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Das Lehrbuch ,Fachkunde Zerspantechnik” bildet
in ausfihrlicher Form die gesamten Lerninhalte der
Zerspantechnik in der Grund- und Fachstufe entspre-
chend dem Rahmenlehrplan des Bundes und der
Ausbildungsordnung zum Zerspanungsmechaniker
ab. Die vorliegende zweite Auflage wurde komplett
Uberarbeitet, erganzt und aktualisiert.

Im Kapitel Fertigungstechnik wird das gesamte Ge-
biet der industriellen Fertigung in Anlehnung an die
DIN 8580 anschaulich und tbersichtlich aufgearbei-
tet und mit lernfeldorientierten Fertigungsbeispielen
praxisnah dargestellt.

Das Buch vermittelt den Lehrstoff in der berufli-
chen Ausbildung wie auch der Weiterbildung. Die
Erarbeitung des Lernstoffs wird durch sehr viele
Zeichnungen und Bilder lebendig und motivierend
untersttitzt. Alle Bilder und Tabellen stehen im di-
gitalen Medienregal EUROPATHEK zur Verfligung
(Infos dazu siehe Umschlaginnenseite).

Das Fachkundebuch wird durch das , Tabellenbuch
Zerspantechnik” anwendungsbezogen erganzt und
erweitert. Dort finden Lernende und Lehrende in
Ausbildung, Beruf und Weiterbildung GroRenglei-
chungen, Formeln, Diagramme, Tabellenwerte und
Berabeitungstechnologien, die zum Verstandnis und
zur Beurteilung von technischen Grundlagen und
angewandten Fertigungverfahren notwendig sind.
In beiden Biichern sind die relevanten Themen aus
Physik, Mathematik, Werkstofftechnik, Elektrotech-
nik, Mechanik, Festigkeitslehre, Fertigungs- und Ma-
schinentechnik, Steuerungs- und CNC-Technik sowie
Qualitatstechnik ebenso zu finden wie Hinweise auf
Zeichnungsnormen, Arbeits- und Umweltschutz,
Produktivitat, Wirtschaftlichkeit, Betriebsstoffe und
Wartung von Maschinen und Anlagen. Damit ist
diese Buchreihe neben der beruflichen Ausbildung
auch flir Meister, Techniker und Ingenieure in der
praktischen Umsetzung und Anwendung besonders
geeignet, da die ausfihrlichen Darstellungen der
Themengebiete zu Lésungen von praxisorientierten
Aufgabenstellungen flihren.

Wir freuen uns liber Hinweise und Anregungen aus
unserer Leserschaft zur Weiterentwicklung und
Verbesserung des Fachkundebuchs zur Zerspan-
technik unter

Autoren und Verlag Frihjahr 2024
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Das Berufsbild

des Zerspanungsmechanikers, der Zerspanungsmechanikerin

Aufgaben und Tatigkeiten

Zerspanungsmechaniker/innen fertigen Préazisions-
bauteile meist aus Metall durch spanende Verfahren
wie Drehen, Frasen, Bohren oder Schleifen. Dabei ar-
beiten sie mit konventionellen Fras-, Dreh-, Bohr-und
Schleifmaschinen sowie mit computergesteuerten
Maschinen (Bilder 1 und 2). Sie richten die Maschi-
nen ein und tGberwachen den Fertigungsprozess.
Zerspanungsmechaniker/innen fertigen Bauteile fiir
die unterschiedlichsten Anwendungsbereiche. Sie
stellen Wellen, Achsen, Maschinenteile, Zahnrader
und Gewinde oder Triebwerksteile flir Flugzeuge her.

Zu Beginn eines Arbeitsauftrages machen sie sich
mit den Einzelheiten der technischen Zeichnung und
den Auftragspapieren des herzustellenden Werk-
stlicks vertraut. Noch fehlende MalRangaben, die
spéter fir die Einrichtung der Werkzeugmaschinen
bendtigt werden, berechnen sie auf der Grundlage
der vorhandenen Daten.

Ist die Arbeitsabfolge festgelegt, wahlen sie die Ma-
schinen, die passenden Werkzeuge sowie Priifmit-
tel aus. Sie geben die Steuerungsprogramme in die
CNC-Maschinen ein oder rufen bereits fertige ab.
Ist das Programm erstellt und eingegeben, richten
sie die Maschine und bereiten die entsprechenden
Werkzeuge vor (Bild 3). Dabei montieren sie auch die
Spannvorrichtungen sowie Zusatzeinrichtungen fiir
verschiedene Dreh-und Frasverfahren. Sie priifen
die Werkzeugschneiden auf Verschleil3 und Abmes-
sungen (Bild 4).

Nach dem Einspannen des Rohlings in die Maschine
kann die Bearbeitung beginnen.

Nach einem Probelauf fliihren sie den Fertigungspro-
zess durch. Besonders in der Einzelfertigung nehmen
sie immer wieder Zwischenmessungen am Werk-
stlick vor, um sicherzustellen, dass die Qualitats-
vorgaben eingehalten werden. Bei Abweichungen
korrigieren sie die Einstellungen der Maschine. Tre-
ten Betriebsstorungen auf, beheben sie die Fehler,
tauschen Werkzeuge aus oder verandern z.B. die
Schnittdaten des Werkzeugs.

Ist ein Werkstlick fertiggestellt, messen sie nach, ob
alle Abmessungen mit den Auftragsdaten Uberein-
stimmen und Uberprifen und dokumentieren die
ermittelten Daten.

