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Fachbereich AKTUELL

¥ DGUV

Fachbereich Holz und Metall
Berufsgenossenschaft
Holz und Metall

Pneumatische Spann- und Greifsysteme
Spannen und Greifen von Werkstucken nach DIN EN ISO 138

Sachgebiet Maschinen, Robotik und Fertigungsautomation

An zahlreichen manuellen Arbeitspléatzen, in
unterschiedlichen Maschinen und Produk-
tionsanlagen und in der Montagetechnik
werden Werkstlicke zur Bearbeitung oder zum
Transport (reib)kraft- oder formschlissig
gehalten. Haufig wird das kraftbetatigte
Spannen mit pneumatisch gesteuerten Vor-
richtungen realisiert.

Das Spektrum reicht von einfachen Spannvor-
richtungen als Halteeinrichtung beim manu-
ellen Schweil3en Uber getaktete Spannzeugein
der automatisierten Bearbeitung bis hin zum
Werkstickhandling mit Greifwerkzeugen an
Robotern oder linearen Handhabungssyste-
men in automatisierten Fertigungsstral3en.
Auch die in der Qualitatssicherung einge-
setzten Messwerkzeuge an automatisierten
Messeinrichtungen werden oft pneumatisch
gehalten.

Bild 1: Pneumatischer Zentrierspanner

Diese ,Fachbereich Aktuell® geht auf Bauarten
von Spann- und Greifsystemen und auf Gefahr-
dungen ein, definiert mdgliche Sicherheitsfunkti-
onen und stellt einige Beispielschaltungen sicher-
heitsbezogener pneumatischer Steuerungen vor.
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1 Allgemeines

Werkstlicke muissen in sehr unterschiedlichen
Anwendungen gehalten, gespannt oder transpor-
tiert werden. Zum einen haben die Werkstlcke
unterschiedliche Formen, GréRen und Massen,
zum anderen variiert die Bearbeitungs-, Montage-
oder Transportaufgabe, die an einen Handarbeits-
platz, eine Produktionsanlage oder eine Montage-
linie gestellt wird.

Zu den einfachen Anwendungen z&hlen pneuma-
tische Spannvorrichtungen, in denen manuell zu
bearbeitende Werksticke - meist zentriert -
gehalten werden (vgl. Bild 1). Diese Spannvor-
richtungen sind mit zentrisch spannenden
mechanischen Schraubstdcken vergleichbar.

Hohere Haltekrafte werden fiur Anwendungen
bendtigt, bei denen zum Beispiel die pneumatisch
gespannten Werkstlicke kraftbetrieben mecha-
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nisch bearbeitet werden, wie es bei pneuma-
tischen Spannzeugen an Fras- und Bearbeitungs-
zentren der Fall ist (vgl. Bild 3). Die Spann-
systeme muissen vor allem die Bearbeitungskrafte
sicher aufnehmen kdnnen.

Werkstiicke werden nicht nur gespannt, sondern
mit zunehmender Automation der Produktion
auch mit Greifern weitertransportiert. Dabei
werden sowohl lineare Handhabungssysteme als
auch Roboter eingesetzt.

Je nach Zufiihrung der Werkstiicke, Bearbei-
tungs- und Transportaufgabe ergibt sich ein
weites Spektrum von erforderlichen Spannkraften
und Gefahrdungen fir das Bedienpersonal (und
auch fur Personen, die sich im Gefahrenbereich
aufhalten konnen). Auch die erforderlichen
SchutzmaRnahmen, die den Verlust der Spann-
kraft durch Steuerungs- oder Energieausfall
abdecken mussen, sind vielfaltig.

In dieser ,Fachbereich AKTUELL" werden Anfor-
derungen und Schaltungsbeispiele gezeigt, die
keine verpflichtenden Vorgaben darstellen. Im
Einzelfall muss aus der Anwendung heraus
festgelegt werden, welche SchutzmalRhahmen
erforderlich sind.

Bild 2: Pneumatischer Kniehebelspanner

2 Bauarten pneumatischer
Spann-und
Greifvorrichtungen

Es existieren verschiedene Bauarten pneuma-
tisch betétigter (oder gesteuerter) mechanischer
Spann- und Greifvorrichtungen. Tabelle 1 stellt
die, fur diese ,Fachbereich AKTUELL" verwen-
dete Einteilung in drei Bauarten vor. Abweichende
Einteilungen sind madglich.

Vakuumspanner oder Vakuumtransportsysteme
werden in dieser ,Fachbereich AKTUELL® nicht
betrachtet.

Pneumatische Spann- oder Greifvorrichtungen
haben die Aufgabe Werkstiicke wahrend einer
Bearbeitung oder beim Transport, zum Beispiel
mit Industrierobotern, fest einzuspannen oder zu
halten.

Bau-|Typ Bemerkung
art

Al [Kniehebelspanner/ [Spannkraft bleibt auch bei
Kniehebelgreifer Wegnahme oder Ausfall
der pneumatischen
Energie durch Ubertot-
punktverriegelung
erhalten.

A2 |Spannzeuge, Mit pneumatischer Ener-

Greifer, gie gehaltene Spann-
Innen-/Aul3en- zeuge, bei Bedarf mit
Spannfutter zusétzlicher federkraft-

betatigter formschlussiger
Arretierung.

Festhalten durch
Andricken von Werk-
stiicken mit
pneumatischer Energie

A3 |Schwenkspanner

Tabelle 1: Bauarten von Spann- und Greifsystemen

2.1 Bauart Al

Bei der Bauart A1 wird die Spannkraft zum Halten
oder Fixieren eines Werkstlicks von einem
mechanischen Kniehebel aufgebracht (vgl.
Bild 2). Die Kniehebelmechanik der Spann- oder
Greifvorrichtung kann so ausgestaltet oder
konstruiert sein, dass die Vorrichtung in der
geschlossenen Endlage mechanisch verriegelt.
Dabei wirkt die Spannkraft Uber einen Hebel auf
das Werkstiick. Diese Ubertotpunktverriegelung
der Mechanik bewirkt durch elastisch verformbare
Elemente den Erhalt der Spannkraft bei Ausfall
der pneumatischen Energie oder der entlufteten
Pneumatikzylinder. Der Hersteller der Spann-
oder Greifvorrichtung mit Kniehebelmechanik
muss die maximale Haltekraft angeben, die in der
Anwendung nicht Uberschritten werden darf. Ein
Uberschreiten der maximalen Haltekraft durch
zum Beispiel Verformung des gehaltenen Werk-
sticks, thermische oder mechanische Bearbei-
tung kann zur Zerstérung, zum Ausfall der Uber-
totpunktverriegelung und zum schnellen Verlust
der Spannkraft fihren.

Eine beabsichtigte, gesteuerte Bewegung des
Kniehebels zum Spannen und Lésen erfolgt durch
Ansteuern eines Pneumatikzylinders.
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Pneumatisch betétigte Kniehebelspanner werden
haufig in der automatisierten Blechbearbeitung
eingesetzt, zum Beispiel bei Biege- oder Schweil3-
vorgangen, bei denen die zu bearbeitenden oder
zu schweil3enden Teile festgehalten werden
mussen. Ein Kniehebel hat die wichtige Eigen-
schaft, dass er die Spannkraft bei Ausfall der
pneumatischen Energie in der Regel beibehalt,
wenn er bereits Gber Totpunkt gespannt ist. Die
Spann- oder Greifvorrichtungen kénnen tber eine
manuell zu betatigende Notentriegelung verfigen,
damit die Spannkraft absichtlich abgebaut werden
kann, wenn es erforderlich ist.

