r

VYSQKE UCENI TECHNICKE V
BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVi
FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING

USTAV VYROBNICH STROJU, SYSTEMU A
ROBOTIKY

INSTITUTE OF PRODUCTION MACHINES, SYSTEMS AND ROBOTICS

NAVRH PROCESU INTEGRACE
EKODESIGNU A ,STROJNiIBEZPECv)NOSTI
DO PROCESU VYVOJE VYROBKU

PROZESSBESCHREIBUNG ZUR INTEGRATION VON ECODESIGN UND
MASCHINENSICHERHEIT IN DEN PRODUKTENTWICKLUNGSPROZESS

DIPLOMOVA PRACE
MASTER'S THESIS

AUTOR PRACE Bc. Alexandr Bozek
AUTHOR

VEDOUCI PRACE doc. Ing. Petr Blecha, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2016






VYSOKE UCENI FAKULTA
TECHNICKE STROJNIHO
V BRNE INZENYRSTVI

_r

Zadani diplomové prace

Ustav: Ustav vyrobnich strojt, systému a robotiky
Student: Bc. Alexandr Bozek

Studijni program: Vyrobni systémy

Studijni obor: Vyrobni systémy

Vedouci prace: doc. Ing. Petr Blecha, Ph.D.

Akademicky rok: 2015/16

Reditel dstavu Vam v souladu se zakonem ¢&. 111/1998 o vysokych $koldch a se Studijnim
a zkusebnim fadem VUT v Brné uréuje nasledujici téma diplomové prace:

Navrh procesu integrace ekodesignu a strojni bezpe¢nosti do procesu
vyvoje vyrobku

Struéna charakteristika problematiky ukolu:

Aktudlni cile Evropské unie vztahujici se ke snizeni emisi sklenikovych plynd, zvySeni bezpecnosti
vyrobkli a budovani nizkouhlikové ekonomiky kladou nové pozadavky na vyvoj novych vyrobku.
Vyrobci se tak musi oprostit od zab&hnutych postupl a systémovym pfistupem integrovat nové procesy
do vyvoje vyrobku. Prace je zaméfena na analyzu stavu védy a techniky v této problematice

a vyuziti novych poznatk( v navrhu procesniho fizeni vyvoje vybraného typu obrabéciho stroje, ktery
bude respektovat aktualni a predpokladané pozadavky na stroje v oblasti jejich bezpecnosti
a ekodesignu. Prace bude mit pfinos v oblasti "integrovanych systémi managementu" (popsano
normamy fad ISO 9000, ISO 14000, OHSAS 18000 a eventualné& normou ISO 50001).

Cile diplomové prace:

. Popsani stavu védy a techniky v oblasti procesniho fizeni

. Popsani zivotniho cyklu obrabéciho stroje

. Analyza procesu vyvoje obrabéciho stroje

. Zahrnuti legislativnich pozadavku na bezpe€nost stroje a na ekodesign stroje do vyvoje
. Sestaveni procesni mapy a popsani vstupl a vystupl diléich procest

. Analyza vstupnich zdroju a shrnuti poZzadavk( na bezpe¢nost stroje

N OO O WD =

. Navrh smérnic a instrukci pro zabezpec€ovani kvality u 2 vybranych procest

Seznam literatury:

Mdiller, Klaus-Peter. (1999): Umweltschutz in der metallverarbeitenden Industrie; VII, 252 S.; ISBN
978-3-663-07987-3

Fakulta strojniho inzenyrstvi, Vysoké uceni technickeé v Brné / Technicka 2896/2 / 616 69 / Brno



Madu, Christian. (2001): Handbook of Environmentally Conscious Manufacturing; 488 p.; ISBN
978-1-4615-1727-6

Brauweiler, Jana und Zenker-Hoffmann, Anke. (2014): Arbeitsschutzmanagementsysteme nach
OHSAS 18001 - Grundwissen fir Praktiker; ISBN 978-3-658-07021-2

Hering Ekbert, Steparsch Werner und Linder Markus. (1997): Zertifizierung nach DIN EN ISO 9000 -
ProzeBoptimierung und Steigerung der Wertschépfung; 2nd ed., 228 S.; ISBN 978-3-642-95834-2

CSN EN ISO 9000 (2006): Systémy managementu kvality - Zakladni principy a slovnik. Ufad pro
technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi. Praha.

CSN EN ISO 9001 (2009): Systémy managementu kvality - Pozadavky. Ufad pro technickou
normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi. Praha.

CSN EN ISO 14001 (2005): ystémy environmentélniho managementu - Pozadavky s navodem pro
pouziti. Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi. Praha.

CSN OHSAS 18001 (2008): Systémy managementu bezpe¢nosti a ochrany zdravi pfi praci -
Pozadavky. Ufad pro technickou normalizaci, metrologii a stéatni zkusebnictvi. Praha.

CSN EN ISO 50001 (2012): Systémy managementu hospodafeni s energii - Pozadavky s ndvodem k
pouziti. Urad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi. Praha.

Albertina icome Praha s.r.o. http://www.infozdroje.cz/, pfistup 30.11.2015

Termin odevzdani diplomové prace je stanoven ¢asovym planem akademického roku 2015/16.

V Brné, dne 30. 11. 2015

/ ‘;‘\‘ O ¥y

/ doc. Ing. Petr Blecha, Ph.D. doc. Ing. Jaroslav Ka@cky, Ph.D.
feditel ustavu dékan

Fakulta strojniho inzenyrstvi, Vysoké uéeni technické v Brné / Technicka 2896/2 / 616 69 / Brno


http://www.infozdroje.cz/

ABSTRAKT

Diplomova prace fesi problematiku vzniku novych pozadavka, které jsou kladeny na vyvoj
novych vyrobkt s ohledem na budovani nizkouhlikové ekonomiky a zvySeni bezpecnosti
vyrobkd.

V prvni ¢asti diplomové prace je popsan stav védy a techniky v oblasti procesniho
fizeni a nasledné je popsan zivotni cyklus obrabéciho stroje, s dirazem na vyvoj stroje, spolu
s pozadavky a doporucenimi ISO 9001:2016 — Systémy managementu kvality — Pozadavky.

V druhé casti je provedena reSerSe v oblasti legislativnich pozadavka na bezpecnost
stroje a na ekodesign stroje do vyvoje.

V praktické ¢asti je provedena analyza hlavnich procesd firmy TOS KURIM — OS,
a.s., a to s dirazem na procesy v oblasti bezpeCnosti a ekodesignu. Nasledn€ jsou navrzena
zlepSeni procest, do nichz jsou aplikovany subprocesy na stanoveni a ovéfovani bezpecnosti.
Do procest je aplikovan subproces umoziiujici produkci stroji plnicich pozadavky
ekodesignu.

Diplomova prace ma tak prakticky pfinos v zavedeni automatizovaného subprocesu

stanoveni a ovéfeni bezpeCnostnich pozadavki a zavedeni subprocesu vyvoje produktu v
ramci budoucich pozadavki ekodesignu na produkty firmy TOS KURIM - OS, a.s.

KLICOVA SLOVA

procesni fizeni, zivotni cyklus stroje, vyvoj stroje, legislativni pozadavky, bezpe€nost stroje,
bezpecnostni pozadavky, ekodesign, ecodesign, procesni mapa, zabezpeCovani kvality,
kvalita, nizkouhlikova ekonomika



KURZREFERAT

Diese Diplomarbeit beschiftigt sich mit der Problematik der Entstehung neuer
Anforderungen, die auf die Entwicklung neuer Produkte im Hinblick auf den Aufbau einer
kohlenstoffarmen Wirtschaft und Steigerung der Produktsicherheit gestellt werden.

Der erste Teil der Diplomarbeit beschreibt den Stand der Wissenschaft und Technik
auf dem Gebiet der Prozesssteuerung und anschliefend wird der gesamte Lebenszyklus einer
Bearbeitungsmaschine beschrieben, mit einem Schwerpunkt auf die Entwicklung der
Maschine, zusammen mit den Anforderungen und Empfehlungen der ISO 9001:2016 —
Qualitdtsmanagementsysteme — Anforderungen.

Im zweiten Teil werden Recherchen auf dem Gebiet der gesetzlichen Anforderungen
auf die Maschinensicherheit und Okodesign der Maschine in der Entwicklung durchgefiihrt.

Im praktischen Teil wird eine Analyse der Hauptprozesse des Unternehmens TOS
KURIM - OS, a.s. durchgefiihrt, und dies mit einem Schwerpunkt auf Prozesssicherheit und
Okodesign. AnschlieBend werden Prozessverbesserungen vorgeschlagen, in welche
Subprozesse zur Festlegung und Uberpriifung der Sicherheit implementiert werden. In die
Prozesse wird ein Subprozess implementiert, der Maschinenproduktion ermdglicht, die die
Anforderungen des Okodesign erfiillen.

Somit ist die Diplomarbeit ein praktischer Beitrag fiir die Einfithrung automatisierter
Subprozesse zur Festlegung und Uberpriifung der Sicherheitsanforderungen und die
Einfuhrung des Subprozesses zur Produktentwicklung im Rahmen der zukinftigen
Anforderungen auf Okodesign der Produkte des Unternehmens TOS KURIM — OS, a.s.

SCHLUSSELWORTER

Prozessmanagement, Lebenszyklus von Maschinen, Entwicklung von Maschinen, gesetzliche
Anforderungen, Maschinensicherheit, Sicherheitsanforderungen, Ecoodesign, Okodesign,
Prozessplan, Qualitétssicherung, Qualitat, kohlenstoffarme Wirtschaftt



ABSTRACT

The thesis deals with the issue of the formulation of new requirements to the development of
new product with regard to the development of carbon-free economy and product safety
improvement.