Auch die Wartung und Pflege der Maschinen und
Werkzeuge gehort zum Aufgabenbereich. Kihl-
schmiermittel missen entsprechend den betrieb-
lichen Vorgaben regelméaRig geprift werden.

4 Messen und Beurteilen



Gesundheitsschutz

GESUNDHEITSSCHUTZ

Mit zunehmender Mechanisierung der Arbeitswelt seit ca. 200 Jahren wurden auch die Unfélle, die den
Menschen bei der Arbeit zustieBen, immer haufiger und schwerwiegender. Da Arbeiter in groRer Menge
vorhanden waren, interessierte man sich wenig fiir deren Belange. Arbeitsunfalle passierten taglich und wer
nicht mehr arbeitsfahig war, wurde einfach entlassen. MalBnahmen zur Beseitigung vieler Unfallursachen
waren den Unternehmern zu teuer, weil sich daraus kein Gewinn errechnen liel3.

Um diese Missstande zu beenden, wurden ab der zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts nach und nach Gesetze
zum Schutz von Leben und Gesundheit der Werktatigen geschaffen. Heutzutage sind Arbeitsschutzgesetze
ein Teil des ,sozialen Netzes” unseres Landes und haben dazu gefiihrt, dass Maschinen und Anlagen be-
dienungssicher gebaut werden missen.

I Alligemeine Sicherheitsregeln

Der Arbeitsschutz in der Bundesrepublik Deutschland umfasst Regeln und Verbote, die in zwei Arten von
Schutzvorschriften unterteilt werden.

Die staatlichen Vorschriften legen den Arbeitsschutz  Die berufsgenossenschaftlichen Unfallverhiitungs-
in sechs verschiedenen Sachgebieten fest: vorschriften legen allgemein den Umgang mit Ma-
schinen, Geraten und Anlagen zur Vermeidung von

¢ Die Arbeitsstattenverordnung regelt den Zustand .
Unfallen fest.

der Arbeitsstatte (z.B. Beleuchtung, Liiftung, Sani-

téreinrichtungen u.a.). Die Hersteller erhalten, bevor z.B. eine Werkzeug-

* Im Geratesicherheitsgesetz werden Sicherheits- maschine verkauft werden darf, ein amtliches Prif-
maBnahmen fir den Umgang mit Maschinen, Ge-  zeichen. Au3erdem darf eine Maschine erst dann in
raten und Anlagen gefordert. Betrieb genommen werden, wenn alle Sicherheits-

* Die Gefahrstoffverordnung fordert die Kennzeich- bestimmungen beachtet worden sind.

nung aller gefahrlichen Stoffe durch genau festge-
legte Angaben.

* Die Arbeitszeitordnung regelt die Einhaltung von
Arbeits- und Pausenzeiten flir bestimmte Tatig-

& BGHM

* Nach dem Jugendarbeitsschutzgesetz gelten fiir
Jugendliche besondere Arbeitsschutzgesetze tiber Berufsgenossenschaft

Art und Dauer der Tatigkeit. Holz und Metall

* Im Arbeitssicherheitsgesetz werden vom Gesetz-
geber auch erganzende betriebliche MaRnahmen
zur Einhaltung des Arbeitsschutzes am Arbeits-
platz gefordert. An der Durchflihrung der Arbeits-
schutzmalRnahmen sind neben dem Arbeitgeber
der Betriebsrat sowie, je nach Art und Grol3e des
Betriebes, Sicherheitsbeauftragte und andere
Fachkrafte beteiligt.

All diese Gesetze und Vorschriften sind jedoch nutz-
los, wenn der Mitarbeiter, die Mitarbeiterin diese
nicht kennt oder bewusst leichtsinnig missachtet.
Besonders neuen Kollegen und Kolleginnen im Be-
trieb ist zu raten:

1 Logo der Berufsgenossenschaft

Informieren Sie sich!

Ubernehmen Sie nicht die Unvorsichtigkeiten
~erfahrener Kollegen®”. Schiitzen Sie sich und
lhre Gesundheit

2 Personliche Schutzausriistung



Arbeits- und Umweltschutz

Warn- und Hinweisschilder

Um Gefahren ,,auf einen Blick” zu erkennen, aber auch fiir Menschen, die nicht sicher lesen oder die jeweilige
Landessprache nicht verstehen konnen, wurden Symbole entwickelt, die fiir jeden verstandlich sind. Diese
Darstellungen zeigen Verbote, Gebote, Warnungen oder Hinweise und werden inzwischen in dhnlicher Art
weltweit verwendet. Man unterscheidet sie durch unterschiedliche Farben und Formen.

Verbote sind unter allen Umstanden einzuhalten! Das
Nichtbeachten kann Menschenleben kosten, unter Um-
standen auch |hr eigenes.

%,

Alle Verbotszeichen sind kreisrund und stellen die verbotene
Handlung schwarz dar. Sie sind rot umrandet sowie durchgestri- Allgemeines Rauchen
chen. Das Nichtbeachten kann strafrechtliche Folgen haben VatissEelde LelRetl
(Bild 1).

Gebotszeichen schreiben bestimmte MalRnahmen vor,
die beim Austiben gefahrlicher Arbeiten Ihre Gesundheit
schutzen.