2.2 Bauart A2

Die Bauart A2 umfasst alle pneumatisch angetrie-
benen Spann- oder Greifsysteme mit parallel oder
symmetrisch gekoppelt oder ungekoppelt fahren-
den Spannbacken.

Bild 3:

Zwei pneumatische Spannstdcke in CNC-
Universal-Bearbeitungszentrum

Dazu zéahlen beispielsweise
e einfache Werkstilickhalterungen,

e sogenannte Zentrierspanner mit entsprechend aus-
geformten Spannbacken, in die Werkstticke fur eine
kraftbetatigte Bearbeitung in einer Maschine oder
einem Bearbeitungszentrum eingespannt werden
(vgl. Bild 1 und 3),

e Greif- und Nullpunktspannsysteme, zum Spannen,
Bewegen oder Transportieren von Werkstlicken,
Paletten oder Werkzeugen mit linearem Hand-
habungssystem oder Roboter (vgl. Bild 4).

Dabei kann eine Kombination aus kraft- und form-
schliissigem Spannen oder Greifen angewendet
werden. Das Werkstlick kann eine Nut aufweisen,
in die die Spannbacken ,eingreifen®. Spannkréfte

werden durch die Kraft eines Pneumatikzylinders
bestimmt, die entweder direkt oder Uber eine
Hebelwirkung verstarkt wirkt und kénnen bis zu
mehreren kN betragen. Zum Aufbringen und
Aufrechterhalten der Spannkraft ist pneumatische
Energie notig. Ein Ausfall der pneumatischen
Energie hat in der Regel den Verlust der
Spannkraft zur Folge.

Alternativ kénnen Greifer und Spannzeuge mit
einer Greifkraftsicherung ausgestattet sein.
Darunter ist ein federbetatigtes Aufbringen und
Halten der Spannkraft zu verstehen. Beispiels-
weise kann ein einfach wirkender Zylinder tber
die Federkraft ein kraftschliissiges Einspannen
bewirken, ohne dass Druckluft nétig ist. Das
entspricht dem sogenannten Ruhestromprinzip.
Nur zum Lésen der Spannkraft ist pneumatische
Energie notig.

Pneumatisches Nullpunktspannsystem mit
Werkstlicken in mechanischen
Schraubstécken

Zur Bauart A2 gehéren auch pneumatisch ange-
triebene Spannfutter, die ein Innen- oder Auf3en-
spannen ermdglichen.

2.3 Bauart A3

Die Bauart A3 umfasst die Schwenkspanner, die
eine rotatorische, schwenkende oder kombinierte
Bewegung (Kombination aus Dreh- und an-
schlieBender Schwenk- oder Linear-Bewegung)
bis zur Werkstlickbertihrung ausfiihren und das
Werkstuck durch Andricken halten. Schwenk-
spanner kénnen die Spannkraft Gber druckbe-
aufschlagte Zylinder direkt, Gber eine Mechanik
(Hebel) oder durch Federwirkung aufrecht-
erhalten. Mit langeren Schwenkhebeln sind
grofliere Massentragheitsmomente und Umfangs-
geschwindigkeiten verbunden, die unter anderem
eine sichere Reduzierung der Rotations-
geschwindigkeit des Schwenkspanners im
Einrichtbetrieb bei getffneten Tiren erfordern.
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2.4 Weitere Hinweise zu den
Bauarten

Bei allen drei Bauarten muss beim kraftschlis-
sigen Halten die Haftreibung zwischen Andrick-
oder Spannbacke und dem Werkstlick oder der
Gegenhalterung stets grolRer sein als die zu
erwartenden auf das Werkstiick wirkenden Kréfte
und Momente.

Diese Krafte resultieren aus der Schwerkraft, den
Beschleunigungskraften bei Start oder Stopp
einer Werkstickbewegung und den mecha-
nischen Bearbeitungskraften. Die pneumatischen
Antriebszylinder, Spannbacken oder Andruck-
elemente kdnnen uber Initiatoren (zum Beispiel
End-, Druck-, oder Durchflussschalter) verflgen,
die die mechanischen Stellungen oder den
Spannzustand detektieren.

Bild 5:

Pneumatisches Greifersystem

Eine Besonderheit des formschlissigen Span-
nens ist zum Beispiel das Arretieren oder
Klemmen mit einem federkraftbelasteten Zylinder
oder einem Kniehebel. Die Kolbenstange in
Ruhestellung oder eine Kniehebelmechanik in
Ubertotpunktverriegelung driickt einen Bolzen
oder einen Spannschieber in eine Nut, eine Kerbe
oder eine Bohrung des Werkstiicks oder der
Spann-/Greifmechanik hinein. Zusatzlich kann ein
Riegel die Kolbenstange formschliissig festhalten.

Im Bild 5 ist ein komplexeres modulares Greifer-
system fir einen Handling- und/oder Prozess-
greifer in der Automobilbranche zu sehen, das mit
mehreren pneumatischen Kniehebelspannern
ausgeruistet ist.

3 Gefahrdungen beim
Spannen und Greifen von
Werkstlcken

In der nachfolgenden Tabelle 2 sind die Gefahr-
dungen pneumatisch betatigter Spann- oder
Greifsysteme aufgefuhrt. Sie kdnnen bei den
Bauarten Al, A2 und A3 auftreten.

Ein Energieausfall sowie die plétzliche Wieder-
kehr der Energie missen entsprechend der
Maschinenrichtlinie [1], Anhang | Abschnitt 1.2.6
stets bericksichtigt werden. Die Gefahrdungen
mussen in allen Lebensphasen, in allen Betriebs-
arten (zum Beispiel beim Einrichten, bei manueller
Werkstlickzufuhr, bei automatisiertem Betrieb
usw.) und bei der Stérungsbeseitigung durch den
Einsatz  entsprechender  Schutzmalinahmen
gemindert werden.

Gefahr- |Beschreibung
dung

G1 Quetschen und Scheren
- bei unerwartetem Anlauf und
- bei Aufenthalt im Bewegungsbereich

G2 StoRRen, Quetschen und Scheren durch
wegfliegende Teile, wenn sich ein
Werkstiick durch Verlust der Spannkraft
|6st, zum Beispiel

« Verlust- und Wiederkehr der
Energieversorgung und Steuerungsfehler

« Bearbeitungs- oder Beschleunigungs-
krafte oberhalb der Haftreibung

« Federbruch bei federkraftgehaltenem
Werkstuick

« unzuldssige Erhéhung der Spannkratft,
die Teile des Werkstiickes zerstoren

G3 Stofl3en, Quetschen und Scheren durch
Herunterfallen eines tiberkopfgespannten
(unter Schwerkraft stehenden) Werksticks.
Bei gedffneter Schutztiir und Verlust der
Spannkraft wiirde eine Person, die sich
unter dem herunterfallenden Werkstiick
befindet, getroffen und verletzt werden.

Tabelle 2: Gefahrdungen an Spann- und Greif-

systemen

4 Normungssituation

Die Typ-A-Norm DIN EN ISO 12100 [2] enthalt
zahlreiche Informationen zur Ermittlung maglicher
Gefahrdungen und zur Gestaltung sicherer
Spann- und Greifsysteme.