The first part of the thesis describes the state of art of science and technique in the
field of process management and the life cycle of a machine tool with emphasis placed on the
machine tool development together with requirements and recommendations of ISO
9001:2016 — Quality Management Systems — Requirements.

The second part of the thesis includes a research of legislative requirements
concerning machine safety and environmental aspects of the design of the machine to be
manufactured.

The practical part focuses on an analysis of key processes of the company of TOS
KURIM — OS, as. with emphasis placed on safety and environmental friendly design
processes with suggestions concerning improvement of processes with implemented sub-
processes necessary for the identification and verification of safety. A sub-process that allows
for the manufacture of machines able to meet requirements of environmental friendly design
is implemented to the processes.

The thesis has practical implications for the introduction of automated sub-process of
the identification and verification of safety requirements and implementation of the product
development in the framework of future environmental friendly design development
requirements to the products of TOS KURIM — OS, a.s.

KEY WORDS

process management, machine life cycle, machine development, legislative requirements,
machine safety, safety requirements, environment friendly design, process map, quality
assurance, quality, low carbon economy
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1 EINLEITUNG

Energieeffizienz und Maschinensicherheit von Bearbeitungsmaschinen ist derzeit ein
wichtiges Thema, das sowohl in Fachkreisen als auch auBerhalb dieser stehen sie im
Mittelpunkt. In ganz Europa laufen Analysen des Energieverbrauchs von
Bearbeitungsmaschinen, sowie Analysen der Maschinensicherheit. Deren Ziel ist es,
Anregungen zu gewinnen, auf Grund dieser es moglich wird die Energieeffizienz zu
reduzieren oder die Sicherheit zu erhohen, so dass die Bearbeitungsmaschinen sowohl fiir die
Umwelt als auch fiir den Anwender akzeptabel werden. Die Hersteller miissen neue Wege
suchen, um den Verbrauch von Maschinen effizient zu reduzieren, aber auch Wege, um die
Treibhausgasemissionen direkt zu senken. Ein bedeutendes Thema ist auch der aktuelle
Einfluss der Regulierungsbehorde der Europdischen Union, die sich aufgrund der
Entwicklung in der Européischen Union bemiiht einen einfacheren Handelsraum durch die
Harmonisierung der Rechtsvorschriften zu schaffen.

Okodesign, aus dem englischen ,,design for economy and environment*, orientiert sich
an den Prinzipien der Nachhaltigkeit, analysiert den Bereich des Energieverbrauches und die
Umweltauswirkungen des Lebenszyklus von Maschinen. Das Ergebnis sollten Empfehlungen,
Entwiirfe von Regeln zur Maschinenbewertung, so dass die Auswirkungen auf die Umwelt
minimiert werden. [1]

Im aktuellen Stand entsteht ein Dreieck der Beziehungen — Benutzer, Hersteller von
Bearbeitungsmaschinen und Regulierungsbehorde, Abb. 1.1, in unserem Fall vor allem die
Europiische Union (EU), in welchem es in jedem Eckpunkt andere Prioritdten gibt. Es ist
daher erforderlich einen Konsens zu schaffen, der fiir alle drei Seiten anwendbar ist.

Regulierungsbehorde: EU

Richtlinie

(Grundanforderungen an Sicherheit)

Richtlinie

(Anforderungen an das Betreiben von Maschinen)

>

Hersteller Benutzer

Neue Maschine

Abb. 1.1) Dreieck Regulierungsbehorde, Benutzer, Hersteller
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1.1 Unternehmensprisentation [2]

Diese Diplomarbeit wurde im Zusammenarbeit mit dem Unternehmen TOS KURIM — OS,
a.s., Abb. 1.2 erstellt. Das Unternehmen TOS Kufim — OS, a.s. wurde 1942 gegriindet. Diese
Firma gehort in threm Bereich zu weltfiihrenden Unternehmen und ist ein Symbol fur
zuverlédssige und prézise Bearbeitungsmaschinen mit langer Lebensdauer. Seit 2005 ist die
Firma TOS Kufim — OS, a.s. ein Bestandteil der Gruppe ALTA Brno.

Das Produktionsprogramm der Firma konzentriert sich auf groBBe Bearbeitungszentren
und Karussells, die eine Bearbeitung von schweren, sehr komplexen Werkstiicken bis von
funf Seiten mit Verwendung von kontinuierlicher Steuerung bis in fiinf Achsen ermoglichen.
Es handelt sich um  Bearbeitungszentren mit beweglichem  Stinder und
Portalbearbeitungszentren. Das Produktionsprogramm umfasst auch technologische
Arbeitspldatze nach Mal3. Der wichtigste technologische Vorteil der Maschinen von TOS
KURIM — OS, a.s. ist das System der austauschbaren Spindelkdpfe. Die Maschinen finden
eine Anwendung insbesondere in der Schwerindustrie, Energetik, Waffen- und
Flugzeugindustrie, bei der Herstellung von schweren Baumaschinen und Bergbaumaschinen,
in der Schiffbauindustrie und Eisenbahnindustrie.

Die Strategie des Unternehmens basiert auf der Philosophie einer kundenorientierten
Firma, wo alles mit der Identifizierung der Kundenbediirfnisse beginnt und mit Nachgarantie
Service endet. Die Maschinen werden kontinuierlich innoviert, und dies einschlieBlich
Komponente, Systeme und Zubehor, die von weltbekannten Herstellern geliefert werden.

Das Unternehmen verfiigt Uber ein Qualititsmanagementsystem nach EN ISO
9001:2008, und besitzt zahlreiche Auszeichnungen fiir die technische Ausfiihrung der
Maschinen.

S TOS KURIM

ALTA GROUP

Abb. 1.2) Logo des Unternehmens
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2 BESCHREIBUNG DES STANDS DER

WISSENSCHAFT UND TECHNIK AUF DEM
GEBIET DER PROZESSSTEUERUNG

2.1 Einfiihrung in die Problematik des Prozessmanagements

Der Prozess besteht aus einer Reihe von miteinander verkniipften Aktivititen, die den
Eingdngen bei Nutzung von Quellen einen Wertbeitrag geben und diese in Ausginge
umwandeln, die ihren Kunden haben. [3]

Der Prozess ist eine organisierte Gruppe von miteinander verkniipften Aktivititen
und/oder Subprozessen, die durch eine oder mehrere Geschiftsprozesse oder mehrere
zusammenarbeitende Zwischenprozesse gehen, die materiellen, personellen, finanziellen und
Informationseingdnge benutzen und deren Ausgang das Produkt ist, der den Wert eines
internen oder externen Kunden hat. [4]

Der Prozess ist also eine wiederholte strukturierte Transformation fiir Ausginge,
geregelt durch verwendete Quellen, siehe Abb. 2.1. Weiterhin kann der Prozess in einzelne
Subprozesse geteilt werden, die die logische Anordnung der Subprozesse bilden, siche Abb.

2.1.
%[ Eingénge )—b Prozess m

!

r------------------‘

| ——y |
SP1 —> SP2 SP4 —]
| N |
| { |
L L e S N S N S S S NN
— SP3
N—

Abb. 2.1) Eingang — Prozess — Ausgang und logische Anordnung der Subprozesse

Jeder Prozess kann eine Hierarchie je nach der Komplexitit des Verlaufs haben, siehe
Abb. 2.2. Die Hierarchie dient der iibersichtlichen Ansicht und Beschreibung der einzelnen
Prozesse.
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ﬁ Funktion

Prozess

——» Subprozess

—» Titigkeit

Operation

Subprozess

Schritt

Abb. 2.2) Prozess-Hierarchie [5]

Die grundlegende Charakteristik des Ansatzes von Prozessmanagement ist die
Fahigkeit auf die verschiedenen und sich stets verdndernden Kundenanforderungen zu
reagieren. Der Prozessansatz ermoglicht einen flexiblen Ubergang zwischen den
unterschiedlichen Kundenanforderungen und Bediirfnissen, respektive einen Ubergang von
groBen Mengen eines Produktes zu groBen Mengen verschiedener Produkte, und dies bei der
Steigerung der Effizienz, Wirtschaftlichkeit und ZweckmafBigkeit der Aktivititen und
Prozesse in der Organisation. [3]

Der wichtigste Erfolgsfaktor ist die konsequente Implementierung und Durchsetzung
des Prozessansatzes unter der eindeutigen und kontinuierlichen Unterstiitzung des Top
Managements. Der Prozessansatz bedeutet also eine konsequente Implementierung und
Durchsetzung von bekannten Methoden in allen Arbeitsverfahren, bei aufeinander
abgestimmten Zielen, mit allen Mitarbeitern und unter der eindeutigen Untersttitzung des Top
Managements. [3]

2.2 Entwicklung des Prozessmanagements

Das erste Mal wurde Prozessmanagement 1176 von Adam Smith in seinem Buch Uber die
Ursachen des Reichtums der Volker erwéhnt. In diesem Buch wurde zum ersten Mal die
Philosophie und die Grundprinzipien des funktionalen Ansatzes beschrieben und definiert.
Mit Philosophie wird der Ansatz zur Arbeitsverteilung auf einfache Aufgaben gemeint, damit
diese auch von unqualifizierten Mitarbeitern durchgefithrt werden konnen. [3] Ein Beispiel
fur die Verwendung dieses Ansatzes waren zum Beispiel die Werke von Henry Ford, wo dank
diesem Ansatz und den Féhigkeiten von neuen Maschinen erzielt wurde, dass ein Mensch die
Arbeit von mehreren Menschen ausiiben kann, was zur Erfindung der FlieBbandfertigung
fuhrte. Der entscheidende Faktor fiir den Erfolg der funktionalen Prozesse war zu Beginn des
20. Jahrhunderts die Orientierung auf die Wirtschaftlichkeit der Massenproduktion. Jan
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Zavadsky fithrt in seinem Buch Systemische Abhandlung von Prozessmanagement an, dass
man Prozessmanagement als systematische Identifizierung, Visualisierung, Messung,

Auswertung und kontinuierliche Verbesserung der Geschiftsprozesse unter der Verwendung
von Methoden und Prinzipien definieren kann, die auf dem Prozessansatz basieren. [6]

Nach M. Grasserova ist ein wesentliches Merkmal der Prozesssteuerung die Fahigkeit
auf verschiedene Kundenanforderungen reagieren zu konnen. Der Prozessansatz ermoglicht
uns also einen flexiblen Ubergang von einer Kundenanforderung zur anderen. [6]

Der Prozessansatz stellt in den Vordergrund Strome der Téatigkeiten, die durch die
ganze Organisation stromen, also Prozesse. Der Prozessansatz ist also mehr horizontal — auf
Prozesse orientiert, im Gegensatz zu dem traditionellen vertikalen funktionalen Ansatz, der
auf dem Entwurf und der Anderung formeller Organisationsstrukturen basiert.