®

Keine offene Flamme; Fir FuRganger

. . . . Feuer, offene Ziind- verboten
Gebotszeichen sind blau, kreisrund und stellen die zu verwen- quelle und Rauchen

denden Schutzmittel dar. Das Nichtbefolgen von Geboten kann verboten
im Schadensfall unter Umstanden die Verweigerung von Versi-

cherungsleistungen bewirken (Bild 2). 1 Verbotszeichen

Einige Warnzeichen kennzeichnen geféhrliche Orte, die
nur unter grof3ter Vorsicht oder allein von autorisierten
Personen betreten werden dirfen. Andere warnen vor
gefahrlichen Stoffen in Behaltnissen (Bild 3).

Warl?schlldersmd dreieckig. Die Gefahr, vor der gewarnt werden Gehérschutz Augenschutz
soll, ist schwarz auf gelbem Untergrund dargestellt. benutzen benutzen

Rettungszeichen geben Hinweise auf wichtige Wege und
Orte im Notfall.

Rettungszeichen sind weil3 auf griinem Untergrund und vier-
eckig (Bild 4).

Handschutz FuBschutz
Brandschutz benutzen benutzen

Ein Rauchverbotszeichen an einzelnen Maschinen gilt im Um- 2 Gebotszeichen
kreis von 8 m, an Tiiren fiir den ganzen dahinterliegenden Raum.
Der Grund hierfiir konnen brennbare Flissigkeiten oder explo-
sive Gase sein. Bei Branden elektrischer Anlagen, wie z.B. Werk-
zeugmaschinen, sowie von Flussigkeiten ist das Loschen mit
Wasser oder Nassfeuerldschern nicht erlaubt. Informieren Sie
sich Uber die Einsatzmdglichkeiten des Feuerldschers an einem
neuen Arbeitsplatz! Leere oder defekte Feuerléscher miissen
schnellstens ausgetauscht werden. Sollte doch einmal ein Brand
ausbrechen gilt immer:

>

Allgemeines Warnung vor
Warnzeichen Laserstrahl

3 Warnzeichen
Erst melden, dann I6schen!

Die Meldung erfolgt tiber Telefon Nr. 112 oder Feuermelder.

Enge, brennende Rdume missen als Erstes gut belliftet wer-
den, da der oft entstehende Rauch die Loscharbeiten und die
Gesundheit fliichtender Personen am meisten gefahrdet.

Uberschitzen Sie nicht lhre eigenen Moglichkeiten bei der
Brandbekampfung. Ihre Gesundheit ist wichtiger als die Ret-
tung von Maschinen und Anlagen. 4 Rettungszeichen

Notausgang (links) Erste Hilfe
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I Arbeitssicherheit an Werkzeugmaschinen

Einige Regeln zur Arbeitssicherheit gelten speziell beim Umgang mit allen Werkzeugmaschinen und werden
durch besondere Regeln an jedem Arbeitsplatz erganzt. Die Wichtigsten werden hier genannt. Sie werden
aulBerdem durch die Vorschriften lhres Betriebes zu speziellen Tatigkeiten erganzt.

. Alle angebrachten Verbots-, Gebots- oder Warnzeichen sind unbedingt zu beachten.

Anderenfalls gefahrden Sie die Gesundheit aller anwesenden Personen. Bedenken Sie auch die Folgen der
Zerstorung von Anlagen und Gebauden. lhr Arbeitsplatz konnte verloren gehen!

Bei allen groRBeren Werkzeugmaschinen muissen an jederzeit
gut erreichbaren Stellen ,Not-Aus”-Schalter angebracht sein.
Diese sollten in regelmaRigen Abstéanden auf Funktionstiichtig-
keit untersucht werden. Das Betatigen des Not-Aus-Schalters
muss den sofortigen Stillstand der Maschine zur Folge haben!
Ein Nachlaufen wird durch eingebaute Bremsen verhindert.

Allgemeine Sicherheitsregeln
Arbeitssicherheit geht jeden an!

* Melden Sie gefahrliche Stellen oder Situationen vorgesetzten
Personen und drangen Sie auf Beseitigung der Gefahrdung!

* Vermeiden Sie das Essen am Arbeitsplatz! Sie verhindern da-
mit die ungewollte Aufnahme giftiger oder krebsfordernder
Stoffe. Die Wirkung mancher Arbeitsmittel auf den mensch-
lichen Organismus wird oft erst nach vielen Jahren des Ein-
satzes als ungesund erkannt.

* Benutzen Sie Arbeitsschutzkleidung und Sicherheitsschuhe,
auch wenn diese unmodern erscheinen! Ungeeignetes
Schuhwerk gefahrdet Sie durch Eintreten von Spanen oder bei
herunterfallenden Teilen (Bild 1).

¢ Bei alteren Maschinen sind manche rotierenden Teile nicht
ummantelt. Hier ist besonders auf eng anliegende, nicht reil3-
feste Kleidung zu achten. Lange Haare miissen fest aufgesteckt
werden (Bild 2). Auch kurze Haare sollten durch einen geeig-
neten Kopfschutz bedeckt sein. Insbesondere hangender
Schmuck (Ketten), Armbander, Uhren und Ringe miissen auf
jeden Fall abgelegt werden (Bild 3).

» Uberprifen Sie beim Umspannen die Werkstiicke auf hohe
Temperaturen oder scharfe Kanten (Grat). Benutzen Sie auch
im Zweifelsfalle Schutzhandschuhe (Bild 4).