Als SchutzmafBnahme kann zum Beispiel eine
bewegliche trennende Schutzeinrichtung bei
entsprechender Verriegelung mit der Steuerung
den Zugang zum Gefahrenbereich verhindern.
Auch Umhausungen des Bewegungsbereichs
eines Spann- oder Greifsystems kdnnen den
Eingriff und damit die Gefahrdung einer Person
verhindern. Ein sicheres und definiertes Los-
lassen eines Werkstiickes, bevor eine Person die
Gefahrzone erreicht, kann ebenfalls eine Gefahr-
dung mindern.

4/15




Fachbereich AKTUELL

FBHM-107

Sind steuerungstechnische Malinahmen in Form
von Sicherheitsfunktionen zu realisieren, bilden
hinsichtlich der Gestaltung der sicherheits-
bezogenen Teile der Steuerung fur Maschinen
nach Maschinenrichtlinie die Typ-B-Normen DIN
EN ISO 13849-1 und -2 [3, 4] die Grundlage.

Fur bestimmte Maschinentypen/-arten, zum Bei-
spiel Bearbeitungszentren oder Roboteranlagen,
gibt es harmonisierte und vermutungswirksame
Typ-C-Nomen, die Anforderungen an die Spann-
bedingungen und/oder Steuerungen von Spann-
oder Greifsystemen auflisten.

5 Sicherheitsfunktionen

Im Folgenden sind Sicherheitsfunktionen (SF) fur
Applikationen mit pneumatisch betatigten Spann-
oder Greifsystemen beispielhaft aufgefihrt.

5.1 Applikationsspezifische
Sicherheitsfunktionen

SF 1. Verhinderung des Anlaufs der Spann- oder
Greifbewegung bei getffneter trennender
Schutzeinrichtung.

Steuerungstechnisch soll ein unerwarteter Anlauf
einer Spannvorrichtung verhindert werden, damit
eine Person nicht durch die Spannbewegung
gefahrdet ist. Die Sicherheitsfunktion SF 1 redu-
ziert die Gefahrdung G1 aus Tabelle 2.

SF 2. Verhinderung des Werkstuckverlusts und
des Losens der Werkstickspannung (bei
zu erwartenden Beschleunigungskraften
oder Steuerungsausfall)

Wegfliegende Teile oder das wegfliegende Werk-
stiick durfen eine Person nicht gefahrden. Auler-
dem darf es zu keiner Gefahrdung durch auf
Adaptern oder auf Platten montierte Spann-
systeme (wie montierte Spann- oder Greifvor-
richtungen) kommen, die zum Beispiel durch ein
sogenanntes Nullpunktspannsystem gehalten
werden. Die Sicherheitsfunktion SF 2 reduziert die
Gefahrdung G2 und G3 aus Tabelle 2.

SF 3. Verhinderung des unerwarteten Anlaufs
(Bewegung) des Schwenkarms eines
Roboters, einer linearen Handhabungs-
einrichtung mit montierter Spann- oder
Greifvorrichtung oder einer Bearbeitung
des Werkstucks bei fehlerhaft gespanntem
Werkstiick.

Ist die Spannkraft oder die formschlissige Ver-
bindung nicht ausreichend aufgebaut, kann eine
auf das Werkstick zuséatzlich zu den wirksamen
Bearbeitungskraften wirkende Beschleunigung

zum Freisetzen oder Wegschleudern des Werk-
stucks fuhren. Signale, die die Spannkraft oder die
formschlussige Verbindung anzeigen, kbnnen von
einer Ubergeordneten Steuerung weiterver-
arbeitet werden. Die Steuerung muss eine
Beschleunigung oder Bearbeitung des Werk-
stucks verhindern.

Aus dieser Sicherheitsfunktion ergibt sich die
nachste Sicherheitsfunktion, weil bei Erkennen
eines Spannkraftverlusts oder eines Losens der
formschlussigen Verbindung die Bewegung und
gegebenenfalls die Bearbeitung des Werkstlicks
angehalten werden muss, solange das Werkstiick
noch gehalten werden kann. Das Anhalten der
Bewegung darf nicht zum Freisetzendes
Werkstuicks fuhren.

SF 4: Anhalten einer Bewegung bei Erkennen
eines Spannkraftverlusts.

Es werden die gleichen Signale erfasst, die die

Spannkraft oder die formschlissige Verbindung

anzeigen. Fuhrt ein Spannkraftverlust zu einer

Gefahrdung, muss die Bewegung angehalten

werden, um die Gefahrdung zu reduzieren.

SF 5. Verhinderung unerwartet hoher Beschleu-
nigungs- und Bearbeitungskréafte auf das
eingespannte Werksttick.

Beschleunigungskrafte, die dazu fuhren, dass die

Spannkraft nicht mehr ausreicht, das Werksttick

zu halten, mussen beispielsweise durch die

Steuerung verhindert sein.

Die Schaltstellung von Ventilen oder die Position
von federbetatigten Riegeln, Bolzen oder
Spannbacken darf bei allen zu erwartenden
Beschleunigungs- und Bearbeitungskraften
nicht verlassen werden.

Wenn davon auszugehen ist, dass sicherheits-
gerichtete  Schaltstellungen von  Ventilen
aufgrund von Beschleunigungskraften am Ende
des Roboterarms verlassen werden kdnnen,
kann es sinnvoll sein, diese Ventile am Ful’ des
Roboters zu montieren. Dabei sind eventuell
langere Entliftungs- und Signallaufzeiten zu
bertcksichtigen.

SF 6: Erhalt der Spannkraft (Spanndruck) bei
Energieverlust.

Selbst, wenn fir einen Energieausfall keine
eigene Sicherheitsfunktion erforderlich ist, muss
er beherrscht werden und es darf keine Gefahr
entstehen.

Die vorgenannten sechs Sicherheitsfunktionen
SF 1 bis SF 6 stellen eine fur diese ,Fachbereich
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AKTUELL" getroffene Auswahl dar. Fir eine
vollstandige Behandlung der Gefahrdungen und
der Risikobeurteilung einer Maschine sind weitere
Sicherheitsfunktionen zu betrachten, die tber den
Rahmen dieser ,Fachbereich AKTUELL® hinaus-
gehen.

5.2 Hinweise zu den
Sicherheitsfunktionen

In dieser ,Fachbereich AKTUELL® soll nur die
Realisierung einer Auswahl von Sicherheits-
funktionen des pneumatischen Spann- oder Greif-
systems fur das Werkstlick betrachtet werden.

Erst an einem konkreten Anwendungsfall eines
pneumatischen Spann- und Greifsystems und
dessen Einsatzbedingungen werden die tatséch-
lich auftretenden Gefahrdungen deutlich und
konnen beurteilt werden.

Generell muissen alle auf ein  Werkstlck
wirkenden Krafte und Momente bei der Auswabhl
des Spannsystems berlcksichtigt werden. Eine
Kraft, die beispielsweise durch ein Handling- oder
Bohrsystem auf ein gespanntes Werkstuck wirkt,
darf nicht dazu fuhren, dass das Werkstlick die
Spannposition verlasst.

