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Fachbereich-Informationsblatt

Schutzsysteme an WZM

Gegen Flammenaustritt beim Einsatz von brennbaren KSS

Zur Realisierung einer effizienten, wirtschaftlichen
Produktion kommen in der metallverarbeitenden In-
dustrie groBe Mengen an brennbare, nichtwasser-
mischbare Kiithlschmierstoffe (KSS) zum Einsatz. Die-
ser Trend rickt die Thematik Brand- und Explosions-
schutz an Werkzeugmaschinen (WZM) verstarkt in
den Vordergrund. Je nach Bearbeitung kénnen im
Innenraum der Werkzeugmaschine zum Teil heftige
Reaktionen des KSS/Ol-Luft Gemisches mit Folge-
brand auftreten und zu Unféllen mit Brandverletz-
ungen sowie hohen Sachschaden durch Brandaus-
breitung fuhren.

Bei der zindung des KSS/Ol-Luft Gemisches im
Arbeitsraum (z.B. durch Funken, heil3e Oberflachen)
kann es zu starken Flammenaustritten im Arbeits- und
Bedienbereich der Maschine kommen. Weiterhin
muss ohne entsprechende MafRnahmen mit einem
Flammendurchtritt in die Absaugung gerechnet
werden.

Um den Maschinenbediener vor Flammenaustritten
aus Offnungen der Maschine wie z. B. Tiirlabyrinthe,
Entnahmed6ffnungen sowie in die Absaugleitung
besser zu schitzen, kommen Schutzsysteme zum
Einsatz, welche im Folgenden beschrieben werden.

Bild 1: Flammenaustritt im Turbereich bei einer Ziindung
des KSS/OI-Luft Gemisches im Arbeitsraum

1 Schutzsysteme gegen
Flammenaustritte in die Absaugung

In Praxistests bei IBEXU wurden bei einer Ziindung des
KSS/Ol-Luft Gemisches im Arbeitsraum ohne entspre-
chende MafRnahmen mehrfach Flammendurchtritte in die
Absaugung der Maschine beobachtet.

Erste MaRnahmen wie z.B. das Anbringen eines Prall-
bleches vor der Absaugéffnung zeigten erste Erfolge im
Kampf gegen den Flammendurchtritt.
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Bild 2: Flammendurchschlag in die Absaugung

Bild 3: Flammensperre von INDEX/Biichel

Mit der Anwendung des Prinzip der mehrfachen Umlenk-
ung und Expansion (Bild 3, 4) wurde eine flammendurch-
schlagsichere Einrichtung flr den Einbau in Absaugungen
entwickelt, die geeignet ist, Flammendurchtritte aus
Einzelmaschinen in zentrale Absaugungen zu verhindern.
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Bild 4: Flammensperre Prinzipskizze

Die beste Wirkung wurde mit der Kombination Prallblech
mit nachgeschalteter Flammensperre erzielt. Neben der
Verhinderung von Flammendurchtritten wurde auch das
das Eindringen von Spanen/Schmutz und Kihlschmier-
stoffspritzern stark eingeschrankt.

2 Schutzsysteme gegen Flammenaustritte
in den Bedienbereich

Bei der Zindung des KSS/Ol-Luft Gemisches im
Arbeitsraum kam es bei fehlender oder ungunstiger
Labyrinthgeometrie zu starken Flammenaustritten im
Bedienbereich der Maschine. Durch die Entwicklung und
den Einsatz von Uberarbeiteten Turlabyrinthen gelang es,
Flammenaustritte an der Werkzeugmaschine in den
Bedienbereich weitgehend zu verhindern. Auch hier kam
das Prinzip der mehrfachen Umlenkung und Expansion
(Bild 5, 6) zur Anwendung

Bild 5: verbesserte Labyrinthdichtungen

Die in Bild 6 dargestellte Labyrinthdichtung funktioniert
nach dem Prinzip einer mehrfach hintereinander geschal-
teten Umlenkung und Expansion der eintretenden
Flammen.

Durch den Einsatz geeigneter Labyrinthdichtungen an
Tiren von Werkzeugmaschinen kénnen Flammenaustritte
in den Bedienbereich weitestgehend vermieden werden.

Dabei haben sich Labyrinthdichtungen mit mehreren
Umlenkungen des Flammenweges und Spaltweiten von
<2 mm bewahrt.

Konstruktionsprinzipien fiir flammendurchschlagsichere
Labyrinthe:

e Spalte, die sich bei plétzlichem Druckanstieg im
Maschineninnenraum verengen

¢ Spaltweite an den Engstellen max. 2 mm
e Mindestens 2 x 180° Umlenkung der Strémung
o Einstellmoglichkeit der Spalte (Justierbarkeit)

¢ Keine Verwendung brennbarer Materialien
(z. B. Bursten)

o Austrittsrichtung nicht direkt zum Bediener

¢ Absicherung von Scher- und Quetschstellen durch
geeignete MalRnahmen (z. B. Kantenschutz)

Bild 6:

verbesserte Labyrinthdichtungen: Prinzipskizze

3 Sichere Entnahme von Fertigteilen aus
Werkzeugmaschinen

Moderne Werkzeugmaschinen, beispielsweise Drehma-
schinen und Dreh-Fras-Zentren, werden haufig dazu ein-
gesetzt, Werkstiicke komplett zu bearbeiten. Hierbei wird
der Maschine zum Bearbeitungsbeginn ein Rohteil zuge-
fuhrt, welches nach der Bearbeitung als fertiges Werk-
stiick entnommen wird.