* Defekte oder stark verschlissene Werkzeuge und Maschinen-
teile sind unverzliglich zu erneuern.

¢ Das Reinigen der Maschine mit Druckluft ist gefahrlich und nur
unter bestimmten Voraussetzungen erlaubt.

° Am Arbeitsplatz aufbewahrte Fliissigkeiten wie Petroleum
oder Schmierstoffe sind keinesfalls in Lebensmittelbehalter zu
fullen. Immer wieder miissen Menschen den Griff zur falschen
Flasche mit Gesundheit oder Leben bezahlen.

* Melden Sie auch kleinste Verletzungen und lassen Sie diese
behandeln. Dadurch kdnnen Entziindungen oder langwierige
Erkrankungen verhindert werden.

 Scherzen, Argern und Necken verringern die Aufmerksamkeit
und kénnen in Maschinenraumen besonders bose Folgen ha-
ben. Warten Sie damit bis zum Arbeitsende.

1 Ungeeignetes Schuhwerk und Sicher-
heitsschuhe

3 Haéangender
Schmuck



Arbeitssicherheit beim Drehen und Frasen

Arbeits- und Umweltschutz

Wegen haufig ungeschuitzter rotierender Wellen und Achsen alterer Drehmaschinen sowie Frasmaschinen
miussen hier die Anforderungen an die Arbeitsschutzkleidung besonders beachtet werden.

Wahrend des Betriebes darf nicht in den Zerspanungsprozess eingegriffen werden!

Manuelles Arbeiten an rotierenden Teilen ist sehr gefahrlich und nicht gestattet.
Bei manchen Arbeiten, wie beim Zustellen von Hand, kann wegen unglinstiger Spanabfuhr eine Schutz-

brille nétig sein. Entscheiden Sie nicht zu spat!

Drehautomaten und CNC-Werk-
zeugmaschinen sind von einer
geschlossenen Verkleidung um-
geben, die den Betrieb der Ma-
schine beim Offnen sofort unter-
bricht (Bild 1). Beim verbotenen
AuBerkraftsetzen dieser Schutz-
vorrichtung kdnnten auch unbe-
teiligte Personen zu Schaden
kommen. Durch das Sichtfen-
ster kdonnen sich anbahnende,
unglinstige Entwicklungen beim
Zerspanprozess rechtzeitig er-

kannt und verhindert werden. 1 Sicherheitseinrichtungen einer CNC-Maschine

Wenn vorhanden, sollte die Ein-

richtung zum automatischen Spanabtransport genutzt werden,
weil dadurch gefahrliche Bertihrungen mit Spanen vermieden
werden.

Die Absaugung entstehender Dampfe vermindert das unnéti-
ge Einatmen von Kuhl-Schmierstoffdampfen.

Zum Entfernen von Wirr-, Schrauben- und Bandspanen ist nur
das dafiir vorgesehene Werkzeug (z.B. Haken) zu benutzen
(Bild 2). Die Spane kénnen ungeeignete Arbeitsschutzhand-
schuhe problemlos zerschneiden.

Spane konnen sehr heil und scharfkantig sein. Benutzen Sie
einen Spanehaken. Vorsicht: Lange Spane konnen sich beim
Entfernen aufwickeln.

Beim Scharfschleifen des Drehwerkzeuges werden alle tiber-
flissigen Ecken und Kanten abgerundet.

Achten Sie stets auf exakte Einstellungen sowie richtig ge-
spannte Werkstticke. Durch die oft hohen Arbeitswerte knnen
sich Teile I6sen und eine hohe Durchschlagskraft erreichen
(Fliehkraftwirkung).

Worauf Sie beim Drehen besonders achten sollten:

Vergessen Sie nie beim Ein- und Ausspannen den Schliissel
vom Spannfutter zu ziehen (Bild 3)!

Benutzen Sie nur Drehherzen, die rundumlaufend verkleidet sind!

Worauf Sie beim Frasen besonders achten sollten:
Vor dem Einschalten der Maschine sind immer die Schutzvor-
richtungen zu Gberprifen (Bild 4).

Das mehrschneidige Werkzeug Fraser erfordert hohere
Spannkréfte. Deshalb ist ein exakter Sitz des Spannmittels
und die sichere Aufspannung des Werkstticks notwendig.

Beschadigte Fraser oder Fraserschneiden sind sofort auszu-
wechseln.

2 Spéanehaken

4 Schutzvorrichtungen einer
Frasmaschine
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Arbeitssicherheit beim Schleifen

Schleifmaschinen sind heute mit den Ulblichen Sicherheitseinrichtungen wie Schutzummantelung und
Not-Aus-Schalter ausgestattet. Deshalb gelten hier die gleichen Sicherheitsbestimmungen wie fiir andere
CNC-gesteuerte Werkzeugmaschinen.

Von Zeit zu Zeit mlissen Werkzeuge an der Werkzeugschleifma-
schine (Schleifbock) gescharft werden.

* Beim Trockenschleifen ist immer eine Schutzbrille zu tragen.
* Die Montagevorschriften beim Wechseln von Schleifschei- ‘
ben sind genau einzuhalten, da durch die hohe Drehzahl das

Zerspringen einer Schleifscheibe verheerende Auswirkungen
haben kann.

* Der sichere Sitz der Schutzhaube sollte von Zeit zu Zeit liber-
prift werden (Bild 1).