5.3 Besondere Anforderungen an
die Sicherheitsfunktionen beim
Einsatz an Industrierobotern

Beim Einsatz von Spann- oder Greifvorrichtungen
an Industrierobotern sind fur die sicherheits-
bezogenen Teile von Steuerungen beispielsweise
die Anforderungen der DIN EN I1SO 10218-1 und
- 2 [5, 6] zu beachten. Dort wird eine Einfehler-
sicherheit mit Fehlererkennung gefordert. Die
sicherheitsbezogene  Leistungsfahigkeit  der
Steuerung erfordert beispielsweise eine Reali-
sierung in Performance-Level PL d in Steuerungs-
kategorie 3. Die DGUV-Information 209-074
.Industrieroboter® [7] erlautert dies mit einigen
Beispielen.

Betroffen ist die Sicherheitsfunktion SF 3 aus
Abschnitt 5.1 (Verhinderung des unerwarteten
Anlaufs des Schwenkarms eines Roboters...), bei
der durch die Spannvorrichtung bereitgestellte
Signale der Robotersteuerung anzeigen, dass ein
Anlauf des Roboters verhindert bleiben soll,
solange das Werksttick nicht sicher eingespannt
ist. Die Sicherheitsfunktion SF 5 ware bei einem
Roboter durch sicher begrenzte Geschwindigkeit
(SLS), sicher begrenzte Beschleunigung (SLA)
oder sicher begrenztes Moment (SLT) in der
entsprechenden Qualitdt mit einem PLd zu

realisieren. Bei Verwendung von Bremsen
mussen die auftretenden Beschleunigungen
(Verzogerungen) bei Auslegung der Greifer—
Haltekraft berticksichtigt werden.

Kann eine Gefahrdung durch ein nicht sicher
gespanntes Werkstick oder Werkzeug nicht
ausgeschlossen werden, so ist eine sichere
Erkennung der Werkstiickspannung erforderlich.

Weitere Hilfen enthalten das VDMA-Einheits-
blatt 24584 [8] und der IFA-Artikel ,Sicherheits-
Teilfunktionen nach VDMA-Einheitsblatt 24584
— Beispiele zweikanaliger elektro-pneuma-
tischer Steuerungen® [9] und die DIN EN 61800-
5-2 [10].

Es kann sinnvoll sein, eine sichere ,Home-
Position“ der Spannvorrichtung (beispielsweise
am Roboterarm) zu definieren, die erst ein-
genommen und eingehalten werden muss, be-
vor ein Zugang in den Arbeitsraum mdglich ist.

Falls nicht beeinflussbare Beschleunigungen,
zum Beispiel bei einem Not-Halt, dazu fuhren,
dass ein gespanntes Werkstlick nicht mehr
gehalten werden kann, muss beispielsweise die
Ruckhaltefahigkeit oder der Abstand der
trennenden Schutzeinrichtungen angepasst
werden.

6 Anwendungsfalle von
Steuerungen

Nachfolgend sind beispielhaft drei Anwendungs-
falle beschrieben. Nicht alle bereits erwahnten
Sicherheitsfunktionen werden in den hier
beschriebenen Anwendungsfallen genutzt, weil
bereits bestimmte konstruktive MalRnahmen zur
Reduzierung von Gefahrdungen vorausgesetzt
werden. Fir die nétigen Sicherheitsfunktionen
wird im Folgenden mit Hilfe des Risikographen der
DIN EN ISO 13849-1 der erforderliche Perfor-
mance Level PLr fir die einzelnen Sicherheits-
funktionen aufgezeigt.

Fur die beschriebenen Schaltungsbeispiele wird
vorausgesetzt, dass die grundlegenden und
bewéhrten Sicherheitsprinzipien nach DIN EN
ISO 13849-2 und die Anforderungen der
Kategorie B fur alle Bauteile eingehalten sind.

6.1 Anwendungsfall 1

Beim Anwendungsfall 1 handelt es sich um ein
einfaches Spannsystem fiir das Festhalten von
manuell zu bearbeitenden oder zu prifenden
Werkstlicken. Bild 1 auf Seite 1 veranschaulicht
den Anwendungsfall 1.
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6.1.1 Einsatzbedingungen

Die Einsatzbedingungen im Anwendungsfall 1
sind:
e geringe Bearbeitungs- und Spannkréfte,

e keine Uuber Kopf gespannten oder gehaltenen
Werkstiicke,

keine Werksttckbewegungen notwendig,
Spannvorrichtung handisch erreichbar,
geringer Spannmittelhub (Bewegungsweg),
haufiger Zugriff,

unerwartetes Offnen der Spannvorrichtung beim
Einrichten stellt fir den Bediener keine Gefahrdung
dar,

e kein Ausweichen der Bedienperson mdglich.

6.1.2 Beschreibung

In diesem Anwendungsfall wird fur die Gefahr-
dungen G1 und G2 (Tabelle 2) von reversiblen
Verletzungen ausgegangen. Daher ergibt sich fir
die Sicherheitsfunktionen der erforderliche Perfor-
mance Level PL, ¢ (S1, F2, P2).

Da das Werkstuck nicht tber Kopf gespannt und
gehalten wird, entfallt die Gefahrdung G3 nach
Tabelle 2.

Bei Gefahrdungen durch grélRere Spannmittel-
hibe, kann abhangig von der individuellen
Gefahrdungsbeurteilung eine Ortsbindung der
Bedienperson fur SF 1 umgesetzt werden (siehe
DGUV-Information FB HM-091 [11]). Auch eine
Geschwindigkeits- oder Kraftbegrenzung kann
das Gefahrdungspotential reduzieren. Weitere
Hinweise dazu siehe Fachbereich Aktuell FB HM-
058 [12] und FB HM-080 [13].

6.1.3 Schaltungsbeispiel 1

Im Bild 6 ist ein Schaltungsbeispiel fir den
Anwendungsfall 1 dargestellt.

Die Bewegungen des Spannzylinders, der die
Spannkraft ausibt, werden durch ein 5/3-Wege-
ventil mit entlifteter Mittelstellung 1V1 gesteuert.
Das entsperrbare Riickschlagventil 1V2 dient der
Aufrechterhaltung der Spannkraft bei einem
Energieausfall.

Uber 1V1 wird der Spannzylinder aktiv gesteuert.
Nur fuir den Abbau der Spannkraft wird der Spann-
zylinder mit 1V1 und 1V2 gesteuert. Fallt die
elektrische Ansteuerung von 1V1 aus, wird der
Druck auf der Kolbenseite des Zylinders Uber das
entsperrbare Ruckschlagventil 1V2 eingesperrt.
Dadurch bleibt die Spannkraft erhalten.
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Bild 6: Schaltungsbeispiel zum Anwendungsfall 1

Performance Level PL ¢

Fur die Berechnung des Performance Level (PL ¢)
der einzelnen Sicherheitsfunktionen sind die
Bauteile nach Tabelle 3 zu betrachten.

Sicher- [Bauteil(e) Bemerkung
heits-
funktion
SF1 1vi
SF 2 1V1 und 1V2
SF3und [1S1und 1S2 [Als Eingangsgrof3e fir
SF 4 Ubergeordnete Steuerung
SF5 Ubergeordnete
Steuerung
SF 6 1V1 und 1V2
Tabelle 3: Beteiligte Bauteile der Sicherheits-

funktionen im Anwendungsfall 1
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Hinweise und Beispiele zu Berechnungen der
Performance Level PL von pneumatischen
Steuerungen sind im IFA Report 2/2017 [14]
enthalten.

Eine manuelle Handentliftung am Zylinder kann
erforderlich sein, wenn Geféahrdungen durch
eingesperrte Druckluft auftreten kénnen.