Der Weg zur Prozesssteuerung, wie man es in der jetzigen Form sieht, war kompliziert
und basierte sowie die Wissenschaft auf vielen Versuchen und vor allem Irrtiimern, die zum
Ziel hatten eine prozessgesteuerte Gesellschaft zu erreichen. Aber erst in den letzten Jahren
wurde Prozessmanagement ein bedeutendstes Element in Unternehmen auf der ganzen Welt.

Einer der ersten Namen verbunden mit der Prozessnutzung ist Frederick Taylor (1856
— 1915). Taylor trat im Laufe der siebziger Jahre des neunzehnten Jahrhundert dem
Unternehmen Madvale Steel ein, wo er als fithrender Ingenieur seine Ideen und Talent
applizieren konnte. Einen groBen Wert legte er auf die Normierung und Ergonomie der
Arbeitsbewegungen. Zur Bestimmung der Normen verwendete er keinen Durchschnittswert,
sondern die beste Leistung. Er behauptete, dass ein Arbeiter genau wissen muss, was und wie
er zu tun hat, und dabei Standardhilfsmittel und Material zur Verfiigung zu haben. Nur so
lasst sich die hohe Produktivitdt der Arbeiter dauerhaft aufrechterhalten. Initiative der
Arbeiter an Anderungen ist nach Taylor unerwiinscht. [7]

Taylors Prinzipien, die in seinem Buch Principles of Scientific Management 1911
publiziert wurden:

1. Methode einfiihren, die auf wissenschaftlicher Studie der Aufgabe basiert.

2. Jeden Mitarbeiter trainieren und weiterentwickeln ist es besser, als wenn sie sich selbst
fortbilden.

3. Detaillierte Anweisungen und Uberwachung jedes einzelnen Mitarbeiters, wihrend er
seine Aufgabe ausfiihrt.

4. GleichmaBige Arbeitsteilung zwischen Manager und Arbeitnehmer, so dass die
Manager wissenschaftliche Prinzipien auf die Arbeitsplanung applizieren und die

Arbeitnehmer diese Aufgaben tatsachlich ausfithren.

Heutzutage wird jedoch Taylors Ansatz im gewissen Masse ubertroffen, es ist
notwendig den Arbeiter nicht nur als eine produktive Einheit zu sehen, sondern vor allem als
einen Mensch, und daraus resultieren im Ubrigen die Arbeitssicherheit und der
Gesundheitsschutz.

Ein Meilenstein im Bereich des Prozessmanagements sind die achtziger Jahre, wo die
Prioritdat die Qualitdt der hergestellten Produkte war. Man kann also von Total Quality
Mangement (TQM), Six Sigma sprechen, das das Wort ,,Prozess™ ins Bewusstsein ruf, sowie
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ISO (International Organization for Standardization) und spéter auch das Konzept Kaizen
(Blitz). [8]

Six Sigma [9], [10]

Methode Six Sigma ist ein Managementsystem zur Prozessverbesserung und wird dhnlich wie
Lean eher als Philosophie bezeichnet, die von einer Organisation anzunehmen ist. Diese
Methode orientiert sich auf stindige Verbesserung und Innovation der Organisation, mit
Prozessanalysen, Messungen, Normierung von Messverfahren. Es ist ein umfassendes
flexibles Managementsystem basierend auf dem Verstehen der Kundenbedurfnisse und den
Kundenerwartungen, disziplinierter Nutzung von Informationen und Daten.

Innovationen basieren in Six Sigma auf Verbesserungszyklen DMAIC. Diese Methode
sucht die Schwachstellen (bottleneck) — deren Entfernung einer der Eckpfeiler von Six Sigma
ist.

Kaizen [11]

Kaizen ist eine Methode der stetigen Verbesserung, basieren auf Japans kulturellen
Traditionen. Die Verbesserung orientiert sich auf Prozessoptimierung und Arbeitsverfahren-
Optimierung, Qualitétssteigerung und Ausschussreduzierung, Material- und Zeitersparnis
fihrend zur Kostensenkung, oder auf Arbeitssicherheit und Reduzierung von Arbeitsunféllen.
Die Basis der Methode ist es, dass in die Prozesse Fithrungskrafte wie Mitarbeiter einbezogen
werden. Teilnehmen kann jeder. Mit Ideen zur Verbesserung, die kollektiv diskutiert werden,
konnen alle kommen.

Am Anfang der neunziger Jahre wurde das Taylor Konzept durch Business Process
Reengineering (BPR) unterstiitzt, und startete im Juli 1990 mit dem Artikel ,,Don’t automate,
obliterate“ von Hammer und Champy. Im Laufe der neunziger Jahre wurde Enterprise
Resource Planning (ERP) sehr populdr. ERP konzentrierte sich auf die Organisation — als der
wichtigste Schliissel zu einer perspektiven Firma. Zu Ende der neunziger Jahre wurde wieder
Customer Relationship Management (CRM) sehr populédr, die Orientierung war auf die
Kundenanforderungen. Ein Nachteil dieser CRM-Systeme war jedoch das Problem mit der
Implementierung in Backoffice. [8]

An der Jahrtausendwende wird das Prozessmanagement sehr wichtig. Mit IT und ihrer
extremen Implementierung in allen Firmen wurde erforderlich Konzepte ,,workflow* und
,business rules engineer” einzufithren. Diese Konzepte haben sich anschlieend in (BPMS)
Business Process Management Systems transformiert. Beit BMPS ist der gro3e Vorteil, dass
es technologische Aspekte und zugleich auch ,integrated document management™ eingliedert.
(8]

Derzeit ist aktuell der Ubergang von funktionaler Unternehmensfithrung zu
prozessualer. [12] Wahrend der letzten zwanzig Jahre wurde zur Gewohnheit, dass
Unternehmen durch ihre Mitarbeiter gezwungen werden tber die Verbesserung der Prozesse
nachzudenken. Im Gegensatz zu funktionaler Fihrung, wo das Grundkriterium der
Organisationsaufteilung die Fahigkeit ist, ist das Prozessmanagement nicht nur auf das
Ergebnis der Arbeit orientiert, sondern auch auf die Arbeitsverfahren. Die Arbeit wird nicht in
getrennten Funktionseinheiten ausgefiihrt, sondern sie verlauft durch diese. Das ganze System
wird dann durch die Kundenbedirfnisse gesteuert, in der Regel in Form gesteuerter
Interaktion und  Schnittstelle, was Produktportfolio-Management bedeutet. Bei
Prozessmanagement kommt es zu Verbesserung in der Regel in Form von Optimierung und
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Vereinfachung der gesamten Arbeitsablaufe. Wahrend Organisationseinheiten genau definiert
und bekannt sind, werden Prozesse und deren Abliufe, einschliellich der Nutzung von
erforderlichen Charakteristiken, nicht definiert. Dies bedeutet, dass Prozesse in der
Organisation verteilt sind und die Mitarbeiter denken nur iber einzelne Tétigkeiten nach,
jedoch nicht Uber den gesamten Prozess, an welchem sie sich beteiligen. Prozesse werden

auch nicht gesteuert, denn die Manager werden mit der Fithrung von Arbeitseinheiten
beauftragt, aber niemand trigt eine Verantwortung fiir den gesamten Prozess.

Derzeit fithren Unternehmen Prozessmanagement ein. Im Bereich Maschinenbau sind
es wenige, im Gegensatz zu anderen Bereichen, es ist jedoch nicht falsch. Es liegt, nach
Autorenmeinung, daran, dass Maschinenbau aus der Sicht eines Okonomen ein weniger
flexibler Markt ist, und die Firmen planen langfristiger als es zum Beispiel in IT-
Unternehmen der Fall ist, wo der Prozess strategischer Planung weit flexibler und
dynamischer sein kann. Somit werden Unternehmen nicht so extrem gezwungen auf andere
Managementsysteme zu tbergehen und sie brauchen es auch nicht, denn dies stort ihre
langfristige Planung und die Frage, ob es sich lohnt in den Ubergang zu investieren, wird
dann noch mehr diskutabel. Derzeit wird jedoch die Situation gedndert.

Seit 2006 gab es auf dem Gebiet des Prozessmanagements grofle Verdnderungen, und
zwar, dass Prozessmanagement nicht nur die Einfithrung der operativen Prozesse bedeutet.
Themen, die heute am meisten diskutiert werden, orientieren sich auf die Systemverbesserung
des Prozessmanagements, so dass es am effektivsten funktioniert.