* Die Werkstuckauflage muss allseitig dicht an der Schleifschei-
be sitzen. Der Abstand zwischen Schleifscheibe und Auflage
sollte nicht gréRer als 3 mm sein!

¢ Aluminium- und Magnesiumstaub kdnnen explodieren! Des-

halb gilt bei Arbeiten mit diesen Materialien striktes Verbotvon 1 iclfllleifbock mit Schutzhaube und
uflage

offenem Licht und Feuer.

Arbeitssicherheit beim Bohren

Beim Bohren ist darauf zu achten, dass die Werkstlicke
gegen Mit- und Hochreifl3en gesichert sind.

Dies kann in seltenen Fallen durch das Eigengewicht des Werk-
stiickes geschehen. In den meisten Féllen jedoch muss das Span-
nen des zu bohrenden Teiles durch eine spezielle Vorrichtung
oder durch Festspannen am Bohrmaschinentisch erfolgen
(Bild 2). Auch hier sind die bekannten Hilfsmittel zum Entfernen
der Spane zu benutzen.

Zusatzlich zu den anderen Regeln gilt hier besonders:

* Um Verletzungen zu vermeiden, werden scharfkantige Boh-
rungen am Bohrungsrand entgratet oder gesenkt. -

* Bei langem Haar ist immer ein geeigneter Haarschutz zu tra-
gen!

¢ Bei Benutzung von Handbohrmaschinen sind Handschuhe
besonders gefahrlich.

i LY

2 Mit Spannprazen gesichertes Werkstiick

Sicheres Arbeiten mit Hebezeugen und
Anschlagmitteln

Sie bekommen den Auftrag einige schwere Werkstiicke auf
einen Transportwagen zu laden. Sie miissen dazu erstmalig ein
Hebezeug (Kran) benutzen. Ihr Meister gibt lhnen den Hinweis,
aus Sicherheitsgriinden auf die Auswahl der richtigen Anschlag-
mittel zu achten.

Anschlagmittel sind Haken, Osen, Ketten, Gurte und spezielle
Vorrichtungen, mit denen Lasten sicher am Hebezeug oder auf
dem Transportfahrzeug verankert werden konnen. In manchen
Betrieben wird diesen sicherheitstechnisch wichtigen Betriebs-
mitteln zu wenig Beachtung geschenkt und deshalb passieren ;
schwerwiegende Unfélle (Bild 3). 3 Korrodiertes Anschlagmittel




Anschlagmittel (Bild 1) diirfen nicht als personliche
Schutzausristungen (z.B. Haltegurte, Seile oder
Karabinerhaken) verwendet werden (Arbeiten in HO-
henlagen). Hierflir gelten abweichende Bestim-
mungen. Anschlagmitteln muss eine Gebrauchsan-
weisung in deutscher, ggf. in einer anderen, Sprache
beiliegen. Sie miissen mindestens mit folgenden
dauerhaft lesbaren Angaben gekennzeichnet sein.

* Name, Zeichen oder Marke des Herstellers

e Tragfédhigkeit (in Abhangigkeit von der Anschlag-
art)

* Werkstoff, Material
* Nennldnge (bei Gurten oder Ahnlichem)

In der Gebrauchsanweisung konnen Sie nachlesen,
ob das Anschlagmittel flir diesen Zweck geeignet
ist, wie man es richtig und sicher anwendet und bei
welcher Art von Beschadigung es nicht mehr ver-
wendet werden darf.

Nach Gebrauch konnen Sie in der Bedienungsan-
leitung des Anschlagmittels nachlesen, wie durch
richtige Lagerung und Pflege eine moglichst lange
Lebensdauer erreicht werden kann.

Hebezeuge diirfen Sie nur benutzen, wenn
Sie alter als 18 Jahre sind und durch eine
dazu berechtigte Person eingewiesen wur-
den.

Hebezeuge und Anschlagmittel diirfen nur verwen-
detwerden, wenn sie in einwandfreiem Zustand sind
(Bild 2).

Arbeits- und Umweltschutz
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1 Anschlagmittel

Prds

2 Defektes Hebezeug

Um Unfaélle beim Hantieren mit Hebezeugen und Anschlagmitteln zu vermeiden, sind folgende Regeln zu

beachten:

¢ Niemand darf unter schwebenden Lasten hin-
durchlaufen oder sich darunter aufhalten!

* Anschlagketten, Hebebander und Rundschlingen
dirfen nicht verknotet oder verdreht werden!

* Anschlagseile, Anschlagketten, Hebebander und
Rundschlingen diirfen nicht tGber scharfe Kanten
gespannt und gezogen werden, weil sie reilden
kénnten!

* Beischarfen Kanten missen Kantenschoner oder
Schutzschlauche verwendet werden!

* Haken miissen mit einer Hakensicherung ausge-
ristet sein und diirfen nicht auf der Spitze belastet
werden!

* Eine heil3e Arbeitsumgebung oder heilRe Werk-
stlicke konnen die Tragfahigkeit der Anschlagmit-
tel vermindern!

* Beschadigte Anschlagmittel dirfen nicht mehr
verwendet werden (z.B. Draht- und Litzenbrche,
Gurtbandeinschnitte, aufgebogene Haken)!

* Anschlagmittel mlssen entsprechend der Bedie-
nungsanleitung gelagert werden!

¢ Die Anschlagmittel miissen hinsichtlich der Trag-
fahigkeit mindestens fiir die Masse der Last aus-
gelegt sein!

