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1 Einfihrung

Hinweis

In dieser Dokumentation wird das zentrale Produktbeispiel der Verpackungsanlage
beschrieben. In der vorliegenden Dokumentation befinden sich neben einer
Produktbeschreibung mit allgemeinen Angaben zum Produkt und zu dessen Funktion
auch technische Dokumentationen und Abbildungen zu diesem Produkt.

Ubungsaufgaben zu diesem Produktbeispiel konnen separat durch die Lernbegleitenden
zur Verfiigung gestellt werden.
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2 Produktbeschreibung

2.1 Allgemeines

Im Folgenden wird eine komplexe Maschine - eine Verpackungsanlage vorgestellt. Die
Verpackungsanlage (Abb. 2.1) ist dazu entworfen und konzipiert, um flachliegende
Produkte (Beutel) automatisiert in vorher aufgerichtete Packmittel (Kartons/Trays) zu
fullen und diese danach zu verschlief3en.

Abb. 2.1 Verpackungsanlage
(Hersteller: J+P Maschinenbau GmbH)
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2.2 Aufbau und Funktion

Auf dem folgenden Layout (siehe Abb. 2.2) ist die Verpackungsanlage in ihrer Gesamtheit
dargestellt.

Sie besteht aus vier Maschinen und den sie verbindenden Forderbandern. Die vier
Maschinen, welche die Verpackungsanlage umfasst sind folgende:

1) Kartonaufrichter,

2) Kartonfillmaschine,

4

)
3) Andrick- und Ruttelstation und
) Kartonverschliel3er.

Im Kartonaufrichter (1) wird mittels Faltwerkzeugen und HeiRleim der Kartonzuschnitt
aufgerichtet und zur Beflillung vorbereitet. Uber ein Forderband gelangen die
vorbereiteten Kartons in die Kartonfiillmaschine (2) und werden unter zwei Abwurfklappen
positioniert. Auf einer weiteren Modulkette, welche eine Ruittelstrecke beinhaltet, werden
die Produkte in Schlauchbeuteln in die Maschine transportiert. Durch montierte Sperren
kommt das zu verfiillende Produkt direkt auf der Fallklappenvorrichtung zur Ruhe. Durch
schnelles Offnen konnen die Produkte senkrecht nach unten in den Karton fallen. Da
abwechselnd eine linke und eine rechte Abwurfklappe verwendet werden, konnen die
Produkte gleichmaRig in Zweierreihe eingelagert werden. Anschliefsend werden die
befiillten Kartons lber ein weiteres Forderband zur Andriick- und Riittelstation (3)
befordert. Dort werden die verfiillten Produkte ausgerichtet und verdichtet. In der
folgenden Kontrollwaage werden die Kartons uberprift und fehlgewichtige Kartons
aussortiert. Korrekt befiillte Kartons werden zum VerschlieRer (4) transportiert und dort
mittels Klebeband verschlossen.
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1) Kartonaufrichter

2) Kartonfillmaschine

3) Andriick- und Rittelstation
4) KartonverschlieBer

Abb. 2.2 Layout der Verpackungsanlage
(Hersteller: J+P Maschinenbau GmbH)
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2.3 Technische Daten

Anschlusswerte

Elektrischer Anschluss

Betriebsspannung: 400V, 3Ph / N / PE 50Hz
Spannungsabweichung: + 5% nach DIN 57 /113 / VDE 0113
Anschlusswert: 14 kW

Vorsicherung: 35A

Pneumatischer Anschluss
Anschlusswert: 6-8 bar, 0l- und wasserfrei
Anschluss: mind. 1/2 Zoll

Betriebsdruck: 5 bar

Luftverbrauch: 600 NI/min

Leistungsdaten

Leistungsbereich

Taktzahl: max. 15 Kartons / Min; max. 35 Beutel / Min

Emissionswerte

Larmemissionswert: weniger 75 dB (A)

Schutzgrad
Schutzgrad: IP66

Aufstellbedingungen

Umgebungskonstruktion: Fundament muss Maschinengewicht tragen, Schnittstellen
gemal Projektzeichnung

Umgebungstemperatur: 4°C - 40°C
Luftfeuchte: max. 90%

Sauberkeitsgrad: Grobe Verunreinigungen und Spane auf der Maschine sind zu vermeiden,
vor dem Betrieb sind diese zu entfernen.
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Produktzufiihrung