Aktuelle Konferenzen konzentrieren sich auf eine Reihe von Themen aus dem Bereich
des Prozessmanagements. Ein wichtiges Thema ist die Integrierung von BPM (Business
process management) in Unternehmen, weiter dann die Orientierung auf Quellen des
Zeitmanagements in BPM, Prozessanalysen und Fallstudien, die wertvolle Informationen aus
der Praxis und Umweltaspekt von BPM bringen. [13]

In Zukunft wird BPM im Management der Unternehmen helfen eine noch bessere
Wettbewerbsfihigkeit in der aktuellen turbulenten Wirtschaft zu erreichen. Die aktuelle
Situation auf dem Markt zeichnet sich durch extreme Verdnderungen auf dem Markt,
Steigerung der Internationalisierung und Markttransparenz aus. Der Kunde hat heute die beste
Stellung denn je, und so wird es wahrscheinlich auch in der Zukunft sein. Dies zwingt die
Firmen zu adidquaten Reaktionen auf diese Verianderung. Die wachsende Bedeutung der
Optimierung und Implementierung der Prozesse in Unternehmen und die Einfiihrung des
Prozessmanagements sind die wichtigsten Voraussetzungen zur Erhohung der
Wettbewerbsfihigkeit der einzelnen Unternehmen. [8]

2.3 Forschungen im Bereich des Prozessmanagements in der Tschechischen
Republik

2005 wurde unter der Leitung des Autors Repa eine Untersuchung des Zustandes des
Prozessmanagements in tschechischen Unternehmen durchgefiihrt. Fragen uber
Prozessmanagement und Geschiftsprozessneugestaltung haben mittlere und grof3e
Unternehmen beantwortet. Fast ausnahmslos sind alle angesprochenen Unternehmen auf
ausldndischen Markten tatig oder haben auslédndische Beteiligungen. Es handelte sich um
Unternehmen in den Bereichen: Bankwesen, Software-Entwicklung, Telekommunikation,
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Beratung, Vertrieb, Logistik. Wie es ersichtlich ist, handelte es sich nicht um eine
Untersuchung in Fertigungsbetrieben.

Stand der Implementierung von BPR in Mitteleuropa, konkret in Tschechien,
Slowakei und Ungarn, Jahr 2008 — 31 % der Unternehmen hélt ihre Fithrung fiir prozessual.
Mehr als ein Drittel plant den Ubergang zu Prozessmanagement innerhalb von 3 Jahren und
ca. 13 % plant keine Implementierung. 17 % plant dann die Implementierung in 3 Jahren. [14]

Im Bereich der Verantwortung fiir Prozessmanagement gibt es folgende Ergebnisse.
40 % der Verantwortung tibernimmt der IT-Manager, 36 % Qualititsmanager, 4 % Quality
Manager und nur bei 20 % der Unternehmen ist dies der Prozessmanager. In fast gleicher
Anzahl der Fille (36 %) wird das Prozessmanagement als ein Bestandteil des
Qualitdtsmanagements gesehen. Nur 20 % der Organisationen verfligt tiber die Position des
Prozessmanagers. Die Autoren dieser Untersuchung legen nahe, dass sich der Trend des
Verstandnisses von Prozessmanagement in Zukunft weiter vertiefen wird. [15]

Bei der Frage tiber die im Prozessmanagement verwendete Methodik tiberwiegt ein
Anteil der Antworten: ISO, in 42 % der Falle wird Prozessmanagement als ein Bestandteil des
Qualitdtsmanagements gesehen, wie es auch die vorherige Frage zeigte. Weitere Antworten
erwihnten die Nutzung der Methodik: ITIL 16 %, Six Sigma 11 %, COBIT 5 %, Lean 5 %.
Einige Organisationen haben zugegeben (16 %), dass sie keine Methodik fur
Prozessmanagement verwenden. Eine weitere Erkenntnis der Untersuchung war, dass alle der
befragten Unternehmen tber die Einfilhrung des Prozessmanagements nachdenken, falls sie
es noch nicht eingefithrt haben. [15] Eine der Fragen war auch der Beitrag von
Prozessverinderungen und die antworten korrespondieren auch mit anderen Fragen. Den
groBten Beitrag sehen die Unternehmen im klaren Definieren der Kompetenzen (16 %),
weitere Beitrdge sind Veranderung der Arbeitsablaufe (11 %), Rollen definieren (9 %) und
schmalere Organisationsstruktur (9 %). Die Untersuchung zeigt, dass sich die Unternehmen
auch der Organisationskultur widmen, denn es liegt an den Menschen, wie die Einfiihrung des
Prozessmanagements angenommen wird. [15] Die Untersuchung wurde 2008 fortgesetzt und
es wurden Managementprozesse in der offentlichen Verwaltung untersucht. Der Stand des
Prozessmanagements ergab eines der stiarksten negativen Merkmale der offentlichen
Verwaltung in der Tschechischen Republik. Der groBte Teil der Behorden (47 %) denkt
tiberhaupt nicht tber die Einfithrung des Prozessmanagements nach. Die Antworten auf die
Frage uber die verwendete Methodik ergaben interessante Informationen. Eine deutliche
Mehrheit der Behorden (60 %) konnte die Frage gar nicht beantworten. Die Verteilung der
weiteren Fragen zwischen ISO (20 %) und CAF (20 %) korrespondiert mit dem Verstandnis
des Prozessmanagements als ein Bestandteil des Qualitditsmanagements auch im Bereich der
offentlichen Verwaltung. [16]

24 Forschungen im Bereich des Prozessmanagements in der Welt

2007 wurde von IT Governance Institut eine Untersuchung des Unternehmens
PricewaterhouseCoopers durchgefithrt. An der Untersuchung haben 749 Respondenten
teilgenommen und es wurden Unternehmen aus 23 Liandern eingeschlossen. Es wurde der
Reifegrad nach CMM-Modell untersucht. In 85 % haben sich die Unternehmen auf
Informationstechnologien orientiert, und in anderen Fillen waren es Priifungsgesellschaften.
Da es diese Untersuchung bereits 2003 und 2005 gab, konnte man Forschungsberichte aus
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den Vorjahren und die Trends der Verdnderungen im Reifegrad der Unternehmen
vergleichen. Eine Nullstufe von vorhandenen Prozessen wurde bei einem Prozent der
Unternehmen festgestellt, was ein Riickgang von neun Prozent im Vergleich zu 2003 ist. Die
erste Stufe der Reife gab es bei dreizehn Prozent der Unternehmen, was im Vergleich zu 2003
ein Riickgang von zehn Prozent ist. Die zweite Stufe erreichte dreilig Prozent der
Unternehmen, was um sechs Prozent weniger gegentiber der altesten Studie ist. Dagegen bei
der dritten Stufe, die auch bei dreillig Prozent festgestellt wurde, handelt es sich im Vergleich
zu 2003 um eine Steigerung von acht Prozent. Die vierte Stufe erreichte sechzehn Prozent der
Befragten (Steigerung um neun Prozent) und die fiinfte Stufe erreichte acht Prozent
(Steigerung um sechs Prozent). [17] Diese Ergebnisse zeigen ein wachsendes Interesse an der
Steigerung des Reifegrades der Unternehmensprozesse bei Firmen im IT-Bereich. Bei
schrittweiser Entwicklung ldsst sich erwarten, dass Reifegradbewertung auch in
Industrieunternehmen eingefithrt wird, aber auch die Verschiebung auf hohere Stufen der
Reife.
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3 LEBENSZYKLUS VON BEARBEITUNGSMASCHINEN

Jedes Produkt hat seinen Lebenszyklus. Den kann man mit Hilfe vom Diagramm beschreiben,
in dem alle seine Lebensphasen gezeigt werden. Im Falle von technischen Produkten handelt
es sich dann um die Beschreibung aller Lebensphasen, einschlieB8lich der ersten Idee, Entwurf,
Konstruktionsverfahren, Herstellung, Lieferung an den Kunden, Verwendung und
anschlieBende Entsorgung. Die Form und die Komplexitit des Lebenszyklus eines kiinstlich
erzeugten Produkts sind von seinen Eigenschaften, Komplexitit und Lebensdauer usw.
abhingig.

Der Lebenszyklus einer Bearbeitungsmaschine (BM) kann in drei oder fiinf Phasen
unterteilt werden siehe Abb. 3.1. Deren Reihenfolge ist gegeben, die Phasen konnen also nicht
gedndert werden. Unter der Voraussetzung, dass die Maschine keine Modernisierungsphase
durchlduft, wird sie nach der Beendigung der Verwendung entsorgt. Im konkreten Fall von
Bearbeitungsmaschinen ist es dann moglich, dass die Maschine im Laufe ihres Lebenszyklus
ein sog. , Retrofit durchlduft, sieche 3.1.2.1. [18]

a) ‘ Gestaltung der BM H Verwenden der BM H Entsorgung der BM ]
b) Gestaltung der BM H Verwenden der BMH Retrofit der BMH Verwenden der BMH Entsorgen der BM]

Abb. 3.1) a) Lebenszyklus von BM, b) Lebenszyklus von BM einschl. Retrofit [18]

3.1 Hauptphasen des Lebenszyklus der Bearbeitungsmaschine

3.1.1 Erste Phase — Fertigung der Bearbeitungsmaschine

Die erste Phase ist die Fertigung der Bearbeitungsmaschine. Der Sinn dieser Phase ist es eine
Maschine zu fertigen, die konkurrenzfihig ist und hohes Verkaufspotential hat. In
Zusammenarbeit mit der Realisierungssphire (Produktion, Montage und Lieferanten) diese
Maschine produzieren und montieren, so dass diese nach der Inbetriebnahme alle
erforderlichen FEigenschaften erfullt — die idealsten in gegebener Situation nach Project
management triangle, Abb. 3.2, das die Erfiilllung einzelner Grofen fordert, also die
Produktqualitit ist durch die Kosten und den Zeitrahmen gegeben. [19]
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Qualitat

Zeit Kosten

Abb. 3.2) Project management triangle [19]

Die Phase der Fertigung der BM kann in vier Phasen unterteilt werden (Planung,
Entwicklung, Realisierung, Vertrieb), die sich einander anschlieBen, Abb. 3.3:

[ Planung HEntwicklung H Realisierung H Vertrieb l

Abb. 3.3) Verlauf der Fertigungsphase der BM [18]
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3.1.1.1 Planungsphase
In der Planungsphase werden:

1. Anforderungen an die Maschine festgesetzt (gesetzliche Anforderungen,
Kundenanforderungen, Anforderungen der Unternehmensfiithrung),
2. erfolgt die Planung des Projektes — erfolgreicher Realisierung.