* Anschlagmittel und Hebezeug miissen vor jeder
Benutzung einer Sichtprifung auf Mangel unter-
zogen werden!

¢ Die Last ist immer sicher gegen Verrutschen, He-
rausfallen und Umkippen zu befestigen (anschla-
gen), damit ein Losen der Last unmaglich ist!

* Beim Heben und Senken der Last muss die volle
Kontrolle des Vorgangs immer bei lhnen liegen!
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I Sicherheitsanforderungen an Fertigungssysteme

. Durch Fertigungssysteme kann eine erhebliche Erh6hung der Produktivitat erreicht werden.

Halb oder vollstandig automatisierte Fertigungssysteme (Bild 1) erledigen oft mehrere Schritte des Ferti-
gungsprozesses selbststandig. Sie werden von Computern gesteuert. Durch Roboterarme werden Werk-

stlicke geprift, umgespannt oder dem nachsten Produktionsschritt zugefiihrt.

Dabei sollen Fertigungssysteme unter anderem maoglichst wenig Platz bendtigen, kurze Stillstandszeiten

nach Stérung oder Wartung bendétigen und die Beobachtung des Fertigungsprozesses ermdglichen.

Sicherheitsmalinahmen sind damit nicht einfach zu verbinden. Menschen, die sich im Wirkungsbereich
dieser Maschinensysteme befinden, waren jedoch einer hohen Gefahr ausgesetzt, wenn diese Systeme
nicht Gber spezielle Sicherheitseinrichtungen verfligen wiirden. Deshalb gibt es eine Reihe von Normen und

Richtlinien, die Sicherheitsanforderungen an Fertigungssysteme europaweit genau regeln.

Automatisierte Fertigungssysteme miissen gegen-
Uber einzeln agierenden Werkzeugmaschinen nach
besonderen Sicherheitskriterien betrachtet werden.

Die Wirkungsbereiche des Fertigungssystems
diurfen wahrend des Betriebes keinesfalls betreten
werden. Das wird durch verschiedene Sicherheits-
einrichtungen erreicht:

Feststehende oder verriegelbare Schutzwande

Der Betrieb der Maschine ist nur bei geschlos-
senen Schutzwanden maoglich. Sie sind stabil be-
festigt und schiitzen gegen herausschleudernde
Werkstticke (Bild 1).

Mechanische Schutzelemente

Mit Anschlagen kann der Wirkungsbereich von Ma-
schinenteilen (z.B. Roboterarm) auf ungefahrliche
Bereiche eingeschrankt werden. AuRerdem kdnnen
damit die Folgen von Fehlfunktionen durch Pro-
grammier- oder Softwarefehler fir Menschen und
Maschine abgemildert werden (Bilder 2 und 3).

Positionsschalter

Die Maschine ist nur zu bedienen, wenn sich der
Bediener an einer bestimmten Position befindet
(Trittplatte) oder bestimmte Bedienelemente per-
manent betatigt.

Optoelektronische Schutzeinrichtungen

Durch Lichtschranke, Laserscanner oder ahnlich
wirkende Bauelemente wird der Betrieb der Ma-
schine sofort unterbrochen, wenn eine Person den
Wirkungsbereich betritt.

Verhaltensregeln

Alle Sicherheitseinrichtungen diirfen sich nicht auf
einfache Art und Weise aul3er Kraft setzen lassen.
Not-Aus-Schalter miissen in ausreichender Anzahl
vorhanden sein.

Zugange zur Maschine miissen so gestaltet sein,
dass die Wahrscheinlichkeit des Stolperns oder
Ausrutschens gering ist. Erreicht wird das durch
Haltegriffe, Gelander oder rutschhemmende
Oberflachen.

2 Automatisiertes Fertigungssystem
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3 Gefahrenbereich Industrieroboter (von oben
betrachtet)



¢ Jede Maschine neueren Baujahres darf bestimmte
Larmemissionswerte nicht tiberschreiten. Die Wer-
te sind in entsprechenden Vorschriften festgelegt.

* Entstehen giftige Dampfe oder Nebel (z.B. durch
Kiihlschmierstoffe) in gesundheitsgefahrdenden
Konzentrationen, sind wirkungsvolle Ruck-
haltesysteme vorgeschrieben.

# Umgang mit elektrischen Betriebs-
mitteln und Anlagen

Elektrogerate haben viele unserer Lebensbereiche
erobert. Das Radio am Morgen, die Fahrt mit der
Stral3enbahn zur Arbeit oder das Telefonat mit dem
Handy sind ohne die stéandige Verfligbarkeit von
Elektroenergie nicht denkbar. Auch die meisten Ta-
tigkeiten im Bereich der Zerspantechnik sind ohne
elektrisch betriebene Maschinen und Anlagen nicht
moglich.

Dass elektrischer Strom dem Menschen bei direktem
Kontakt schaden kann, weil3 jeder. Doch warum ist
das so und ab wann wird er gefahrlich?

Das menschliche Nervensystem und viele andere
Funktionen werden durch sehr schwache elektrische
Strome gesteuert. Uberlagert ein Strom von auRRen
die kérpereigenen Signale, konnen Reaktionen er-
folgen, die der Mensch nicht mehr beeinflussen
kann. Eine Hand kann sich so stark verkrampfen,
dass sie den elektrischen Leiter nicht mehr loslassen
kann. Das Herz bekommt falsche Signale und kann
nicht im gewohnten Rhythmus schlagen. Das Blut
transportiert keinen Sauerstoff mehr zum Kopf. Das
kann nach einigen Sekunden bereits zu Hirnschaden
und spater zum Tod flhren. Durch den elektrischen
Strom kdnnen auch einzelne Zellen oder ganze Kor-
perteile direkt zerstort werden.