Produktbezeichnung: Tiefkiihlprodukte
Produktverpackung: Schlauchbeutel
Gewichtbereich: 40g - 200g

Lange: 300 - 500mm

Breite: 280 - 400mm

Hohe: 70 - 150mm

Packmittel

Packmittelbezeichnung: Klappenkarton
Verschlussart: Selbstklebeband

Lange: 200 - 400mm

Breite: 200 - 400mm

Hohe: aufgeklappter Karton 200 - 450mm, zugeklappter Karton 200 - 450mm

Verpackungsanlage



3 Beispiele fur festgelegte Grenzen der
Maschine

Fir die Verpackungsanlage kdnnen unter anderem folgende Grenzen der Maschine
festgelegt werden.

3.1 Raumliche Grenzen

Die raumlichen Grenzen einer Maschine umfassen deren technisch und baulich
bedingten MaRe und Abmessungen. Die vier Maschinen sowie die zugehdrigen
Transportbander, welche die Verpackungsanlage umfasst, sind solche raumlichen
Grenzen. Die raumlichen Grenzen beinhalten das gesamte Layout der Maschine,
einschlieBBlich aller Komponenten sowie dem damit verbundenen Flachen- und
Raumbedarf. Hierzu gehoren:

- die Stell- und Funktionsflache der Maschine, ihrer Einbauten und Einrichtungen
(z. B. dargestellt an der Draufsicht der Verpackungsanlage, Abb. 3.1),

- der Bewegungsraum der Maschine, ihrer Komponenten und Werkstiicke (z. B.
Ausgabebereich fiir fertig verpackte Produkte der Verpackungsanlage, Abb. 3.2),

- die Schnittstellen von Mensch und Maschine (z. B. Handbediengerat der
Verpackungsanlage, Abb. 3.3),

- die Schnittstellen der Maschine und ihrer Energieversorgung (z. B. Anschliisse
fiir Elektro- und Druckluftleitungen, Abb. 3.4) und

- der Platzbedarf von Personen, die mit der Maschine umgehen (z. B.
Sicherheitsabstande fiir die Fluchtwege oder Bewegungsflachen an
Betatigungselementen, Abb. 3.5).

Verpackungsanlage
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Abb. 3.1 Layout der Komponenten der Verpackungsanlage
(Hersteller: J+P Maschinenbau GmbH)

Abb. 3.2 Ausgabebereich fiir fertig verpackte Produkte der Verpackungsanlage
(Hersteller: +P Maschinenbau GmbH)
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Abb. 3.3 Betatigungselemente an einem Maschinentableau

Abb. 3.4 Anschliisse einer Maschinenanlage an die Medienversorgung
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Abb. 3.5 Bewegungsflachen an Betdtigungselementen der Verpackungsanlage

Verpackungsanlage
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3.2 Zeitliche Grenzen

Als zeitliche Grenzen fiir die Verpackungsanlage sind beispielhaft die folgenden
Wartungsintervalle anfiuihrbar (Tab. 3.1):

Tab. 3.1 Wartungsintervalle

- Funktion priifen

Wartungselemente Bauteil/Tatigkeit Intervall Personal
« reinigen taglich Bedienpersonal
Maschine allgemein
« Priifung der Verschleifiteile wochentlich Wartungspersonal
Verbindungselemente | « Auf Festsitz priifen und ggf. festziehen | 3 Monate Bedienpersonal
«Schutzleitersystem:
wrzierersy . jahrlich Servicepersonal
- Gesamtanlage priifen
+ Elektrische Ausristung:
jahrlich Servicepersonal
Elektrische - Elektrische Gesamtpriifung der Anlage
Ausrtistung + Sicherheitskreise:
6 Monate Wartungspersonal

+ Bedienstation:
- Bildschirme reinigen

prozessabhangig

Bedienpersonal

« Trsicherheitsschalter:

- Sichtkontrolle taglich
. . Wartungspersonal
Sicherheitsbauteile - fester Sitz monatlich
- wechseln 10 Jahre
« Signalleuchte: priifen monatlich Wartungspersonal
Verpackungsanlage 12




4 Beispiele fir Gefahrdungen

Bei der Verwendung der Verpackungsanlage konnen unter anderem folgende
charakteristische Gefahrdungen auftreten.