6.2 Anwendungsfall 2

Beim Anwendungsfall 2 handelt es sich um ein
~Spannsystem fur den Einsatz in hoch getakteten
automatisierten Bearbeitungszentren mit hohen
Bearbeitungskraften®. Bild 3 auf Seite 3 veran-
schaulicht den Anwendungsfall 2

6.2.1 Einsatzbedingungen

Die Einsatzbedingungen im Anwendungsfall 2
sind:

e hohe Bearbeitungskrafte,
e keine Uber Kopf gespannten oder gehaltenen
Werkstucke,

e Spannvorrichtung héandisch erreichbar zur Stérungs-
beseitigung und zum Einrichten,

e kein Ausweichen der Bedienperson moglich,
e seltener Zugriff (nur bei Stdrungsbeseitigung und
Einrichten, sonst Bewegungen hinter trennender

Schutzeinrichtung mit ausreichender Rickhalte-
fahigkeit).

6.2.2 Beschreibung

Die Gefahrdung G1 (Tabelle 2) durch einen uner-
warteten Anlauf beim Einrichten oder bei Stor-
ungsbeseitigung ist vorhanden. Somit ergibt sich
unter der Annahme irreversibler Verletzungen, fur
die Sicherheitsfunktion SF 1 (Tabelle 3) mit den
Risikoparametern S2, F1, P2 ein erforderlicher
Performance Level PL,d.

Sofern bei Verlust der Spannkraft ein sich l6sen-
des Werkstlick die Bedienperson irreversibel ver-
letzen kann (Schwere S2) ist die Gefahrdung G2
(Tabelle 2) anzunehmen. Da jedoch im Automa-
tikbetrieb eine geschlossene trennende Schutz-
einrichtung vorhanden ist, die einem wegfliegen-
den Werkstick (oder anderen wegfliegenden Tei-
len) bei den durch SF 5 begrenzten Beschleunig-
ungskréften sowie kinetischen Energien stand-
halt, sind die Gefahrdung G2 und damit die Si-
cherheitsfunktionen SF 2, SF 3 und SF 4 nicht zu
betrachten. Mit SF 5 in PL,d missen die maximal
erlaubten Beschleunigungs- und Bearbeitungs-
krafte (resultierend aus der Rickhaltefahigkeit der
trennenden Schutzeinrichtungen) auf das Werk-
stick in allen Situationen sicher begrenzt sein.

Das bedeutet, dass die maximale Bahngeschwin-
digkeit durch die Maschinen- oder Roboter-
steuerung sicher zu begrenzen ist.

Wird die maximal mdgliche Bahngeschwin-
digkeit nicht begrenzt, muss die Rickhalte-
fahigkeit der Umhausung und der trennenden
Schutzeinrichtungen fur die Situation weg-
fliegender Teile ausgelegt sein. Existiert zu der
Anwendung eine C-Norm, so sind die
Anforderungen dieser zu beachten.

Bei gedffneter trennender Schutzeinrichtung, zum
Beispiel im Einrichtbetrieb des Spann- oder
Greifsystems, muss eine Bearbeitung oder eine
unerwartete Bewegung des Werkstlicks mit den
Risikoparametern S2, F1 und P2 in PL,d durch
die Maschine (uUbergeordnete Steuerung) ver-
hindert sein.

Ein Energieausfall fuhrt nicht zu unerwarteten
Bewegungen des Zylinders und darf nicht dazu
fuhren, dass die maximal auf das Werkstlick
einwirkenden Krafte gréRer werden als die
zulassigen Spannkréfte.

Sofern eine Gefahrdung G3 (Tabelle 2) anzu-
nehmen ist, wird im Abschnitt 6.3 und Anwend-
ungsfall 3 eine mégliche Lésung beschrieben.

6.2.3 Schaltungsbeispiel 2

Fir die Sicherheitsfunktion SF 1 bildet 1Vv2, 1V3
und 1V4 den ersten Kanal und das 3-Wegeventil
1V1 den zweiten Kanal einer redundanten
Struktur nach DIN EN ISO 13849-1.
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Bild 7:  Schaltungsbeispiel zum Anwendungsfall 2

Performance Level PL d
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Der Diagnosedeckungsgrad DC (Diagnostic
Coverage) fur die verwendeten Ventile kann durch
einen Funktionstest mit Hilfe des Druckschalters
und der Zylinderschalter sowie einer Fehler-
erkennung uber den Prozess realisiert werden.
Néhere Informationen zur Ermittlung des DC
finden sich in der Praxishilfe ,Sicherheits-
Teilfunktionen nach VDMA-Einheitsblatt 24584 —
Beispiele zweikanaliger elektro-pneumatischer
Steuerungen® des IFA.

Bauteil(e)

Bemerkung

SF1 1V1, 1Vv2, Kategorie 3 Struktur
1V3 und 1V4
SF 2, Finden keine Anwendung,
SF 3, weil trennende
SF 4, Schutzeinrichtung
SF 6 vorhanden ist
SF5 Ubergeordnete
Steuerung
Tabelle 4. Beteiligte Bauteile der Sicherheits-

funktionen im Anwendungsfall 2

Auch eine Feststelleinheit oder eine mechanische
Verriegelung mit ihrer Ansteuerung (Steuerventile
und gegebenenfalls Diagnose) kdnnen zum
Schutz vor einem unerwarteten Anlauf der Spann-
vorrichtung fur einen Kanal genutzt werden.

Falls Schlauchleitungen eingesetzt werden, darf
durch einen Schlauchleitungsbruch keine
Gefahrdung auftreten. Fur PLd sind auch
andere Steuerungen mit anderen Ventilen
moglich.

6.3 Anwendungsfall 3

Beim Anwendungsfall 3 handelt es sich um ein
~opannsystem fir den Einsatz in hoch getakteten
automatisierten Maschinen mit hohen Bearbei-
tungskraften und Uber Kopf gespannten Werk-
sticken®. Bild 8 veranschaulicht den Anwen-
dungsfall 3.

6.3.1 Einsatzbedingungen

Sollte das Werkstiick oder eine Palette aus dem
Anwendungsfall 2 doch tUber Kopf gespannt und
gehalten werden und besteht die Notwendigkeit,
dass sich eine Person (Bedienperson, Wartungs-
personal oder Reinigungskraft) im Gefahrdungs-
bereich unterhalb des Werkstlicks aufhalt, ist zu-
satzlich die Gefahrdung G3 nach Tabelle 2 anzu-
nehmen. In dem Fall werden die Sicherheits-
funktionen SF 2 und SF 6 aus Abschnitt 5 dieser

.Fachbereich AKTUELL" angewendet. Nach Risi-
kograph ist mit den Risikoparametern S2, F1, P2
der Verlust der Spannkraft in PL; d zu verhindern.

= )
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Bild 8: Formschlissiger pneumatischer Greifer

am Roboter

6.3.2 Beschreibung

Weil ein aktives Aufrechterhalten der Spannkraft
mit Druckluft dem Ruhestromprinzip widerspricht,
wird in diesem Anwendungsfall eine form-
schliissige Spannvorrichtung vorausgesetzt (vgl.
Bild 8). Dabei bilden das Werkstiick W (oder ein
mit dem Werkstiick oder der Palette verbundener
Spannbolzen) und der Sperrbolzen B (auch
Spannschieber genannt) eine formschlissige Ver-
bindung. Der Sperrbolzen B wird mit dem Zylinder
Z1 bewegt. Der Sperrbolzen selbst und die
federkraftbetatigte Raste R1 (Riegel R) kdnnen
bei geschlossenem Sperrbolzen ebenfalls eine
formschlussige Verbindung bilden (siehe Bild 9).