Damit das nicht passiert, miissen alle stromflihren-
den Gerate und Einzelteile (z.B. Elektroleitungen und
Elektrokabel) komplett isoliert sein.

Jeder Stromkreislauf eines Gebadudes und zusatz-
lich einige Gerate verfligen lber elektrische Siche-
rungen, die den Stromfluss bei UnregelmaRigkeiten
unterbrechen.

Wurde eine elektrische Sicherung ausge-
I6st, muss vor erneuter Inbetriebnahme des
Gerates die Ursache gefunden sein. Das Au-
Berkraftsetzen dieser Sicherheitsmal3nahme
(z.B. durch Uberbriicken) ist verboten und
sehr gefahrlich.

Die elektrische Spannung kann erzeugt werden
durch:
o Licht (Solarzelle) (Bild 1),

e Zielgerichtete Bewegung eines elektrischen Lei-
ters im Magnetfeld (Generator) (Bild 2),

Arbeits- und Umweltschutz

Zug, Druck oder Biegung bestimmter Materialien,
* Warme,

* Reibung (statische Aufladung),

* Chemische Reaktionen.

Elektrische Leiter

Werkstoffe, die Strom sehr gut leiten, z.B. Kupfer,
Aluminium, Gold, einige Gase und Flissigkeiten

Isolatoren

Werkstoffe, die elektrischen Strom sehr schlecht lei-
ten, z.B. viele Kunststoffe, Keramik

Spannung (U)

Gefahrliche Spannungen

Hochstzulassige Beriihrungsspannung flir Menschen:
Wechselspannung 50 V, Gleichspannung 120 V

Stromstarke (/)

Geféahrliche Stromstarken

ab 10 mA Muskelkréampfe

ab 25 mA starke Muskelkrampfe, die zu Knochen-
briichen flihren kénnen

ab 80 mA Herzkammerflimmern bis hin zum Tod

ab 5000 mA starke innere und dulBere Verbren-

nungen

Erste-Hilfe-MaRnahmen bei Elektrounfallen

1. Den Strom abschalten

2. Den Verungliickten aus dem Gefahrenbereich
bringen

3. Einen Arzt rufen

4. Lebenserhaltende oder schmerzlindernde , Erste
Hilfe" leisten

1 Solarzellen

Regelungs-
— system
—)
—) o
—)
—) Getriebe Transformator]—>' i
— q
— Generator
—
—)
Kinetische Mechanische Elektrische
Energie Energie Energie 3

2 Windkraftgenerator
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Fast alle Betriebsmittel der Zerspantechnik werden
elektrisch betrieben (Bild 1). Der direkte Kontakt mit
unter Spannung stehenden Teilen flhrt oft zu schwe-
ren Verletzungen oder zum Tod. AuRerdem kdnnen
defekte Elektrogerate Bréande oder Produktionsaus-
falle verursachen. Aus diesem Grund sind Betriebe
verpflichtet, elektrische Betriebsmittel entsprechend
der BGV A3, DIN VDE 0701, VDE 0702 in regelma-
RBigen Abstanden auf Betriebssicherheit zu prifen.

Wird dies versaumt, weigern sich viele Versiche-
rungen den entstandenen Schaden zu Gbernehmen.
Werden Menschen verletzt oder getotet, schlieRen
auch die BG die Haftung aus. Damit ist der Arbeitge-
ber in vollem Umfang haftbar und muss zusatzlich
mit einer hohen Geldstrafe rechnen.

Die Kosten fiir eine Betriebssicherheitspru-
fung sind geringer als die Kosten fiir die Haf-
tung bei einem Schaden!

Ende 2002 wurden viele Regelungen und Vorschrif-
ten zum Prifen von Arbeitsmitteln in der Betriebs-
sicherheitsverordnung (BetrSichV) zusammenge-
fasstund zum Teil gedndert. Neu war unter anderem,
dass der Arbeitgeber nun selbst bestimmen muss,
welche Gerate gepruft werden muissen und wer die
Prifung durchfihrt (Bild 2).

Fur die zeitlichen Abstande der Wiederholungspri-
fungen existieren Empfehlungen und Richtwerte, die
je nach Artund moglicher Beweglichkeit des elektri-
schen Anschlusses zwischen 6 Monaten und 4 Jah-
ren schwanken (Tabelle 1).

Werden nur geringe Schaden festgestellt, kdnnen
die Fristen verlangert werden.

Die Priifung erfolgt in 3 Schritten:

e Sichtprifung,

* Messen von Strom und Spannung,
¢ Funktionsprifung.

Dabei werden alle Gerate durch Barcode oder Prif-
datum gekennzeichnet (Bild 3).

Wird bei einem der Priifschritte eine Unregelmafig-
keit entdeckt, darf das Gerat nicht mehr betrieben und
muss entsprechend DIN VDE 0701 repariert werden.

Stellen Sie erhohten Verschleild oder Scha-
den an Strom fiihrenden Teilen fest, melden
Sie dies unverzuglich! Die Reparatur darf nur
von einer elektrotechnischen Fachkraft vor-
genommen werden.