Die Verpackungsanlage ist dafiir vorgesehen, Produkte in Schlauchbeuteln automatisiert
in vorher aufgerichtete Kartons zu fiillen und diese anschliefend zu verschlielRen. Fiir den
Transport der Schlauchbeutel und Kartons innerhalb der Anlage werden unterschiedliche
Gurtbander, Modulketten und Rollenbahnen eingesetzt (Abb. 4.1).

Abb. 4.1 Gurtbander, Modulketten und Rollenbahnen der Verpackungsanlage

Die Gurtbander, Modulketten und Rollenbahnen sind bewegte Maschinenteile. Beim
Kontakt mit Korperteilen oder Kleidungsstiicken besteht die Gefahrdung, dass diese an
den bewegten Maschinenteilen eingezogen werden konnen.

Verpackungsanlage 13



Dariiber hinaus gehen charakteristische Gefahrdungen unter anderem von den
elektrischen Komponenten aus, Giber welche die Verpackungsanlage mit elektrischem
Strom versorgt und damit betrieben wird (Abb. 4.2). Bei Beriihrung spannungfiihrender
Teile konnen aufgrund der eingesetzten Energieversorgung mit einer Nennspannungvon
400 V und einem Nennstrom von 20 A die moglichen Folgen Verbrennungen oder sogar
todliche Stromschlage sein.

Abb. 4.2 Schaltschrank der Verpackungsanlage

Verpackungsanlage 14



5 Beispiele fur Risiken

Das Risiko ergibt sich aus den beiden Risikoelementen: der Eintrittswahrscheinlichkeit
des Schadens und dem SchadensausmaR. Jeder Gefahrdung kann durch diese beiden
Risikoelemente ein Risiko zugeordnet werden. Gefahrdungen werden demnach durch das
Risiko beschrieben. Abhangig von den existierenden Gefahrdungen liegen
unterschiedliche Risiken vor, welche sich in lhrer Auspragung je nach Produkt
unterscheiden. An der Verpackungsanlage lassen sich unter anderem folgende Risiken
aufzeigen:

Bei der Verpackungsanlage sind die Maschinenteile der Gurtbander, Modulketten und
Rollenbahnen (Abb. 6.1) dauerhaft vorhanden. Zum vorgesehenen Einsatzzweck, dem
Transport von Produkten in Schlauchbeuteln und deren anschlieRende automatisierte
Verpackung in vorher aufgerichtete Kartons, ist die dauerhafte Bewegung dieser
Maschinenteile notwendig. Die Gefahrdungen sind hier demzufolge dauerhaft vorhanden
und die Eintrittswahrscheinlichkeit damit hoch. Die Auspragung des Schadensausmal? ist
allerdings von der Art der Maschinenteile (Gurtbander, Modulketten oder Rollenbahnen)
und deren geometrischer Gestaltung abhangig.

Fir die dauerhafte Bewegung der Maschinenteile ist eine konstante Energieversorgung der
Anlage Uber die elektrischen Komponenten (Abb. 6.2) notwendig. Mogliche Auspragungen
der Gefahrdungen und damit der Risiken sind hier zum Beispiel von der an einem
einzelnen Maschinenteil anliegenden Steuerspannung und dem anliegenden Steuerstrom
abhangig.

Verpackungsanlage 15



6 Beispiele fur SchutzmalRnahmen

An der Verpackungsanlage sind als SchutzmaRnahmen beispielsweise konstruktive
Anbauten an den Umlenkrollen und Spalten der Gurtbander oder Schutzeinrichtungen in
Form der Schutztliren an den Schaltschranken umgesetzt.

Die Qualitat dieser Schutzmafnahmen wird dadurch bestimmt, wie sie technisch
ausgefiihrt sind. Ein Kriterium dafiir ist zum Beispiel, ob konstruktive Lésungen
ermoglichen, dass die Bander praktisch keine Gefahrdung mehr darstellen. So kénnen
beispielsweise die Spaltmalde so gering ausgefiihrt sein, dass keine Korperteile mehr an
den bewegten Gurtbandern eingezogen werden kénnen (Abb. 6.1).

Abb. 6.1 Abdeckungen an einem Forderband

Verpackungsanlage 16



Fur die Schutztlren der Schaltschranke ist ein mogliches Kriterium, durch welches deren
Qualitat bestimmt wird, ob diese verschlieRbar sind (Abb. 6.2) oder nicht.