Es handelt sich also insbesondere um den Verlauf des Projektes, Konstruktions-,
Fertigungs- und Montagekapazitit und es werden maximale Kosten verbunden mit der
kompletten Entwicklung und Produktion der Bearbeitungsmaschine festgesetzt.

3.1.1.2 Entwicklungsphase

Das Ziel dieser Phase ist eine detaillierte Definition aller Funktionen der Maschine,
Optimierung der inneren Struktur und anschlieBende Erstellung detaillierter Dokumentation,
die zur Fertigung und Montage der Maschine dient. Diese Phase ist die wichtigste Phase des
Lebenszyklus der BM, weil sie seine Ideen-Qualitit bestimmt. Heute sind BM sehr
komplizierte Einrichtungen. Daher ist die Entwicklung die schwierigste Phase in dem
Lebenszyklus der BM.

Die Abb. 3.4 zeigt ein Diagramm fiir einen Optimierungsentwurf der Maschine. Bei
der Optimierung muss man auf der urspriinglichen Maschine und Daten basieren, die uns zur
Verfuigung stehen. Es ist geeignet Daten von Benutzern zu verwenden. Auf der Grundlage
dieser Daten kann man den Energieverbrauch durch die Modifizierung der Maschine
reduzieren. Deshalb ist es erforderlich, dass die Kommunikation mit dem Kunden
kontinuierlich verlauft, und dies von Anfang an bis zum Ende der Lebensdauer der Maschine.
Auf der Grundlage der wertvollen Daten von Kunden kann man die Maschine in geeigneter
Weise optimieren. [18]

Reduzierter
Energieverbrauch

Urspriingliche
Maschine

Ermittlung des
Energieverbrauchs

Modifizierung
der Maschine

Abb. 3.4) Optimierungsentwurf der Maschine [20]

24



IJYAIIRY.W tstav vyrobnich stroja,

STROJNIHO

[LF4NNE Y @ robotiky

3.1.1.2.1 Konstruktionsprozess [21]

Konstruieren-Definition: , Konstruieren ist ein Prozess, wo unter Systemansatz eine
technisch-wirtschaftlich optimale Losung einer technischen Einrichtung gefunden wird, um
eigene oder Kundenbediirfnisse zu befriedigen. Zugleich wird dabei Prozessmanagement
(Risiken des Konstruktionsprozesses, der Qualitit und Innovation) und Einfliisse innerhalb
und auferhalb  dieses  Prozesses, sowie auch Normen, (CA  Technologien,

Kundenanforderungen, Zulieferung, Stand der Technik, Zeitpunkt der Lieferungen oder
menschliche Faktoren beriicksichtigt.* [21]

Die Konstruktionsabteilung ist der wichtigste Teil des Unternehmens, es handelt sich
um eine Abteilung, die Konstruktionsprozesse gewéhrleistet. Um die hochste Qualitit
sicherzustellen, ist es erforderlich diesen Prozess richtig zu steuern und seinen Lauf zu
organisieren. Zu den bedeutendsten Bereichen gehoren der personelle Bereich, der
Organisationsbereich des Konstruktionsprozesses und die Designer Arbeit.

Bei der Entwicklung von neuen Maschinen trifft die Konstruktionsabteilung auf
verschiedene Probleme zu. Das technische Projekt muss konzeptionell so zusammengestellt
werden, damit die Konstruktionselemente eine Umsetzung des Objektes durch solche
Prozesse sicherstellen, damit die erforderliche Qualitit, Sicherheit gewihrleistet und die
sozialen, wirtschaftlichen und 6kologischen Anforderungen erfiillt werden.

Der wichtigste und schwierigste Teil sind konzeptionell strukturelle Probleme. Im
Rahmen dieser Probleme ist das Konzept der Maschine und dem Konzept entsprechende
Struktur des Objektes zu losen, so dass es tiber die erforderlichen Eigenschaften verfiigt und
die erforderliche Funktion erfillt. Eine weitere Gruppe bilden dann wirtschaftlich-
umweltbezogene Probleme. Dabei werden finanzielle und o©kologische Fragen gelost.
Konzeptionell-strukturelle Probleme miissen in Bezug auf wirtschaftlich-6kologische
Probleme gelost werden.

Konstruktionsmethode Versuch-Irrtum

Die einfachste Methode des Konstruierens, wo ohne grof3e methodische Analysen die Losung
der gegebenen Problematik umgesetzt wird. Nach der Realisierung wird die angenommene
Losung die Aufgabe entweder erfiillen oder es wird die ndchste Losung gewdhlt und die
Realisierung fortgesetzt. Diese Vorgehensweise kann jedoch fiir das Unternehmen zeitlich
und finanziell kostspielig werden. Daraus ergibt sich, dass diese Art des Konstruierens bis auf
Ausnahmen nicht die richtige ist.

Methodisches Konstruieren

Einen grofen Beitrag in der Konstruktionsmethodik leistete Deutschland. Der Verein
Deutscher Ingenieure (VDI) hat die Richtlinie VDI 2212 — Methodik zum Entwickeln und
Konstruieren technischer Systeme und Produkte verdffentlicht. Die Richtlinie gibt
Empfehlungen, wie der Ablauf des Konstruktionsprozesses und die einzelnen Schritte zu
strukturieren sind. Um das betreffende Arbeitsergebnis zu erreichen, sind jeweils
untergeordnete Arbeitsschritte erforderlich.

Die Qualitit der Entwiirfe Design for Quality (DfQ) ist ein Ansatz, wo die Stimme des
Kunden auf zukiinftige Produktanforderungen iibertragen wird. Zu verstehen, was der Kunde
will, wird in die Matrizen der Methode ibertragen. Matrizen gibt es zwei, fir das neue
Produkt und fiir das Produkt, das an die Kundenanforderungen angepasst wird.
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Methode Quality Function Deployment (QFD) ist eine Methode fur systematische
Planung des Produkts und der Qualitit. Die Methode basiert auf den Kundenanforderungen
und leitet daraus Anforderungen in Form von Aufgaben ab.

3.1.1.2.2 Qualititsmanagement ISO Normenreihe 9000 im Zusammenhang mit der
Entwicklung der Bearbeitungsmaschine

Weltweit kann man das steigende Interesse der Kunden auf die Qualitit beobachten. Dieser

Trend wird auch durch die Erkenntnis begleitet, dass die Verbesserung der Produktqualitét

und der Leistungen eine Voraussetzung ist, um gunstige wirtschaftliche Ergebnisse zu

erzielen. Die ISO Normenreihe 9000 wurde 1987 genehmigt. Es handelt sich um eine grof3e

Gruppe von Normen, die Anforderungen und Empfehlungen an QMS beschreiben. [22]

ISO Normen haben einen universellen Charakter, d.h. sie sind weder von der Art der
Prozesse noch von der Art der Produkte abhidngig — sie werden sowohl in
Fertigungsorganisationen als auch im Dienstleistungsbereich angewendet, unabhéngig von
deren GroBBe. Dies wirkt sich in der Praxis negativ aus, neu gegriindete Organisationen wissen
nicht, wie sie die Anforderungen dieser Normen in der Praxis anwenden sollen, weil die
Formulierungen in diesen Normen zu allgemein sind.

ISO Normenreihe 9000 sind nicht verbindlich, sondern Empfehlungen. Eine Norm
wird dann eine verbindliche Vorschrift, wenn sich der Auftragnehmer dem Auftraggeber
vertraglich verpflichtet, dass er Qualititsmanagement nach ISO 9001 anwendet. ISO Normen
9000 sind eine Reihe von Mindestanforderungen, die in Firmen implementiert werden sollten.

Das Unternchmen TOS KURIM — OS, a.s. hat Qualititsmanagementsystem nach EN
ISO 9001:2008 eingefiihrt. Dies garantiert die Anwendung der Anforderungen der EN ISO
9001:2008 — grundlegende Ziele eines effektiven Qualitdtsmanagements.

CSN EN ISO 9001:2016 — Qualitiitsmanagementsystem — Anforderungen

Diese Norm ist von entscheidender Bedeutung und enthilt Elemente, die die Anforderungen
und Empfehlungen fiir die Entwurf- und Entwicklungsplanung bestimmen. Meistens beachtet
man diese Norm bei der Planung, Einfithrung und insbesondere dann bei der Uberpriifung des
Qualitditsmanagementsystems. Gerade deshalb wird diese Norm auch als kriterielle Norm
bezeichnet, das bedeutet, dass auch ihre Anforderungen die Organisation erfiillen muss, wenn
sie ein erfolgreiches Funktionieren des QMS beweisen muss, d.h. dass sie langfristig ein
Produkt bieten kann, das die Anforderungen des Kunden, der geltenden Vorschriften erfiillen
kann, ggf. weiterhin die Kundenzufriedenheit zu erhohen. [22], [23]

Die Norm bestimmt Anforderungen und Empfehlungen fir den Entwurf und
Entwicklung von Produkten und Leistungen, diese sind im Kapitel 8.3 dieser Norm zu finden.
(23]

3.1.1.3 Realisierungsphase

In der Realisierungsphase wird die Maschine hergestellt. Zuerst werden alle Maschinenteile
nach der Technischen Dokumentation gefertigt, normierte Komponente gekauft und
anschlieBend erfolgt die Montage, Elektro-Anschluss, Anlauf und Kontrolle. [18]

3.1.1.4 Vertriebsphase
Das Ziel dieser Phase ist der Transport der Maschine zum Kunden und Inbetriebnahme. Bei
der Ubergabe und Inbetriebnahme der Maschine erfolgt eine Priifung der festgelegten
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Eigenschaften der Maschine, das konnen z.B. die Leistung, Genauigkeit, Funktionalitit usw.
sein. [18]

3.1.2 Zweite Etappe — Verwenden der Bearbeitungsmaschine [18]

Im Laufe der zweiten Etappe wird die Maschine vom Kunden bereits verwendet. Es ist sehr
wichtig den Kunden darauf aufmerksam zu machen, dass er die Maschine in
Ubereinstimmung mit den Herstellerempfehlungen verwendet. Derzeit gibt es oft Probleme,
dass der Kunde diese Empfehlungen nicht respektiert, obwohl diese durch die
Regulierungsbehorde festgelegt sind. Und bei den daraus resultierenden Problemen gibt es
dann Konflikte Hersteller vs. Kunde.