Aus fertigungstechnischen Grinden kann wéh-
rend einer Bearbeitung oder Bewegung des
Werksticks hinter einer trennenden Schutz-
einrichtung ein unterstitzendes kraftschliissiges
Spannen notwendig sein.

Wenn das Werkstliick oder die Palette form-
schliissig durch eine Verriegelungsmechanik
(Bolzen uber Zylinder Z1) gehalten wird, ist ein
Herausfallen des Werkstiicks oder der Palette am
Bolzen verhindert.

e |n einem ersten Fall (Fall 3A, siehe Abschnitt 6.3.3)
kann der Sperrbolzen tber einen einseitig wirkenden
Zylinder mit ausreichender Federkraft diese form-
schlissige Verbindung mit dem Werkstick bilden,
indem der Sperrbolzen in eine entsprechende Nut
oder Bohrung des Werkstucks hineingedriickt und
gehalten wird. Mit den Sensoren B3 und B4 wird die
sichere Stellung des Sperrbolzens in der form-
schlissigen Verbindung erfasst.

e Zusatzlich (Fall 3B, siehe Abschnitt 6.3.4) kann der
Sperrbolzen mit einer federkraftbetatigten Raste R1,
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die mit dem Sperrbolzen eine formschliissige Ver-
bindung bildet, sicher in Position gehalten werden.
Die sichere Position der Raste im Sperrbolzen kann
nur eingenommen werden, wenn der Sperrbolzen
die formschlussige Verbindung mit dem Werkstlick
bildet. Die sichere Position der Raste R1 im Sperr-
bolzen wird mit den Sensoren B1 und B2 erfasst.

Im Folgenden werden die Funktionsweisen der
beiden Falle beschrieben und die konstruktiven
Anforderungen an die Bauteile fir diese Falle
erlautert. Natdrlich muss in beiden Fallen bei
eventuellen Gefahrdungen der unerwartete Anlauf
(SF1) verhindert sein.

6.3.3 Fall 3A

Der Sperrbolzen wird federkraftbetatigt durch
einen einseitig wirkenden Zylinder Z1 in der
formschlussigen Verbindung Bolzen/Werkstuick
gehalten.

In diesem Fall muss das Einziehen des Sperr-
bolzens, der an der Zylinderstange sicher be-
festigt ist, sicher verhindert sein. Der Werkstulick-
verlust (siehe SF 2) wird durch den Sperrbolzen
verhindert und eine pneumatische Ansteuerung
von Z1 (Beliften der Stangenseite) muss in PL d
verhindert werden. Das kann durch sicheres
zweikanaliges Entliften der Stangenseite durch
1V1 und 1V2 mit entsprechender Diagnose Uber
den Druckschalter 1S2 realisiert werden.

Die Sensoren B3 und B4 bilden den Sensorteil
einer zweikanaligen Struktur fur die Sicherheits-
funktionen SF 3 bis SF 5. Die sichere Position des
Sperrbolzens kann nur beibehalten werden, wenn
die Funktion der Feder immer gegeben ist. Ein
Federbruch aus der sicheren Position kann zum
Verlust der Sicherheitsfunktionen fiihren. Kann
der Federbruch nicht ausgeschlossen werden,
sind weitere MalRnahmen zur Aufrechterhaltung
der formschliissigen Verbindung noétig. Das kann
ein weiterer Sperrbolzen, eine zusatzliche Raste
(siehe Fall 3B) oder eine Klemmvorrichtung des
Bolzens von Z1 sein.

Ein Nullpunktspannsystem kann diesem
beschriebenen Fall 3A entsprechen.

6.3.4 Fall 3B

Der Sperrbolzen wird zusétzlich formschliissig
Uber die Raste R1 in Position gehalten. Der
Sperrbolzen selbst kann Uber einen doppelt
wirkenden Zylinder funktional betétigt werden.

In diesem Fall muss die Raste R1 iberdimen-
sioniert sein und einer Fehlansteuerung des
Sperrbolzens sicher standhalten. Damit fallt die

Ansteuerung des Sperrbolzens aus der Sicher-
heitsbetrachtung (SF 2) heraus. Die pneumati-
sche Ansteuerung der Raste selbst muss fir
samtliche Sicherheitsfunktionen verhindert sein.
Das ist Uber eine zweikanalige Steuerung mit 1V3
und 1V4 mit entsprechender Diagnose uber den
Druckschalter 1S1 realisiert (Hinweise zur Diag-
nose finden sich in der Praxishilfe ,Sicherheits-
Teilfunktionen nach VDMA-Einheitsblatt 24584 —
Beispiele zweikanaliger elektro-pneumatischer
Steuerungen®). Die Sensoren B1 und B2 bilden
den Sensorteil einer zweikanaligen Struktur fur die
Sicherheitsfunktionen SF 3 bis SF 5. Die Raste
R1 nimmt die sichere Position federkraftbetatigt
ein und erreicht diese Position nur, wenn der
Sperrbolzen die sichere Position eingenommen
hat.

Die sichere Position der Raste kann nur bei-
behalten werden, wenn die Funktion der Feder
immer gegeben ist. Ein Federbruch aus der
sicheren Position kann zum Verlust der Rast-
funktion und damit zum Verlust der Sicher-
heitsfunktionen fuhren.

6.3.5 Schaltungsbeispiel 3

Ein Schaltungsbeispiel zum Anwendungsfall 3 ist
im Bild 9 dargestellt.

Sowohl das Entsperren der Raste 1 als auch das
Freigeben des Werkstiucks durch Einziehen des
Sperrbolzens durch Zylinder Z erfolgt, unter
Bericksichtigung der Kategorie-Anforderungen
und Fehler gemeinsamer Ursache CCF, in Perfor-
mance Level PL d in Kategorie 3.

6.3.6 Konstruktive Anforderungen

e Grundsatzlich miussen die Federn im Zylinder Z1
und der Raste R1 sowie die an der formschlissigen
Verbindung beteiligten Komponenten die zutreffen-
den grundlegenden und bewahrten Sicherheits-
prinzipien der DIN EN ISO 13849-2 im Hinblick auf
die Mechanik erfillen.

e Ein Verschlei der Verriegelungsmechanik (Sperr-
bolzen B — Werkstiick W sowie Riegel R — Sperr-

bolzen), der durch ,Aufheben des formschliissigen
Haltens* zum Verlust der Sicherheit fuhrt, muss
verhindert sein oder rechtzeitig zum Beispiel durch
regelméRige Funktionsprifung erkannt werden. Die
Funktion der mechanischen Verriegelung des
Riegels mit dem Sperrbolzen muss so dimensioniert
sein, dass er einer unerwarteten Bewegung des
Zylinders Z1 aufgrund einer Fehlansteuerung sicher
standhalt.

e Bei dem Sperrbolzen fir die formschlissige Ver-
bindung mit dem Werkstick muss aus Sicht der
Festigkeit von einer dynamischen Belastung
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ausgegangen werden. Daher muss dieser
mindestens fir das Doppelte der maximal
auftretenden Summe aller mdoglichen Kréfte

