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Auswuchtmaschinen
SchuStzeinrichtungen und andere DIN
icherheitsmaBnahmen
Allgemeines 45 690

Balancing machines; Enclosures and other safety measures; General

§ Zusammenhang mit der von der International Organization for Standardization (ISO) herausgegebenen Internationalen
z| Norm iSO 74751984 siehe Erlauterungen.
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2| Vorwort
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g Diese Norm basiert auf der Internationalen Norm ISO 7475 : 1984, deren Inhalt in der vorliegenden Norm an den Stand
z| der Technik angepaBt ist, so daB er Anwendern zur Orientierung dienen kann. Die vorliegende Fassung dieser Norm
2] soll bei ihrer weiteren Bearbeitung an die seit Anfang 1993 geltende Neufassung des Gerétesicherheitsgesetzes und
2 die inzwischen auf dem Gebiet der Sicherheit von Maschinen verabschiedeien Europdischen Normen angepalBt
2] werden.
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NormenausschuB Akustik, Larmminderung und Schwingungstechnik (NALS) im DIN und VDI

NormenausschuB Maschinenbau (NAM) im DIN
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1 Anwendungsbereich und Zweck

Diese Norm beschreibt Sicherheitseinrichtungen, die
dazu dienen sollen, solche Gefahren fiir Personen zu ver-
meiden, die sich durch den Betrieb von Auswuchtmaschi-
nen ergeben. Es werden verschiedene Sicherheitskias-
sen definiert, die fur ein breites Spektrum von Anwen-
dungsfallen mit unterschiedlichen Risiken die erforderli-
chen Schutzeinrichtungen und andere SicherheitsmaB-
nahmen (organisatorischer und technischer Art) festle-
gen.

Spezielie Eigenschaften der Schutzeinrichtungen, wie
2.B. Gerduschminderung, Reduktion des Windwiderstan-
des oder Abdichtung eines Vakuums (das nétig sein
kann, um Rotoren bei der Auswuchtdrehzahi antreiben zu
kénnen), werden von dieser Norm nicht behandelt.

2 Begriffe

Es gelten die Begriffe nach ISO 1925:1990 und
ISO 2041 :1990.

3 Merkmale
3.1 Schutzeinrichtungen

Gefahrstellen und Gefahrquellen, z.B. verursacht durch
Antriebe, Gelenkwellen, Rotoren und mdglicherweise
wegfliegende Teile des Rotors, sind durch Schutzeinrich-
tungen zu sichern.

Als Schutzeinrichtungen kommen in Betracht:
— Verkleidungen;
— Umzaunungen®);
— Schutzeinrichtungen mit Annaherungsreaktion™).

Schutzeinrichtungen um den Rotor missen entspre-
chend den Sicherheitsklassen nach den Abschnitten 4
und 5 ausgewahlt und berechnet sein. Sie mussen mit
den gefahrbringenden Bewegungen verriegelt und gege-
benenfalls zugehalten sein (siehe Entwurf DIN EN 1088).
Erforderlichenfalls miissen sie auch eine ausreichende
Fangwirkung haben.

3.2 Axiales Verschieben des Rotors

Axiales Verschieben des Rotors von den Lagerstandern
weg infolge schiefstehender Lagersténder oder infolge
aerodynamischer Effekte ist durch konstruktive MaBnah-
men zu verhindern, z.B. bei Maschinen mit Bandantrieb
durch Axialfiihrung.

3.3 Abheben des Rotors

Abheben des Rotors aus offenen Lagern einer Auswucht-
maschine (z.B. infolge extrem groBer Anfangsunwucht
oder ihrer Verlagerung oder des Wegfliegens von groBen
Massen wahrend der Rotation) ist durch geschlossene
Gleitlager oder bei Rollenlagerung durch Radialgegenhal-
ter bzw. durch Fangbligel zu verhindern.

4 Bestimmung der Sicherheitsklasse

Fur Schutzeinrichtungen im Sinne des Abschnitts 3.1
sind flinf Sicherheitsklassen nach Tabelle 1 vorgesehen.
Je nach Rotor, Auswuchtdrehzahl und Ausgleichsme-
thode ist die Schutzeinrichtung entsprechend den Anfor-
derungskriterien nach den Abschnitten 4.1 bis 4.5 und 5
fur die einzelnen Sicherheitsklassen zu gestalten.

4.1 Sicherheitsklasse 0

4.1.1 Abgrenzung der Gefahr

Keine vom Rotor ausgehende Verletzungsgefahr beim
Berihren und keine wegfliegenden Teile.

Die Oberflache des Rotors muB glatt rundlaufend sein
(keine scharfkantigen Teile), so daB eine Beriihrung keine
Verletzungen verursacht. Auierdem muf der Rotor ohne
Verletzungsgefahr von Hand anhaltbar sein.