Abb. 6.2 VerschlieRbarer Schaltschrank mit Warnhinweis

Verpackungsanlage 17



Weitere Schutzmalinahmen sind zum Beispiel die als Benutzerhinweise ausgefiihrten
Warnhinweise am Schaltschrank, die Signalleuchten an der Anlage (Abb. 6.3) und die
Sicherheitshinweise in der Betriebsanleitung (Abb. 6.4).

Abb. 6.3 Signalleuchten an der Verpackungsanlage

Die Betriebsspannung betragt 400 V! Im Schaltschrank besteht aufgrund der
Betriebsspannung Gefahr durch elektrischen Schlag!
Beachten Sie aus diesem Grund unbedingt folgende Sicherheitshinweise:

Der Schaltschrank darf erst gedffnet werden, nachdem die Anlage liber den
Hauptschalter ausgeschaltet wurde.

Der Schaltschrank darf nur durch autorisiertes Fachpersonal mit dem zugehorigen
Spezialschliissel geoffnet werden.

Der Schrank muss immer geschlossen und verriegelt gehalten werden.

Bei Reinigungsarbeiten muss darauf geachtet werden, dass kein Wasser in den
Innenraum des Schaltschranks gelangt.

Abb. 6.4 Sicherheitshinweise in der Betriebsanleitung der Verpackungsanlage
(Hersteller: J+P Maschinenbau GmbH)

Verpackungsanlage 18



7 Beispielhafte Darstellung der drei Schritte
der Risikominderung nach DIN EN ISO
12100

Die Verpackungsanlage ist dafiir vorgesehen, Produkte in Schlauchbeuteln automatisiert
in vorher aufgerichtete Kartons zu fiillen und diese danach zu verschlief3en. Fiir den
Transport der Schlauchbeutel und Kartons innerhalb der Anlage werden unterschiedliche
Gurtbander, Modulketten und Rollenbahnen eingesetzt. Beim Kontakt von Korperteilen
oder Kleidungsstiicken mit diesen bewegten Maschinenteilen besteht die Gefahrdung des
Einzugs an diesen bewegten Maschinenteilen.

Auf folgende Art und Weise kdnnen die drei Schritte zur Risikominderung an der
Verpackungsanlage beispielhaft umgesetzt werden:

Im ersten Schritt der Risikominderung werden durch inhdrent sichere Konstruktion die
Spaltmalie zwischen den Gurtbandern, Modulketten und Rollenbahnen und konstruktiven
Ein- und Anbauten so gestaltet, dass die Bander und Rollen praktisch keine Gefahrdung
mehr darstellen. Die Spaltmalie an diesen bewegten Maschinenteilen werden so gering
ausgefiihrt, dass keine Korperteile mehr an den bewegten Gurtbandern, Modulketten und
Rollenbahnen eingezogen werden (Abb. 7.1).

—

Abb. 7.1 Ausfiihrung der SpaltmafRle an bewegten Maschinenteilen

Durch den Anbau von trennenden Schutzeinrichtungen werden im zweiten Schritt der
Risikominderung an der Verpackungsanlage technische SchutzmaRnahmen realisiert. Als
erganzende Schutzmalinahme werden Not-Halt-Einrichtungen an der gesamten Anlage
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angebracht, welche im Betrieb das schnelle Stillsetzen aller Maschinenbewegungen
gewahrleisten sollen. Abb. 7.2 stellt beide Arten von SchutzmalRnahmen dar.

B = 'I 5
h TYEC it

Abb. 7.2 Trennende Schutzeinrichtungen und Not-Halt-Einrichtungen an der
Verpackungsanlage
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Der dritte Schritt der Risikominderung umfasst die Information an den Benutzer. Dies ist
an der Verpackungsanlage einerseits durch die Anbringung von Signalleuchten realisiert,
welche den Betriebsstatus der Anlage und damit die Aktivitat der Férdereinrichtungen
anzeigen (Abb. 7.3).

Abb. 7.3 Signalleuchten an der Verpackungsanlage
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Andererseits beinhaltet die Betriebsanleitung des Herstellers konkrete Warnhinweise
darauf, dass Einzugsgefahr an den Ubergangen der Gurtbander und Modulketten besteht
und Benutzer zum Beispiel enganliegende Kleidung zu tragen haben (Abb. 7.4).