Die Entnahme solcher Werkstliicke aus den Maschinen
erfolgt in der Regel mit Hilfe automatisierter Entnahme-
mittel. Diese sind mit Férderbandern oder Rutschen aus-
gestattet, mit denen die Fertigteile aus dem Arbeits- oder
Handhabungsraum der Maschine herausgeférdert
werden.

Weil die Entnahme von Teilen meistens hauptzeitparallel,
also wahrend der Bearbeitung des nachsten Rohteils,
erfolgt, kdnnen an den Entnahmestellen Gefahrdungen fir
Maschinenbediener oder Hilfspersonal entstehen. Um die
Maschinenbediener vor Gefahrdungen an den Entnahme-
stellen zu schitzen, z. B. vor austretenden Flammen,
werden im Folgenden Beispiele fur eine inharent sichere
Konstruktion der Entnahmeeinrichtungen beschrieben,
welche einen ausreichenden Personenschutz gewahr-
leisten. Es ist notwendig, die Offnungen, durch die die
Entnahmemittel hindurchgehen, so zu gestalten, dass
stets nur eine Seite offen ist - die der Maschine oder die
der Umgebung. Dadurch wird die Atmosphadre im
Arbeitsraum nicht herausgetragen und es besteht hohe
Sicherheit gegen Ereignisse, die aus dem Arbeitsraum
der Maschine heraus eine Wirkung in die Umgebung
entwickeln kénnen.

Als Lésung dient der Ansatz, den Ubergabebereich
wechselseitig vom Arbeitsraum der Maschine oder von
der Umgebung zu trennen. Der Bereich, in dem das
Werkstlick aus dem Arbeitsraum heraus gefordert wird,
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Bild 7: Teile Zufiihr- und Abfiihrstation fir Roh- und
Fertigteile an einem Mehrspindeldrehautomat

muss abwechselnd vom Arbeitsraum der Maschine und
der Umgebung getrennt sein. Diese Trennung kann durch
folgende Moglichkeiten realisiert werden:

e Einsatz von Systemen, die in zwei Stellungen jeweils
nur von einer Seite zuganglich sind, vergleichbar mit
Drehtellern von Kassenschaltern oder Schubladen von
Bankschaltern (Bild 7).

 Offnung des Ubergaberaums durch die Entnahme-
einrichtung zum Zeitpunkt der Ubergabe, wobei gleich-
zeitig der Umgebungsbereich abgetrennt wird.

e Vorsehen eines Ubergaberaums, bei dem das Werk-
stlick in einem geschlossenen Kanal nach aufen
gefordert wird, nachdem die Fertigteile Ubergeben
wurden. Dieses Prinzip ist mit handelslblichen
Forderbandern, die Querstege aufweisen, einfach
realisierbar (Bild 8).

Bild 8: Abfiihrband mit Querstegen, am Eintritt in die
Maschine abgedeckt

Zum Einsatz in Werkzeugmaschinen ist es notwendig,
diese Mdglichkeiten genau auf Umsetzbarkeit und lang-
fristige Funktionssicherheit zu untersuchen. Weiterhin
missen diese Mallnahmen der Situation im Arbeitsraum
der Maschine und den Anforderungen der Umgebung
standhalten. Beziiglich des Arbeitsraums bedeutet dies,

dass eine chemische Bestandigkeit gegeniber allen
auftretenden Medien zu gewahrleisten ist und dass die im
Arbeitsraum herrschenden Temperaturen — sowohl der
Atomsphére als auch des Werkstlicks — vertragen
werden. Der wichtigste Punkt ist, dass die gesamte
Einrichtung dem mechanischen Angriff durch Spane-
beschuss langfristig standhalten muss.

Realisierte Maschinen wie in den Bildern 7 und 8 zu
sehen zeigen, dass es moglich ist, alle Anforderungen an
Forder- und Entnahmemittel in hoher Qualitat technisch
umzusetzen. Dann wird der Schutz von Personen, die in
unmittelbarer Nahe der Maschine arbeiten, nochmals
weiter verbessert.

4 Zusammenfassung und
Anwendungsgrenzen

Der Fachbereich Holz und Metall setzt sich u. a. zusam-
men aus Vertretern der Unfallversicherungstrager, staat-
lichen Stellen, Sozialpartnern, Herstellern und Betreibern.
Dieses Informationsblatt beruht auf dem durch den Fach-
bereich zusammengefiihrten Erfahrungswissen.

Dieses Fachbereich-Informationsblatt wurde vom Fachbe-
reich Holz und Metall, Sachgebiet Maschinen, Anlagen,
Fertigungsautomation und —gestaltung erstellt. Es soll
insbesondere Konstrukteuren bzw. Herstellern sowie den
Sicherheitsfachkraften und Betriebsingenieuren der
Betreiber von Maschinen der Metallbearbeitung zur
Orientierung darlber dienen, wie die konkretisierenden
Anforderungen der Europdischen Normen zu den
Vorgaben der Europadischen Maschinenrichtlinie in der
Praxis umgesetzt werden.

Dieses Fachbereich-Informationsblatt ersetzt die gleich-
namige Entwurfsfassung (10/2011). Weitere Informations-
blatter vom Fachbereich Holz und Metall stehen im
Internet zum Download bereit [1].

Zu den Zielen der Fachbereich-Informationsblatter siehe
Fachbereich-Informationsblatt Nr. 001.
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