4.1.2 SicherheitsmaBnahmen

a) Die Ausgleichsart fur die Unwucht muB so sein,
daB sich keine Teile 16sen kénnen.

b) Die hdchste Auswuchidrehzahl muf3 so festgelegt
sein, daB ein Wedfliegen von Teilen des Rotors oder
Bersten des Rotors nicht eintreten kann.

c) Es mussen Vorkehrungen nach Abschnitt 3.3
getroffen werden, um zu verhindern, daB der Rotor
von den Lagern der Auswuchtmaschine abheben
kann, es sei denn, der Energiegehalt des Rotors bei
der héchsten Auswuchtdrehzah! ist so klein, daB kein
Schaden entstehen kann, wenn der Rotor von der
Maschine abhebt.

d) Die vom Antrieb erzeugte Umfangskraft am Rotor
muB kleiner als 50 N sein.

e) Die kinetische Energie von Rotor plus Antrieb darf
bei der Auswuchtdrehzahl 20 J nicht tiberschreiten.

4.2 Sicherheitsklasse A

4.2.1 Abgrenzung der Gefahr

Keine vom Rotor ausgehende Verletzungsgefahr beim
Berlihren. Es kénnen sich jedoch sehr kleine Teile i6sen,
z.B. Schlacke vom LaserbeschuB, sehr kleine Spane vom
Frasen, Auswuchtmasse (Wuchtkitt), die die Augen verlet-
zen koénnen.

4.2.2 SicherheitsmaBnahmen

Es ist eine fangende Schutzeinrichtung vorzusehen, die
verhindert, daB o.g. kleine Teile in die Augen fliegen. Die
Schutzeinrichtung muB mit der Maschine fest verbunden
und verriegelt sein.

4.3 Sicherheitsklasse B

4.3.1 Abgrenzung der Gefahr

Verletzungsgefahr beim Berthren des umlaufenden
Rotors, aber keine wegfliegenden Teile.

4.3.2 SicherheitsmaBnahmen

Als Schutzeinrichtungen sind neben Verkleidungen auch
Umzaunungen und Schutzeinrichtungen mit Anndhe-
rungsreaktion verwendbar, die mit den gefahrbringenden
Bewegungen zu verriegeln sind. Hierbei muB sicherge-
stellt sein, daB nach Offnen von Tiiren bzw. Ansprechen
von Schutzeinrichtungen mit Anndherungsreaktion
gefahrbringende Bewegungen (z.B. des Rotors oder von
Handhabungseinrichtungen) unter  Beriicksichtigung
einer Schreit- und Greifgeschwindigkeit von 1,6 m/s nicht
erreichbar sind (siehe auch DIN EN 294).

Wenn Teile des Rotors in Sicherheitsklasse 0 fallen, ist es
ausreichend, Schutzeinrichtungen nur fiir den Teil des
Rotors vorzusehen, der Verletzungen verursachen kann.

4.4 Sicherheitsklasse C

4.4.1 Abgrenzung der Gefahr

Bei der Auswuchtdrehzahl ist ein Bersten des Rotors
nicht méglich. Es kénnen sich jedoch Teile vom Rotor
losen, die Verletzungen verursachen kénnen.

*) Fur Rotoren nur bedingt anwendbar, siehe Abschnitt 4
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Tabelle 1: Ubersicht iiber die Sicherheitsklassen

Sicherheits- Abgrenzung der Gefahr SicherheitsmaBnahme)
klasse

0 Keine vom Rotor ausgehende Gefahr beim Kein Schutz um den Rotor erforderlich
Beruhren und keine wegfliegenden Teile.

A Keine vom Rotor ausgehende Verletzungsgefahr Kein Schutz um den Rotor erforderlich, jedoch an
beim Berlhren. Es kénnen sich jedoch sehr kleine | der Maschine eine Schutzeinrichtung (Gesichts-
Teile I16sen, z. B. Schlacke vom LaserbeschuB, schutzschild), die sehr kleine wegfliegende Teilchen
sehr kleine Spane vom Frasen, Auswuchtmasse fangt und mit der Maschine fest verbunden ist.
(Wuchtkitt), die i. a. keinen Kérperschaden
verursachen kénnen.

B Verletzungsgefahr beim Beriihren des umlaufenden | Beriihrungsschutz um den Rotor erforderlich
Rotors, aber keine wegfliegenden Teile.

C Die Auswuchtdrehzahl ist so festgelegt, daB ein Berlihrungsschutz um den Rotor und Schutz
Bersten des Rotors nicht méglich ist. Es gegen wegfliegende Teile erforderlich: Durch-
kénnen sich jedoch Teile vom Rotor lésen, die schlagsichere Schutzeinrichtung um die Teile des
Verletzungen verursachen kénnen. auszuwuchtenden Rotors, von dem sich Stiicke

I6sen kénnen, oder um den gesamten Rotor oder
die ganze Maschine.?)

D Ein Bersten des Rotors kann nicht ausgeschlossen | Durchschlagsichere Schutzeinrichtung um den
werden. Rotor oder die ganze Maschine erforderlich.