Wiéhrend die Maschine in Betrieb ist, ist es erforderlich auch Wartungsarbeiten
durchzufithren. Es gibt zwei Wartungsarten:

1. Geplante

Geplante Wartung sind samtliche durch den Hersteller festgelegte Wartungsarbeiten
2. Ungeplante

Ungeplante Wartung sind alle ungeplante Wartungsarbeiten, insbesondere Méngel, die
durch die Fehler des Herstellers, des Kunden oder durch Verschlei3 verursacht
werden.

Alle Wartungsarbeiten ist sorgfiltig zu dokumentieren und der Entwicklungsabteilung
vorzulegen, die dann auf der Grundlage dieser Informationen einige Storungen verhindern
konnen, zum Beispiel unter der Verwendung von Quality function deployment, QFD. [18]

3.1.2.1 Retrofit [18]

Retrofit von Bearbeitungsmaschinen ist ein Prozess im Aufbaubereich von
Bearbeitungsmaschinen. Dabei wird die Maschine modernisiert, um bessere technologische
Parameter und Innovationen zu erreichen, oder die Maschine wird nachgeriistet, dabei wird
sie demontiert, repariert, innoviert und wieder montiert. Retrofit erfolgt bei einer
Bearbeitungsmaschine nach 20 Jahren.

Eine modernisierte Bearbeitungsmaschine wird als eine neue Maschine unter
Berticksichtigung der Parameter und élterer Konzeption verwendet. Es werden jedoch nur
wenige Maschinen modernisiert, dies erfolgt auf Kundenwunsch und insbesondere bei grof3en
und mittelgroBen Maschinen.

Diese Methode des Nachriistens konnte man theoretisch stindig wiederholen und die
Maschine wiirde praktisch unbegrenzt dienen. Real wird die Maschine jedoch , moralisch
veraltet. Sie altert aufgrund technologischer Entwicklung, ohne ihre Funktionalitdt oder
Qualitat zu verlieren. Zu den Hauptgriinden der moralischen Alterung gehoren:

e technologische Entwicklung

e keine maschinenbezogene Leistungen mehr vorhanden

e Beendigung der Unterstiitzung vom Produkt-Service

¢ Einstellung der Produktion von komplementaren Produkten
e Design und Trend Anderung

Zu den Grundsétzen von Retrofit gehoren folgende Regeln: [18]

e zeitlose Konzeption der Maschine
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e cinfache Konstruktion

e Verwenden von modernen Materialien und aktuellen technischen Trends
e Anwendung von modernen Komponenten

e Verwendung von hochwertigen Schweif3- und Gussteilen

3.1.3 Dritte Etappe — Entsorgung

Nach Ende der Lebensdauer der Bearbeitungsmaschine erfolgt die Entsorgung. Die Maschine
wird zerlegt, nach Materialien sortiert und diese werden anschliefend wiederverwertet.
Maschinenteile, die nicht wiederverwertet werden konnen, dem entsprechend entsorgt. [18]
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4 GESETZLICHE ANFORDERUNGEN AN
MASCHINENSICHERHEIT

Im Rahmen der Européischen Union verwendete Bearbeitungsmaschinen miissen allen EU-
Rechtsvorschriften entsprechen. Sie missen also vor der Inbetriebnahme allen EU-
Rechtsvorschriften entsprechen, d.h. sie miissen alle Anforderungen des offentlichen
Interesses resultierend aus harmonisierten Rechtsvorschriften erfiillen. EU-Vorschriften sind
so konzipiert, damit sie die hochstmogliche Sicherheit der Maschinen hinsichtlich der
Erhaltung der Wirtschaftsentwicklung und der technologischen Moglichkeiten sichern. Diese
Ziele werden so geplant, um alle drei Parteien zufriedenzustellen, also den Hersteller, den
Kunden und die Regulierungsbehorde in Form der Europdischen Union. Zu diesem Zweck hat
die EU harmonisierte Rechtsvorschriften veroffentlicht, die die Maschinensicherheit
gewdhrleisten und gleichzeitig den Standardisierungsprozess in der gesamten EU
vereinfachen sollen. [21]

4.1 Harmonisierte EU-Rechtsvorschriften

Die Art, wie die EU entscheidet heif3t ,, Mitbestimmung®. Direkt gewidhlte Abgeordnete aus
allen Mitgliedstaaten entscheiden tiber die Annahme oder Ablehnung. Die verschiedenen
Legislativvorschlage werden von einer dazu bestimmten Kommission vorbereitet. Die
Kommission ldsst auch sog. Beurteilung von Auswirkungen ausarbeiten, und versucht zu
entdecken, welchen realen Effekt die gegebene Vorschrift haben wird. [21]

Die Aufgabe des Europiischen Parlaments und des Rates ist es die vorgeschlagene
Rechtsvorschrift zu priifen und gegebenenfalls Anderungen vorzulegen. Sollte sich die
Stellungnahme des Europdischen Parlaments von der des Rates unterscheiden, erfolgt sog.
,zweite Lesung®. Wihrend dieser Phase werden weitere Anderungen vorgeschlagen, so dass
die Rechtsvorschrift fiir alle interessierten Seiten akzeptabel wird. Sollte keine
Ubereinstimmung erfolgen, kann das Parlament die Vorschrift blockieren. [21]

Zu Beginn wurden die Rechtsnormen des Gemeinschaftsrechts sehr detailliert
verarbeitet und konzentrierten sich auf sehr kleine Details der wesentlichen technischen
Anforderungen. Dies hatte komplizierte und langandauernde Verhandlungen einzelner
Rechtsvorschriften zu Folge. Aus diesem Grund wurde 1985 sog. ,New Approach®
beschlossen, dessen Sinn die Harmonisierung der Rechtsvorschriften ist, die auf die
Grundanforderungen begrenzt wurden. Die detaillierten technischen Spezifikationen hat man
in die unverbindlichen harmonisierten technischen Normen verschoben. In der Praxis hat sich
jedoch gezeigt, dass dies die Schaffung von Bedingungen fiir die zuverldssige
Konformititsbewertung der Produkteigenschaften erfordert, die den Rechtsvorschriften mit
allen grundlegenden Anforderungen dieser Vorschriften unterliegen. Aus diesem Grund
wurde 1989 sog. ,,Global Approach®, das sich mit Zertifizierung und Prifung beschéftigt.
Diese Konformititsbewertung wurde dann in mehrere Module unterteilt, die sich voneinander
unterscheiden — nach dem Entwicklungsstadium, Art der Bewertung und der bewertenden
Person. Der Sinn dieses Verfahrens war die Sicherstellung einer flexiblen
Konformititsbewertung wéhrend des gesamten Hauptprozesses und die Anbindung an das
Qualitdtsmanagementsystem. [24]
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EG und CE-Kennzeichnung Konformititserklirung [21], [25], [26], [27]

Jede Maschinenanlage, die auf den Markt und/oder in Betrieb innerhalb der EU eingefiihrt
wird, muss mit der europdischen CE-Kennzeichnung versehen sein und eine
Konformitétserklarung gemafl Anhang II Richtlinie 2006/42/EG besitzen.

Eine Konformititserkldrung ist eine schriftliche Bestitigung des Herstellers oder
Lieferanten, dass das Produkt auf den Markt eingefithrt werden darf und die technischen
Anforderungen der geltenden Rechtsvorschriften der Tschechischen Republik erfiillt, und
dass seine technischen Eigenschaften mit den in den Anhéngen der Richtlinien enthaltenen
Anforderungen Ubereinstimmen. Zugleich wird bestitigt, dass ein ordnungsgeméiBes
Verfahren bei der Erfillung der Konformitit eingehalten wurde.

CE-Kennzeichnung muss auf allen in der EU zu verkaufenden Produkten angebracht
sein, jedoch nicht auf Produkten, auf die sich die Richtlinie des sog. neuen Konzepts bezieht.
CE-Kennzeichnung ist kein Beweis fiir Qualitit, sondern bestitigt, dass das Produkt alle
Erfordernisse gegebener Richtlinien erfillt. Die grafische Darstellung der CE-Kennzeichnung
ist durch Norm gegebenen und soll auf Produkten, Verpackungen, Benutzerhandbuch oder
Garantieschein platziert werden. Die Kennzeichnung muss lesbar und unverwischbar sein und
es ist verboten dhnliche Kennzeichnungen zu verwenden.

CE-Kennzeichnung auf Produkten ist die Erkldrung einer verantwortlichen Person,
dass:

e das Produkt alle entsprechende Vorschriften der Gemeinschaft erfiillt, und
e s wurde geeignete Konformitdtsbewertungsverfahren durchgefiihrt.

