycarbonat-Schei-
ben tber einen Zeitraum von wenigstens
zehn Jahren ohne Verlust an Riickhaltefi-
higkeit eingesetzt werden kénnen (Bild 6).

Da Polycarbonat-Sichtscheiben durch
Umgebungseinfliisse ihre Riickhaltefihig-
keit verlieren konnen, stuft sie der VDW
als Verschleif3teile ein. Von den Herstellern
der PC-Sichtscheiben wird deshalb er-
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Projektilwirkung: Duchdringen von
Verbundsicherheitsglas durch wegfliegende
Teile; Bild: IWF

wartet, dass sie auf Basis der vorliegenden
Erkenntnisse sicherheitsgerechte Einsatz-
dauern fiir ihre Produkte angeben.

Hartbeschichtetes PC ist bei
WKZM nicht alterungsbestandig

Untersuchungen des Berufsgenossenschaft-
lichen Instituts fiir Arbeitssicherheit (BIA)
in St. Augustin ergaben, dass die bisher
vorgestellten Beschichtungen keinen aus-
reichenden Schutz fiir die raue Einsatz-
umgebung an Werkzeugmaschinen bieten.
Vielmehr legen gezielte Versuchsergebnis-
se eine Einstufung in das vormals vorge-
schlagene zweijihrige Austauschinter- PPP
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Versbriid Polycarb(‘).r'l;i-cheibe ach
einem Beschuss; Bild: BIA

»») vall nahe. Der Ergebnisbericht fasst die
Versuche folgendermafien zusammen [2]:

»Die Riickhaltefihigkeit neuwertiger
und tiber mehrere Jahre hinweg in Bear-
beitungszentren eingesetzter Polycarbo-
nat-Scheiben wurde durch Beschussversu-
che mit einem 100-g-Projektil gemifd der
Norm DIN EN 12417 ermittelt. Mit zu-
nehmender betrieblicher Einsatzzeit ver-
ringerte sich die Riickhaltefihigkeit. Die
Festigkeitsverluste betrugen dabei fiir un-
beschichtetes wie auch fiir hartbeschich-
tetes Polycarbonat rund 30 Prozent inner-
halb von drei Jahren Verwendungsdauer.«

Uberwachung verringert die
mechanischen Gefdahrdungen

Die Durchschlagsicherheit der Polycarbo-
nat-Scheiben kann durch eine sinnvolle
Kombination aus mechanischer Riickhal-
tefdhigkeit einerseits und elektronischer
Werkzeugiiberwachung (das heifst Aus-
wertung der betreffenden Steuerungsda-
ten) andererseits verbessert werden. In
Bild 7 ist die Situation fiir Bearbeitungs-
zentren gezeigt. Verschiedenen Stahl- und
Polycarbonat-Dicken sind die maximal
zulidssigen >fiktiven« Schnittgeschwindig-
keiten fiir das 100-g-Normprojektil ge-
geniibergestellt. Zum Vergleich sind die
Beschussergebnisse fiir das 50-g-Projektil
aus einem Projekt fiir die Arbeitssicherheit
bei der Hochgeschwindigkeitsbearbeitung
(>Arguss, [3]) mit angefiihrt.

Bei schnell laufenden Werkzeugspin-
deln wird der Versagensfall befiirchtet, dass
ein grofles Werkzeug auf eine kritische
Uberdrehzahl beschleunigt wird und Ber-
sten eintritt. So kann zum Beispiel bei »fik-
tiven« Schnittgeschwindigkeiten von mehr
als 8000 m/min der Fall eintreten, dass
selbst 12 mm starkes Polycarbonat nicht
mehr geniigend Riickhaltefihigkeit bietet,
(reale Schnittgeschwindigkeiten erreichen
2000 bis 5500 m/min, etwa beim Frisen
von Aluminium oder Kupfer).
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Neuwertig_e- Polyc;g—;ﬁ‘a S-cheibe mit der
gleichen Aufprallenergie getestet; Bild: BIA

Statt noch grélere Polycarbonat-Di-
cken vorzusehen, wie es die Norm DIN EN
12417 (BAZ) zunichst fordert, erscheint
hier eine Werkzeugiiberwachung wiin-
schenswert, um die Dicke der PC-Schei-
ben sinnvoll zu begrenzen und trotzdem
Durchschlagsicherheit zu erreichen. Die
BAZ-Norm macht dazu eine bemerkens-
werte Einschrankung, wie ein Auszug (Ab-
schnitt 17.2) zur Dimensionierung der
trennenden Schutzeinrichtungen und zur
Werkzeugiiberwachung aus [4] zeigt:

»Trennende Schutzeinrichtungen miis-
sen die Energien von Teilen der Maschine

und/oder von Werkstiicken, die vorher-
sehbar herausgeschleudert werden kon-
nen, aufnehmen oder Personen vor diesen
Teilen schiitzen (sieche Anhang A und EN
953:1997, 5.5 und 5.6). Die nach Anhang
A berechnete Dicke der Werkstoffe fiir die
trennende Schutzeinrichtung darf ver-
mindert werden, wenn die grofiten Aus-
wurfenergien durch Einsatz von Systemen,
die das Werkzeug fiir die numerische
Steuerung erkennbar machen und die Be-
grenzung der verwendeten Spindeldreh-
zahl ermdglichen, begrenzt sind.«

Ein Beispiel soll eine praktisch wichti-
ge Grenze bei 3 mm Stahlblech, entspre-
chend circa 8 mm PC, aufzeigen (das heif3t
ein weit verbreiteter Stand der Technik fiir
Bearbeitungszentren); aus Bild 7 ist dazu
eine maximal zuldssige Schnittgeschwin-
digkeit von V. = 7000 m/min ablesbar.

In einem Universal-BAZ befinde sich ei-
ne giingige Motorspindel mit 12 000 min™!
Maximaldrehzahl. Der maximal zulédssige
Werkzeugdurchmesser D,,,, errechnet
sich nach Norm zu D, = V_/ (7t n,,,,),
D,ax= 0,186 m. Dementsprechend sollten
hier alle Werkzeuge mit Normdurchmes-
sern grofler 160 mm tiberwacht werden,
um Durchschlagsicherheit bei groflen
Werkzeugen zu gewihrleisten, die irrtiim-
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Drei Varianten von Sichtscheibenkonstruktionen bilden unterschiedlichen Schutz vor

T 100 1 1 @ Rundum
% Fall 1: i Polv-
. 80— OHNE Einwirkung von Kihlschmierstoffen Eulliea ol.y
° oder anderen aggressiven Medien carbonat-Schei-
2 60 e 1 1 ben weisen iiber
g 40 MIT Einwirkung von Kiihischmierstoffen __| | einen Zeitraum
g oder anderen aggressiven Medien von wenigstens
é 2 zehn Jahren
00 5 s o s 10 Jare 12 keinen Verlust an
ahre .. sp s
Riickhaltefahig-
Alter ——>» q
keit auf




BETRIEBSTECHNIK

SICHTSCHEIBEN UNTER BESCHUSS
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Riickhaltefahigkeit trennender Schutzeinrichtungen fiir das
100-g-Normprojektil und das 50-g-Vergleichsprojektil

lich mit zu hohen Drehzahlen betrieben werden kénnten. Werk-
zeuge mit geringeren Durchmessern brauchen in diesem Beispiel
nicht tiberwacht zu werden, weil die mechanische Riickhalte-
fahigkeit auch bei Maximaldrehzahl ausreicht.

Mit sinnvoll gestaffelten Drehzahlintervallen und sicher aus-
gelegten Grenzwerten fiir die Uberwachungsparameter liefe sich
auf Basis einer sicheren Steuerung eine Werkzeugiiberwachung
erreichen, die das Versagen infolge Uberdrehzahl ausschliefit.

Der VDW und die deutsche Berufsgenossenschaft (BG) gehen
gemeinsam vor, um alle Betroffenen von der Sicherheitsliicke
durch versprodete Sichtfenster zu informieren. Entsprechende
Merkblitter sind von beiden Seiten verteilt worden, und in
Deutschland diirften nahezu alle interessierten Kreise mittler-
weile iiber das Alterungsproblem informiert sein.

VDW und BG haben von 1999 bis 2001 gemeinsam daran ge-
arbeitet, auch in den europiischen Arbeitsgruppen des CEN/TC
143 >Werkzeugmaschinensicherheit« ein Bewusstsein fiir die Ver-
sprodungsproblematik von Polycarbonat zu wecken. Entspre-
chende Vorgaben sind in die maschinenspezifischen C-Normen
fiir Werkzeugmaschinen eingeflossen. Allerdings besteht bei aus-
lindischen Werkzeugmaschinenbauern, die nach Deutschland im-
portieren, immer noch grof8er Informationsbedarf. Wichtige in-
ternationale Gesprichspartner sind England, Frankreich und die
USA. Keine Reaktionen liegen bisher aus Italien und Spanien vor.
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