(Schwerkraft sowie gegebenenfalls Bearbeitungs-
kraft und Beschleunigungskrafte) dimensioniert
werden, um ausreichend sicher ausgelegt zu sein.
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Bild 9: Schaltungsbeispiel zum Anwendungsfall 3

Performance Level PL d

e Die Anforderungen nach Tabelle A.4 der DIN EN
ISO 13849-2 fur die formschliussige Verbindung
zwischen Sperrbolzen und Werkstick missen
eingehalten werden. Bei Verwendung mehrerer
Sperrbolzen muss mindestens die gleiche Sicherheit
durch eine entsprechende Steuerung mit Uber-
wachung erreicht werden.

e Der Sperrbolzen oder der Zylinder Z1 muss in der
Schlief3stellung sicher Uberwacht werden, zum
Beispiel durch zwei Initiatoren B3 und B4 in der
ausgefahrenen Stellung des Zylinders Z1. Die elek-
trische Steuerung muss zum Beispiel einen Start der
Bearbeitung oder die Freigabe einer Zugangstir bei
Unplausibilitat sicher verhindern.

e Ein federkraftbetétigter einseitig wirkender Zylinder
Z1 oder eine Freigabe der Raste R1 muss zwei-
kanalig gesteuert sein, sodass ein einzelner Fehler
nicht zu einer Bewegung fiihrt, das heisst nicht zum
Einziehen des Zylinders Z1 und nicht zum Offnen
der Raste R1.

e Der Zylinder Z1 und die Raste R1 mussen fir alle
Umwelteinflisse  (zum  Beispiel  Vibrationen)

geschiitzt und sicher ausgelegt sein, so dass die
mechanische Schlie3stellung auch bei der Summe
aller moglichen auftretenden Kréfte sicher beibe-
halten wird. Fir den Fall einer Kraftunterstiitzung
beim Bearbeiten von Werkstiicken ware eine

Druckunterstiitzung des Zylinders Z1 in der
Schlielstellung bei der konkreten Anwendung
darzulegen. In jedem Fall muss die Raste R1, der
maximal auftretenden Summe aller méglichen Kréfte
standhalten.

e Die Ventile 1V2 und 1V3 missen so ausgefuhrt sein,
dass bei Hangenbleiben des Kolbenschiebers in
beliebiger Zwischenstellung eine Entliftung von An-
schluss 2 zu den Anschlissen 1 und/oder 3 immer
gegeben ist (negative Uberdeckung). In der sicher-
heitsgerichteten Ruhestellung der Ventile muss
Anschluss 1 sicher gesperrt sein (positive Uber-
deckung).

e Ein Energieausfall muss erkannt werden und zur
Ubergeordneten Abschaltung der Bearbeitung oder
Bewegung fiihren.

Die Bedienungsanleitung muss Hinweise zu
erforderlichen Werkzeugen und Intervallen fur die
Testung/Prifung der Funktionsfahigkeit des
Sperrbolzens und gegebenenfalls der Raste
enthalten.

6.4 Weitere Hinweise zu
Anwendungsfallen

Ist ein formschlussiges Festhalten (Einspannen)
des Werkstlicks oder einer Adapterplatte (Palette)
unter keinen Umstanden mdglich und muss
dennoch mit Gefahrdungen durch Uber Kopf
gehaltene Teile gerechnet werden oder eine
Bearbeitung von Werkstlicken bei offener
trennender Schutzeinrichtung notwendig sein,
muss der Hersteller der Maschine andere
Malnahmen beschreiben und realisieren, damit
ein Verlust der Spannkraft nicht zu einer
Gefahrdung von Personen fiihrt.

Diese MalRnahmen mussen die gleiche Sicherheit
aufweisen wie eine formschlissige Verbindung.

Hinweise und Beispiele zu Berechnungen der
Performance Level PL von pneumatischen
Steuerungen sind im IFA Report 2/2017 enthalten.

Je nach Komplexitét eines pneumatischen Spann-
und Greifsystems kann es sich gegebenenfalls
um eine unvollstandige Maschine im Sinne von
Artikel 1 Absatz 1 Buchstabe g) der MRL handeln.
Dann sind die entsprechenden Vorgaben der MRL
zu beachten, unter anderem fiur das Inverkehr-
bringen nach Artikel 5 der MRL sowie fir das
Verfahren fir unvollstdndige Maschinen nach
Artikel 13 der MRL zu beachten.

Dazu zahlt, dass der Hersteller einer unvoll-
standigen Maschine oder sein Bevollmachtigter
vor dem Inverkehrbringen sicherstellt, dass
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a) die speziellen technischen Unterlagen gemaf
Anhang VIl Teil B der MRL erstellt werden;

b) die Montageanleitung gemafl Anhang VI der
MRL erstellt wird;

c) eine Einbauerklarung gemafl Anhang Il Teil 1
Abschnitt B der MRL ausgestellt wurde.

Die Montageanleitung und die Einbauerklarung
sind der unvollstandigen Maschine bis zu ihrem
Einbau in die vollstandige Maschine beizufiigen
und sind anschlielend Teil der technischen
Unterlagen der vollstandigen Maschine.

Nach MRL Anhang 1, Abschnitt 1.2.1, Satz 2,
7. Spiegelstrich ist hinsichtlich der Sicherheit und
Zuverlassigkeit von Steuerungen insbesondere zu
beachten, dass die sicherheitsrelevanten Teile
der Steuerung kohéarent auf eine Gesamtheit von
Maschinen und/oder unvollstandigen Maschinen
einwirken mussen.

Weitere  Erlauterungen zu unvollstandigen
Maschinen sind in den Abschnitten 2.3 und
3.1.3 ff der DGUV Information 209-074 enthalten.

7 Benutzungsinformationen
zu Spann- und Greif-
vorrichtungen

Der Hersteller der Maschine mit pneumatischem
Spann- und Greifsystem muss dem Betreiber
Hinweise/Anweisungen geben, damit dauerhaft
sichergestellt ist, dass bei kraftschliissigem Span-
nen ebenso wie bei formschliissigen Spannen
kein gefahrlicher Spannkraftverlust auftritt.

Auch der Aufenthalt von Reinigungskréaften im
Inneren des Arbeitsraums der Maschinen zahlt
zum bestimmungsgemafien Gebrauch und ist bei
der Konstruktion zu bertcksichtigen.

Der Betreiber tragt eine Mitverantwortung dafr,
dass die zum ,Werkstickspannen® nétigen
Sicherheitsfunktionen dauerhaft gewahrleistet
sind. Aus der Maschinenrichtlinie oder aus C-
Normen resultieren Mindestanforderungen an die
Benutzungsinformationen, die vom Maschinen-
hersteller bei der Erarbeitung der Betriebs-
anleitung zu beachten sind. Der Betreiber muss
die Vorgaben aus der Betriebsanleitung bertick-
sichtigen und in Betriebsanweisungen Uber-
nehmen. Die Vorgesetzten missen das Bedien-
und Instandhaltungspersonal entsprechend infor-
mieren und unterweisen.

In den Abschnitten 7.1 und 7.2 dieser ,Fach-
bereich AKTUELL" werden einige wichtige Punkte
im Zusammenhang mit den hier betrachteten

Sicherheitsfunktionen genannt, die der Maschi-
nenhersteller beachten und dem Betreiber
mitteilen muss.