4.2 Erfiillung der Ziele der Europaschen Union

Die gesetzten EU-Ziele erfiillt die Européische Union durch folgende Vorschriften.
Verordnung

Verordnungen sind rechtlich verbindlich und gelten in der gesamten EU

Richtlinie

Richtlinien sind ein Rechtsakt zur Bestimmung von Zielen, die alle EU-Lander erfiillen
missen. Jedes Land kann jedoch frei entscheiden, wie es zu tun ist. Artikel 249 des EG-
Vertrages sagt: ,.Die Richtlinie ist fiir jeden Mitgliedsstaat, an den sie gerichtet wird,
hinsichtlich des zu erreichenden Ziel verbindlich, tiberladsst jedoch den innerstaatlichen Stellen
die Wahl der Form und der Mittel.“ Die Richtlinie beinhaltet nur allgemein formulierte
Anforderungen. Sie ist jedoch wverbindlich fir bestimmten Rechtsbereich und
Mitgliedsstaaten, an die sie gerichtet wird. Es wird von der EU eine Richtlinie mit bestimmten

Inhalt erlassen und dieser Inhalt wird dann innerhalb einer vorher bestimmten Frist durch eine
Verordnung von den Mitgliedsstaaten nach ihrem nationalstaatlichen Recht umgesetzt.

Beschluss

Ein Beschluss kann an bestimmte Adressaten gerichtet werden (z.B. einzelnes Mitgliedsstaat
oder konkrete Unternehmen)
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Empfehlung

Empfehlungen sind nicht rechtsverbindlich, durch diese konnen EU-Institutionen Meinungen
duBern und bestimmte Schritte und Richtungen fiir die Zukunft empfehlen, ohne dass eine
rechtliche Verpflichtung entsteht.

Stellungnahme

Sind Rechtsakte, durch die sich die EU-Institutionen zu bestimmten Fragen unverbindlich
duBlern konnen, d.h. damit keine gesetzliche Verpflichtung fur diejenigen entsteht, fiir die die
Stellungnahme bestimmt ist. [21]

Normen

Die Art und Weise wie die Anforderungen der Richtlinien erfiillt werden, tiberlédsst die
Européische Union dem Produkthersteller, nichtsdestotrotz bei Bedarf muss der Hersteller
nachweisen, wie er diese Anforderungen erzielt hat. Ein Weg, um zu erreichen, dass das
Produkt den EU-Richtlinien entspricht — ist die Konformitétserklarung und die CE-
Kennzeichnung und vor allem die Einhaltung der festgelegten Anforderungen der
harmonisierten Normen. Technische Normen dienen auch als einheitliche technische Sprache
fur eindeutige Kommunikation im nationalen und internationalen Umfeld (international
verstandliche technische Dokumentation) und auch zwischen verschiedenen Berufen
(Projektant, Konstrukteur, Produktionsarbeiter, Prifer, Servicetechniker usw.). [28]

EU-Normen basieren vor allem auf den deutschen DIN-Normen, englischen BS-
Normen und franzosischen NF-Normen. Die europdische Normung wird im Rahmen von
Europiischen Komitees fiir Normung CEN (European Comittee for Standardization) und
CENELEC (European Comittee for Electotechnical Standardization) durchgefiihrt. Nach der
Annahme und dem Gesetzgebungsverfahren werden Normen als EN bezeichnet.
AnschlieBend wird diese Norm auf nationaler Ebene tibernommen und ihre Bestimmung und
Anforderungen treten in Kraft.

Européischen technischen Normen werden in drei Gruppen unterteilt:
Normen - Typ A

Grundlegende Sicherheitsnormen, bestimmend allgemein geltende Begriffe,
Grundsédtze und Verfahren zur Planung, die fir alle Maschinen verwendet werden
konnen.

Normen — Typ B

Sog. Gruppen-Sicherheitsnormen. Diese Normen werden in zwei Gruppen unterteilt.
Norm-Typ Bl — sie behandeln sicherheitsbezogene Gesichtspunkte der Maschine,
Norm-Typ B2 — Sie behandeln Sicherheitskomponenten und Schutzeinrichtungen

Normen - Typ C

Sog. Produktnormen. Sie umfassen detaillierte Sicherheits- und
Hygieneanforderungen an Maschinen oder fur typdhnliche Maschinengruppen.

Derzeit entstehen hauptséchlich Normen — Typ B und C. Es ist deshalb sehr wichtig zu
beobachten, wie sich diese Normen entwickeln und in der gleichen Richtung auch bei der
Herstellung der Maschinen zu gehen. [24]
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4.3 Harmonisierte EU-Vorschriften fiir die Konstruktion von neuen, sicheren
Maschinen und Maschinensicherheit

Verordnung des Europiischen Parlamentes und des Rates Nr. 765/2008 vom 9. Juli 2008
iiber die Vorschriften fiir die Akkreditierung und Marktiiberwachung im
Zusammenhang mit der Vermarktung von Produkten, und zur Aufhebung der
Verordnung (EWG) Nr. 339/93

Verordnung des Européischen Parlamentes und des Rates Nr. 765/2008 vom 9. Juli 2008 tiber
die Vorschriften fiir die Akkreditierung und Marktiiberwachung im Zusammenhang mit der
Vermarktung von Produkten. Der Zweck dieser Regelung ist es die allgemeinen Interessen
wie Gesundheit und Sicherheit zu schitzen — Sicherheit am  Arbeitsplatz,
Verbrauchergesundheit, Verbraucherschutz, Umweltschutz. Diese Verordnung enthilt
Vorschriften  fir  Organisationen und  Durchfilhrung der  Akkreditierung von
Konformitatsbewertungsstellen und stellt auch einen Rahmen fiir Kontrollen von Produkten
aus Drittlandern und allgemeine Grundsitze fiir die CE-Kennzeichnung fest. [21]

Beschluss des Européischen Parlaments und des Rates Nr. 768/2008/ES vom 9. Juli 2008
iiber einen gemeinsamen Rechtsrahmen fiir die Vermarktung von Produkten in der EU
und zur Aufhebung des Beschlusses des Rates 93/465/EWG [29]

Beschluss des Europdischen Parlaments und des Rates Nr. 768/2008/ES vom 9. Juli 2008
tiber einen gemeinsamen Rechtsrahmen fiir die Vermarktung von Produkten in der EU. Dieser
Beschluss legt gemeinsame Grundsédtze und Verfahren fest, die bei der Harmonisierung der
Bedingungen fiir die Vermarktung von Produkten in der EU anzuwenden sind. Er enthélt
Musterbedingungen, die bei jeder Uberarbeitung der Produktrechtsvorschriften beriicksichtigt
werden miissen. Als solcher stellt der Beschluss eine Vorlage fiir zukiinftige
Rechtsvorschriften zur Produktharmonisierung dar.

Im Bereich des Schutzes der 6ffentlichen Interessen spezifiziert er weiterhin, dass die
Rechtsvorschriften zur Produktharmonisierung nur die Grundsitze des Schutzes bestimmen
und diese Anforderungen als Ergebnisse formulieren, die erreicht werden sollen.

Richtlinie des Europiischen Parlaments und des Rates 2006/42/EG vom 17. Mai 2006
iiber Maschinen und zur Anderung der Richtlinie 95/16/EG [30]

Die wichtigste Richtlinie in Bezug auf die Maschinensicherheit. Richtlinie des Européischen
Parlaments und des Rates 2006/42/EG vom 17. Mai 2006 iiber Maschinen und zur Anderung
der Richtlinie 95/16/EG.

Diese Richtlinie gilt fiir folgende Produkte:

e Maschinen

e Auswechselbare Ausriistungen

e Sicherheitskomponente

e Hebezubehor

e Ketten, Seile, Gurte

e Abnehmbare mechanische Ubertragungsvorrichtungen
e Unvollstandige Maschinen

Diese Richtlinie gilt nicht fur:

32



IJYAIIRY.W tstav vyrobnich stroja,

STROJNIHO

[LF4NNE Y @ robotiky

e Sicherheitskomponente, die als FErsatzteile fiir identische Komponente verwendet
werden sollen, und vom Hersteller der Ursprungsmaschinen geliefert werden

o Spezielle Gerite, die fir den Einsatz auf Messegelinde oder Vergniigungsparks
bestimmt sind

e Maschinen speziell fir militarische oder polizeiliche Zwecke konstruiert

e Maschinen, die speziell fir Forschungszwecke zur voriibergehenden Verwendung in
Laboratorien bestimmt sind

Ist eine Maschine im Anhang IV der Richtlinie 2006/42/EG nicht angefiihrt, kann der
Hersteller die Konformitét durch eine interne Fertigungskontrolle bewerten. — Also fiir jedes
Konstruktionsmuster erstellt er eine technische Dokumentation und trifft alle erforderlichen
MaBnahmen, um sicherzustellen, dass die hergestellte Maschine mit der technischen
Dokumentation und den Anforderungen dieser Richtlinie tibereinstimmt.