Die fachlichen Anforderungen der Elektrofachkraft
erfordern: Fachliche Ausbildung (Elektrotechnik)

* Kenntnisse und Erfahrungen im jeweiligen Tatig-
keitsfeld,

¢ Kenntnisse der einlschagigen Normen,

¢ Beurteilung der ihr Gibertragen Arbeiten,

¢ Erkennen von Gefahren.

2 Priifen elektrischer Betriebsmittel

Tabelle 1: Richtwerte fiir Priffristen

Anlagen, Geréate Richtwerte

ortsveranderliche elektri- 6, 12, 24 Monate
sche Betriebsmittel

Verlangerungs- u. Gera- 6, 12, 24 Monate
teanschlussleitungen mit
Steckvorrichtungen

Anschlussleitungen mit 12 Monate
Stecker

Bewegliche Leitungen mit 2 Jahre
Stecker und Festanschluss

ortsfeste Anlagen 1 bis 4 Jahre

1‘“32013“?0185

3 Kennzeichnung gepriifter Gerate

0
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Umgang mit Kiihlschmiermitteln

Kihlschmiermittel besitzen nicht nur ein gegenwartiges, sondern auch ein langfristiges gesund-
heitliches Gefahrenpotenzial.

Vom Gesetzgeber ist daflir gesorgt, dass Gefahren weitgehend auszuschlieRen sind. Den Arbeitgebern sind
Auflagen erteilt worden, was beim Einflihren von neuen Gefahrstoffen zu beachten ist und wie die Beleg-
schaftdarliber zu informieren ist. In der Gefahrstoffverordnung (GefStoffV) sind auch die Beteiligungsrechte
der Betriebs- und Personalrate festgehalten, z.B. das Anhérungsrecht bei der Einfiihrung neuer Gefahrstoffe
(8 19) oder das Mitbestimmungsrecht bei der Festlegung von technischen SchutzmaRnahmen und bei der
Bereitstellung von persénlichem Korperschutz (§ 87).

Personliches Verhalten im Umgang mit Kithischmierstoffen
1. Verschaffen von ¢ Uber die eingesetzten Kiihlschmiermittel (Bild 1)

Informationen * (iber Regeln des Umgangs mit den Kiihlschmiermitteln,
Einhalten von Grenzwerten u.a.

e Uber rechtliche Vorschriften und Beteiligungsrechte

2. Verhalten e das mich schutzt
—nicht berGhren
—nicht einatmen

¢ das das Werkstlick und den Arbeitsplatz schiitzt
—Abstand halten
— Abschirmen

das der Umwelt niitzt
— Material und Hilfsstoffe sparsam verwenden

3. Kontrolle ob ich mich selbst immer an die Regeln halte

ob sich andere an die Regeln halten

Die Kuihlschmiermittel werden entsprechend ihrer flir den Spanungsprozess wichtigen Eigenschaften ein-
gesetzt (Bild 1). Die Eigenschaften werden nach den Grundstoffen und den Zusatzen (Additiven) bestimmt.
Bei einigen Kohlenwasserstoffverbindungen kommen auch polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe
(PAK’s) vor. Diese PAK'’s gelten als krebserregend. Ein Vertreter ist das Benzo(a)pyren, das auch im Zigaretten-
rauch enthalten ist. PAK's werden auch als Grillgift bezeichnet, weil sie beim Grillen im heil3en Fett entstehen.
Ein ahnlicher Prozess lauft beim Spanen ab, wo auch die Ole aus dem Kiihlschmierstoff erhitzt werden.

Benzo(a)pyren darf nicht mehr als 0,002 mg/m? Luft bzw. 50 mg/kg Kiihlschmierfliissigkeit vorhanden sein.
Als Richtwert fiir Mineral6l in der Raumluft gilt:
fiir Olnebel 5 mg/m3 fiir Oldampf + Olnebel 20 mg/m?®

Weitere Stoffe, fiir die Grenzwerte beachtet werden miissen, sind Nitrite, Amine und chlorierte
Stoffe. Beim Verbrennen chlorierter Stoffe konnen Dioxine entstehen, die als Ultragift gelten.

Verwertung: Die wichtigste Méglichkeit fir die weitere Verwertung gebrauchter Kihlschmiermittel ist die
Einhaltung des Vermischungsverbotes mit anderen gebrauchten Olen.

Zum Abtrennen von Verunreinigungen werden Verfahren angewendet, wie z.B.:

Siebfiltration, Absieben grol3er Partikel, Zentrifugalabscheidung,
Sedimentation, Absetzen gréR3erer Spane, Magnetabscheidung.
Flotation, oben schwimmende Phasen,

Stark verschmutzte und verbrauchte KSS miissen durch spezielle Entsorgungsbetriebe dem Kreislauf ent-
zogen werden und durfen auf keinen Fall in das 6ffentliche Abwassersystem gelangen.

KSS sind nachweispflichtige Abfélle. Sie unterliegen als wassergefahrdende Stoffe dem Wasser-
haushaltsgesetz § 19 g Abs. 5 und der Altlverordnung. Wassermischbare und mineral6lhaltige
KSS werden generell der Wassergefardungsklasse 3 und nichtwassermischbare KSS i.d.R. der
Wassergefahrdungsklasse 2 zugeordnet und sind deshalb als Sondermdill zu betrachten und somit
umweltschonend und fachgerecht zu entsorgen.
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