Pneumatische Spann- und Greifsysteme kénnen
im Fehlerfall blockieren, zum Beispiel wegen
Verschmutzung, Uberbelastung oder verbogener
Kipphebel. Aufgrund der in der Druckluft
gespeicherten Energie besteht je nach Steuerung
eine mogliche Gefahrdung durch unerwartetes,
schnelles Anlaufen einer Bewegung des Spann-
oder Greifsystems beim manuellen Versuch, die
blockierten Teile wieder gangbar zu machen. Um
diese Geféahrdungen zu vermeiden, muss der
Maschinen- oder Vorrichtungshersteller in der
Betriebsanleitung und der Betreiber in der
Betriebsanweisung der  Maschine  genau
angeben, wie die Blockierung gefahrlos geldst
werden kann. (siehe MRL 2006/42/EG, Anhang I,
Nr. 1.7.4.2, Buchstabe (). Das Bedien- und
Instandhaltungspersonal muss diese Gefahr-
dungen erkennen und die Hinweise zum
gefahrlosen Losen der Blockierung beachten.

7.1 Auswahl und Wartung des
pneumatischen Spannsystems

Form und Masse der zu bearbeitenden oder zu
transportierenden Werkstiicke vor, wahrend und
nach der Bearbeitung sind von grof3er Bedeutung.

Grundsatzlich gilt:

e Alle Komponenten des Spannsystems miissen stets
in einwandfreiem und funktionsfahigem Zustand
sein und entsprechend den Vorgaben des Herstel-
lers eingestellt und gewartet werden.

Dazu gehort zum Beispiel:

— Prufen auf Verschleil3
— Reinigen der Spannvorrichtung in regelmafigen

Abstanden

— Schmieren der Spannvorrichtung in regelmafigen
Abstanden

— Kontrollieren der Spannkraft in regelmafBigen
Abstanden

— Ruckschlagventile oder Sperrventile, die die
Spannkraft (Spanndruck) bei einem unerwarteten
Druckabfall, bis zum Anhalten einer Bewegung,
aufrechterhalten, missen regelmafiig durch eine
Prufung gemall Herstellervorgabe durch den
Betreiber getestet werden. Dabei sind die
Informationen des Herstellers des Spannsystems
zu berlcksichtigen.

e Vor dem Start eines neuen Bearbeitungsprogramms
muss vom Betreiber an der Maschine eine maximal
zulassige Geschwindigkeit sowie Bearbeitungskraft
angepasst werden. Die Haltekrafte der Spannvor-
richtung durfen nicht Uberschritten werden.
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e Anderungen an den Komponenten des Spann-
systems diarfen nur in Abstimmung mit dem
Maschinenhersteller vorgenommen werden.

e Beim Wechsel des Werkstiicks, des Bearbeitungs-
programms oder der Spannvorrichtung ist die Rick-
haltefahigkeit der trennenden Schutzeinrichtungen
der jeweiligen Maschine zu beachten. Die auf das
Werkstiick wirkenden Krafte missen so begrenzt
werden, dass die auftretende Aufprallenergie poten-
tiell wegfliegender Werkstucke die dokumentierte
Ruckhaltefahigkeit der trennenden Schutzeinricht-
ung nicht Ubersteigt. Entsprechende Hinweise des
Maschinen- und des Vorrichtungsherstellers sind
unbedingt zu beachten. Zum Beispiel muss das
Einrichtungspersonal, entsprechend den Angaben
des Maschinenherstellers fir die von ihm empfoh-
lenen Spannvorrichtungen und Werkstlicke, die
maximal auf das Werkstlck wirkenden Kréfte und
Beschleunigungen einstellen und sicher begrenzen.
Hinweise zur Berechnung der Ruckhaltefahigkeit
von trennenden Schutzeinrichtungen finden sich in
der DIN EN ISO 23125, Werkzeugmaschinen —
Sicherheit — Drehmaschinen [15].

7.2 Spannkraft und Spanndruck

Der Betreiber muss unter Beachtung der
Herstellerangaben die benétigte Spannkraft unter
Berlcksichtigung der Betéatigungskréafte des
Spannsystems und der eventuell auf das
Spannmittel wirkenden Beschleunigungskréafte
ermitteln und einstellen.

Die Spannkraft kann auf Grund von Verschleild
und Verschmutzungen der Spannvorrichtungen
abnehmen. Aus diesem Grund ist die Spannkraft
regelmafig durch geeignete Malinahmen, wie
zum Beispiel durch Messung zu prifen. Wird
dabei eine Verminderung der Spannkraft fest-
gestellt, muss das Spannzeug nach den Angaben
des Maschinen- oder Spannvorrichtungsherstel-
lers gewartet oder ausgetauscht werden.

Auch die Prifung der Funktionsfahigkeit von
Nullpunktspannsystemen, beispielsweise durch
Messung der Einzugskraft, muss in der
Benutzungsinformation beschrieben sein.

Bei zunehmenden Bearbeitungskraften an
Werkstlicken werden bei Verwendung kraftbe-
triebener Spannsysteme aus technologischen
Grunden eher hydraulische Spannvorrichtungen
eingesetzt.

8 Zusammenfassung und

Anwendungsgrenzen

Diese ,Fachbereich AKTUELL®* beruht auf dem
vom Fachbereich Holz und Metall = FBHM,

Sachgebiet Maschinen, Robotik und Fertigungs-
automation — der Deutschen Gesetzlichen Unfall-
versicherung DGUV zusammengefuhrten Erfah-
rungswissen und den Erkenntnissen aus Anwen-
dungen auf dem Gebiet der pneumatischen
Ausristungen von Maschinen und Anlagen.

Die vorliegende ,Fachbereich AKTUELL® wurde
vom Themenfeld Hydraulik und Pneumatik im
Sachgebiet Maschinen, Robotik und Fertigungs-
automation unter Einbeziehung des Instituts far
Arbeitsschutz der Deutschen Gesetzlichen Unfall-
versicherung (IFA) erarbeitet.

Sie soll insbesondere den Konstrukteurinnen und
Konstrukteuren der Hersteller und den Betreibern
Informationen zur Festlegung und zum Einsatz
von pneumatischen Spann- und Greifsystemen
und den sicherheitsbezogenen Teilen von
pneumatischen Steuerungen an Maschinen und
Anlagen geben, die zum Anwendungsbereich der
europaischen Maschinenrichtlinie zahlen.

Die besonderen Bestimmungen fir andere
Anwendungsfalle (im Bergbau oder &hnliche) sind
zu beachten.

Die Bestimmungen nach einzelnen Gesetzen und
Verordnungen bleiben durch diese ,Fachbereich
Aktuell® unberthrt. Die Anforderungen der
gesetzlichen Vorschriften gelten uneingeschrankt.

Um vollstandige Informationen zu erhalten, ist es
erforderlich, alle in Frage kommenden Vorschrif-
tentexte und aktuellen Normen einzusehen.

Diese ,Fachbereich AKTUELL“ ersetzt die
gleichnamige Fassung, herausgegeben als
Entwurf 11/2020 vom 13.11.2020.

Der Fachbereich Holz und Metall setzt sich unter
anderem zusammen aus Vertreterinnen und
Vertretern der Unfallversicherungstrager, staat-
lichen Stellen, Sozialpartnern, herstellenden und
betreibenden Firmen.

Weitere Informationsblatter oder ,Fachbereich
AKTUELL" des Fachbereichs Holz und Metall
stehen im Internet zum Download bereit [16].
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