An den Ubergingen der Gurtbiander und der Modulketten besteht Einzugsgefahr!
Es sind schwere Korperverletzungen moglich (speziell der Finger und der Hande)!
Beachten Sie aus diesem Grund unbedingt folgende Sicherheitshinweise:

- Alle Schutzeinrichtungen miissen vor Inbetriebnahme der Anlage vollstandig
installiert werden.

- Die Schutztiren der Anlage miissen immer vollstandig geschlossen gehalten
werden.

- Wenn Arbeiten innerhalb der Schutzeinrichtungen ausgefiihrt werden miissen, ist
die Maschine zuvor vollstandig auszuschalten.

- Wenn Arbeiten an den Bandantrieben ausgefiihrt werden missen, sind die Antrieb
zuvor vollstandig stillzusetzen.

- Nach allen Arbeiten an den Bandern sind die Schutzbleche wieder vollstandig zu
installieren und zu justieren!

- Esistenganliegende Kleidung zu tragen.

- Von den Ubergédngen der Bander ist ein Sicherheitsabstand von mind. 300 mm
einzuhalten.

- Die Bandantriebe laufen nach dem Ausschalten nach. Die Bander diirfen nach dem
Ausschalten nicht direkt berihrt werden.

Abb. 7.4 Warnhinweise in der Betriebsanleitung der Verpackungsanlage
(Hersteller: J+P Maschinenbau GmbH)

Diese drei bespielhaft dargestellten Schritte der Risikominderung hat der Konstrukteur
auch fiir jede andere signifikante Gefahrdung anzuwenden, um eine hinreichende
Risikominderung zu erzielen.
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8 Relevante Normen

DIN EN1SO 12100:2011-03

Sicherheit von Maschinen - Allgemeine Gestaltungsleitsatze - Risikobeurteilung und
Risikominderung (ISO 12100:2010); Deutsche Fassung EN 1ISO 12100:2010

DIN EN 415-1:2014-10

Sicherheit von Verpackungsmaschinen - Teil 1: Terminologie und Klassifikation von
Verpackungsmaschinen und zugehorigen Ausriistungen; Deutsche Fassung EN 415-1:2014

DIN EN 415-2:2000-10

Sicherheit von Verpackungsmaschinen - Teil 2: Verpackungsmaschinen fiir vorgefertigte
formstabile Packmittel; Deutsche Fassung EN 415-2:1999

DIN EN 415-3:2010-07

Sicherheit von Verpackungsmaschinen - Teil 3: Form-, Fill- und Verschliemaschinen;
Deutsche Fassung EN 415-3:1999+A1:2009

DIN EN 415-4:1997-08

Sicherheit von Verpackungsmaschinen - Teil 4: Palettierer und Depalettierer; Deutsche
Fassung EN 415-4:1997

DIN EN 415-5:2010-04

Sicherheit von Verpackungsmaschinen - Teil 5: Einschlagmaschinen; Deutsche Fassung EN
415-5:2006+A1:2009

DIN EN 415-6:2013-09

Sicherheit von Verpackungsmaschinen - Teil 6: Paletteneinschlagmaschinen; Deutsche
Fassung EN 415-6:2013

DIN EN 415-7:2009-12

Sicherheit von Verpackungsmaschinen - Teil 7: Sammelpackmaschinen; Deutsche Fassung
EN 415-7:2006+A1:2008
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DIN EN 415-8:2011-06

Sicherheit von Verpackungsmaschinen - Teil 8: Umreifungsmaschinen; Deutsche Fassung
EN 415-8:2008

DIN EN 415-9:2010-02

Sicherheit von Verpackungsmaschinen - Teil 9: Verfahren zur Gerduschmessung bei
Verpackungsmaschinen, Verpackungslinien und Hilfseinrichtungen - Genauigkeitsklassen
2 und 3; Deutsche Fassung EN 415-9:2009

DIN EN 415-10:2014-07

Sicherheit von Verpackungsmaschinen - Teil 10: Allgemeine Anforderungen; Deutsche
Fassung EN 415-10:2014
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Anlage 1 Abbildungen einer
Verpackungsanlage

Verpackungsanlage - Modulketten
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Verpackungsanlage - Andriick- und Riittelstation
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Verpackungsanlage - Kartonfiillmaschine
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Verpackungsanlage - Kartonaufrichter

Verpackungsanlage
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