"y Die vollstandigen SicherheitsmaBnahmen fiir den Rotor sind Abschnitt 4 zu entnehmen.
2) Fur Universal-Auswuchtmaschinen gilt zusatzlich Abschnitt 5.

44.2 SicherheitsmaBnahmen

Rotorbereiche, von denen Teile wegfliegen kénnen, oder
die gesamte Auswuchtmaschine einschlieBlich Rotor
mtissen vollstandig verkleidet werden. Die Schutzeinrich-
tung ist mit den gefahrbringenden Bewegungen zu verrie-
geln. Der Aufenthalt von Personen innerhalb des durch
Schutzeinrichtungen abgegrenzten Bereiches mufB3 ver-
hindert sein, z.B. durch Schaltmatten, -platten, Lichtvor-
hénge. Schutzeinrichtungen mussen so dimensioniert
sein, daB alle wegfliegenden Teile einschlieBlich Quer-
schlager unter Berucksichtigung der gréBtmdéglichen
Energie sicher gefangen werden.

Bei der Festlegung der Fangwirkung und der Ausbildung
von Schutzeinrichtungen sind die Auswuchtdrehzahl und
die Ausgleichsmethoden zu beriicksichtigen, um abzu-
schatzen, welche Auswirkungen ein Teil, das eventuell
wegfliegt, haben kann. Es ist die gréBtmégliche Durch-
schlagenergie der Teile zu bestimmen. Die Schutzeinrich-
tung ist entsprechend zu dimensionieren.
Schutzeinrichtungen, die nach Auftreffen gefangener
Bruchstlicke Beschadigungen aufweisen, sind instandzu-
setzen oder zu erneuern.

Fir Universal-Auswuchtmaschinen ist zuséatzlich Ab-
schnitt 5 zu beriicksichtigen.

In Ausnahmeféllen kann auch eine Raumung des Gefah-
renbereiches von Personen erforderlich sein, insbeson-
dere wenn die Abschatzung der Auswirkung eines weg-
fliegenden Teils nur mit einer Unsicherheit erfolgen kann.

Falls bei groBen und schweren Rotoren mit groBer
Umfangsgeschwindigkeit beim Auswuchten auf eine
durchschlagsichere Verkleidung der Sicherheitsklasse D
verzichtet wird, weil ein Bersten der Rotoren vollkommen
ausgeschlossen werden kann, muf3 dies nachgewiesen
werden durch:

— detaillierte Festigkeitsberechnungen;

— sorgfaltige Werkstoff- und Qualitatskontrolle;

— sachgemaBe Fertigungs- und Montagetechnik;

— betriebsgerechte Uberwachung.
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4.5 Sicherheitsklasse D

4.5.1 Abgrenzung der Gefahr

In diese Sicherheitsklasse fallen alle Rotoren, die nicht in
die Sicherheitsklasse 0, A, B oder C eingeordnet werden
kénnen. Ein Bersten solcher Rotoren wahrend des Aus-
wuchtens oder Schleuderns kann nicht ausgeschlossen
werden.

4.5.2 SicherheitsmaBnahmen

Durchschlagsichere Verkleidung um den Rotor oder die
ganze Auswuchtmaschine.

Die Schutzeinrichtung gegen Bersten ist so zu dimensio-
nieren, daB eine ausreichende Fangwirkung fir groBt-
mogliche wegfliegende Teile unter Berlicksichtigung von
Bruchstiickmassen bis zu einem Drittel der gesamten
Rotormasse erreicht wird.

Die Durchschlagenergie von wegfliegenden Teilen oder
Rotorbruchstlicken ist hier so groB, daB das in Abschnitt 5
angegebene Naherungsverfahren zur Ermittlung des
Durchschlagpotentials nicht angewendet werden darf. Die
Durchschlagfestigkeit mu3 mit Verfahren ermittelt werden,
die dem Material der Verkleidungen sowie den mdglichen
Teilen oder Bruchstiicken angepaft sind. Die Verfahren
mussen dem Stand der Technik entsprechen.

Im allgemeinen werden berstsichere Gruben, Bunker oder
Tunnel als Schutz notwendig. Wenn ein berstsicherer
Schutz nicht geschaffen werden kann, muB3 durch alle
dem Stand der Technik entsprechenden Verfahren und
zusatzliche MaBnahmen gleichwertige Sicherheit fir Per-
sonen geschaffen werden, z. B. Raumung der Umgebung
von Personen sowie Absperren von Gasleitungen, Entfer-
nen von leicht entziindbaren Stoffen, um Folgeschaden
zu vermeiden.

Beim Hochlauf und dem anschlieBenden Lauf mit kon-
stanter Auswuchtdrehzahl sind die Lagerschwingungen
und eventuell zusatzlich die Wellenschwingungen zu
tberwachen, um Verédnderungen rechtzeitig erkennen zu
kénnen.
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