Richtlinie des Europiischen Parlaments und des Rates 2014/35/EU vom 26. Februar
2014 zur Harmonisierung der Rechtsvorschriften der Mitgliedsstaaten iiber die
Bereitstellung elektrischer Betriebsmittel zur Verwendung innerhalb bestimmter
Spannungsgrenzen auf dem Markt

Richtlinie des Europidischen Parlaments und des Rates vom 26. Februar 2014 zur
Harmonisierung der Rechtsvorschriften der Mitgliedsstaaten tber die Bereitstellung
elektrischer Betriebsmittel zur Verwendung innerhalb bestimmter Spannungsgrenzen auf dem
Markt. Diese Richtlinie gilt fur elektrische Betriebsmittel zur Verwendung bei einer
Nennspannung zwischen 50 und 1500 V fir Wechselstrom und zwischen 75 und 1500 V fir
Gleichstrom mit Ausnahme der Betriebsmittel und Bereiche, die in Anhang II angefiihrt sind.
Die elektrischen Betriebsmittel miissen vor der Inbetriebnahme mit der CE-Kennzeichnung
versehet werden. [31]

Richtlinie des FEuropiischen Parlaments und des Rates 2014/30/EU vom
26. Februar 2014 zur Harmonisierung der Rechtsvorschriften der Mitgliedsstaaten iiber
die elektromagnetische Vertriglichkeit

Richtlinie des Europidischen Parlaments und des Rates vom 26. Februar 2014 zur
Harmonisierung der Rechtsvorschriften der Mitgliedsstaaten tber die elektromagnetische
Vertraglichkeit. Gegenstand dieser Richtlinie ist die elektromagnetische Vertrdglichkeit von
Betriebsmitteln. Sie soll das Funktionieren des Binnenmarkts fiir Betriebsmittel dadurch
gewihrleisten, dass ein angemessenes Niveau der elektromagnetischen Vertraglichkeit
festgelegt wird. Wenn ein Betriebsmittel alle erforderlichen harmonisierten Normen erfuillt,
gilt, dass die Ubereinstimmung mit den grundlegenden Anforderungen in Anhang I dieser
Richtlinie erfullt ist. [32]

Richtlinie des Europidischen Parlaments und des Rates 2009/105/EG vom
16. September 2009 iiber einfache Druckbehilter

Richtlinie des Europaischen Parlaments und des Rates vom 16. September 2009 tiber einfache
Druckbehélter. Sie findet Anwendung auf serienmiafBig hergestellte Druckbehélter auBler
Behilter, die speziell fir eine Verwendung in der Kerntechnik vorgesehen oder zur
Ausstattung oder fiir den Antrieb von Wasserfahrzeugen oder Luftfahrzeugen oder fiir
Feuerloscher bestimmt sind. [33]
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4.3.1 Normen fiir die Konstruktion von neuen, sicheren Maschinen und
Maschinensicherheit

CSN EN ISO 12100:2011 — Maschinensicherheit — Allgemeine Gestaltungsleitsiitze —
Risikobeurteilung und Risikominderung

Diese internationale Norm spezifiziert die grundsitzliche Terminologie und Methodologie,
um Konstrukteure dabei zu unterstiitzen sichere Maschinen herzustellen. Die Grundsitze
beruhen auf Kenntnissen und Erfahrungen aus der Konstruktion, Verwendung, Unfille,
Verletzungen und Risiken der Maschinen. Es werden Verfahren zur Identifizierung von
Gefahren und zur Risikoabschiatzung und Bewertung in relevanten Phasen des Lebenszyklus
der Maschinen beschrieben, sowie zur Risikominderung oder MafBnahmen zur
Risikominderung. Es gibt Hinweise auf eine Dokumentation und Uberpriifung des Prozesses
fur die Risikobewertung und Risikominderung. Diese Norm soll als Grundlage bei der
Erstellung der Sicherheitsnormen Typ A und B dienen. Die Norm beschéftigt sich nicht mit
dem Risiko und/oder Schiaden betreffend Haustiere, Eigentum oder Umwelt. Im Anhang B
gibt es Tabellen mit Gefahren, Gefahrensituationen und Gefahrenereignissen, so dass diese
Begriffe dem Konstrukteur im Prozess der Gefahrenerkennung unterstiitzt. [34]

CSN EN 60204-1:2007 ed. 2 — Maschinensicherheit — Elektrische Ausriistung von
Maschinen — Teil 1: Allgemeine Anforderungen

,Die Norm gilt fiir elektrische, elektronische und programmierbare elektronische
Ausriistungen und Systeme fiir Maschinen, die wdhrend des Arbeitens nicht von Hand
getragen werden, einschlieflich einer Gruppe von Maschinen, die aufeinander abgestimmt
sind. Dieser Teil CSN EN 60204 gilt fiir elektrische Ausriistungen oder Teile elektrischer
Ausriistungen, die mit einer Nennspannung nicht hoher als 1 000 V bei Wechselstrom (AC)
arbeiten und 1 500 V bei Gleichstrom (DC) und Versorgungsnennfirequenzen nicht hoher als
200 Hz. “ [35]

CSN EN ISO 13849-1:2007 — Maschinensicherheit — Sicherheitsbezogene Teile von
Steuerungen — Teil 1: Allgemeine Gestaltungsleitséitze [36]

CSN EN ISO 13849-1 ist Norm — Typ Bl. Die Norm enthilt einen Leitfaden fiir die
Gestaltung und Beurteilung von Steuerungen sowie fiir Technisches Komitees, die Typ B2
und C Normen bearbeiten.

,,Die Norm enthdlt Sicherheitsanforderungen und Leitfaden fiir die Gestaltung und
Integration sicherheitsbezogener Teile von Steuerungen (SRP/CS), einschlieflich Software-
Entwurf. Fiir diese Teile SRP/CS spezifiziert die Norm Eigenschaften, die zur Ausfiihrung der
Sicherheitsfunktion erforderlich sind. Die Norm gilt fiir sicherheitsbezogene Teile von
Steuerungen (SRP/CS) ohne Riicksicht auf die Art der verwendeten Technologie und Energie
(elektrisch, hydraulisch, pneumatisch, mechanisch usw.) fiir alle Arten von Maschinen. Die
Norm spezifiziert Sicherheitsfunktionen oder Eigenschaften, die in einzelnen Fdillen verwendet
werden sollen. Dieser Teil 1SO 13849 enthdlt spezifische Anforderungen an
sicherheitsbezogene Teile von Steuerungen (SRP/CS), die programmierbare elektronische
Systeme (System) verwenden. “

CSN EN ISO 13849-2:2004 Maschinensicherheit — Sicherheitsbezogene Teile von
Steuerungen — Teil 2: Priifung.

Norm Typ B. ,,Die Norm spezifiziert Verfahren und Bedingungen, die fiir die Validierung mit
Hilfe von Tests und Priifungen eingehalten werden sollen: - festgelegte Sicherheitsfunktionen,
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- erreichte Kategorien — erreichtes Niveau der Eigenschaften der sicherheitsbezogenen Teilen
von Steuerungen (SRP/CS) gemcif3 ISO 13849-1. [37]

CSN EN 12417+A2:2009 — Sicherheit von Werkzeugmaschinen — Bearbeitungszentren

Die wichtigste Norm fiir die Sicherheitsbewertung in Bezug auf das Produktportfolio des
Unternehmens TOS KURIM — OS, a.s. ist die Norm CSN EN 12417+A2:2009, Typ C.

,Diese Norm spezifiziert technische Sicherheitsanforderungen und Schutzmaffnahmen,
die von Personen genutzt werden sollen, die sich mit der Konstruktion, Produktion und
Lieferung (einschlieflich Installation, Demontage, Transportvorbereitung und Wartung) von
Bearbeitungszentren beschdiftigen (siehe 3.1). Diese Norm zieht auch in FErwdgung die
voraussichtliche Verwendung einschlieflich vorhersehbarer Fehlanwendung, Wartung,
Reinigung und FEinstellung. Sie setzt den Zugang von allen Seiten voraus. Sie beschreibt
Mittel zur Risikominderung fiir die Bedienung und andere Personen. Diese Norm betrifft auch
Vorrichtungen fiir Werkstiicke, die ein integraler Bestandteil der Maschine sind. Diese Norm
beschdftigt sich mit wichtigen Gefahren an Bearbeitungszentren, falls diese nach
Herstellerempfehlungen verwendet werden (siehe Kapitel 4). Risiken aus anderen
metallverarbeitenden Prozessen (zum Beispiel schleifen, fidsen, formen, elektrische
Entladungsbearbeitung, Laserstrahlbearbeitung) sind der Gegenstand von anderen Normen.
(siehe Literaturverzeichnis). Diese Norm gilt fiir Maschinen, die nach dem Datum ihrer
Veroffentlichung hergestellt werden.* [38]

4.3.1.1 Liste der bedeutenden Gefahren

Kapitel 4 beschreibt bedeutende Gefahren und deren wichtigste Quellen bei
Bearbeitungszentren. Die Liste, Abb. 4.1, ist das Ergebnis der Gefahrenidentifizierung und
Risikobewertung gemal3 der heute ungiiltigen Norm EN 1050 fiir Bearbeitungszentren, ersetzt
durch CSN EN ISO 12100:2011. In der Norm werden Risiken identifiziert sowohl fir die
Bedienung als auch fiir andere Personen, die Zugang haben konnen. Es werden auch alle
Gefahren zusammengefasst, die wéahrend der Lebensdauer der Bearbeitungszentren unter
verschiedenen Bedingungen auftauchen konnen.

Tabulka 1 — Seznam vyznamnych nebezpeci a jejich hlavni zdroje u obrabécich center

Priklady
s g Kapitola §
souvisejicich i Souvisejici
Popls nebezpeénych Souvisejici Cinnosti nebezpeény prostor Odkaz
g (Tabulka 2)
situaci
1 Mechanicka nebezpeci
11 Stlaceni (rozdrceni) Upinani obrobku Nakladani/zména Mezi upinaci 14
orientace/vykladani a obrobkem

Pohyby spojené Strojné ovladana Obalka pohybu 1.3

s automatickou vyména nastrojl zafizeni pro vyménu

vyménou nastrojd nastrojd

mezi vietenem
a zasobnikem nastrojl

Pohyby v soufadnych | Udrzba V jaméch 17

osach

Pohyb pracovnich Normalni €innost, U stroje a v jeho 1.8

plosin udrzba blizkosti
1.2 Stiih Pohyby v soufadnych | Ruéni ¢innost, vyména | Mezi nastrojem/ 1.16.3

osach nastrojl vietenem 1.1.6.4

Abb. 4.1) Liste bedeutender Gefahren — Beispiel [38]
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4.3.1.2 Sicherheitsanforderungen und/oder Schutzmafinahmen
Kapitel 5 umfasst allgemeine Anforderungen an Bearbeitungszentren, Abb. 4.2, die sie zu
erfullen haben. Diese Anforderungen sind entweder Sicherheits- oder SchutzmafBnahmen.

Bearbeitungszentren miissen auch in Ubereinstimmung mit der Norm CSN EN ISO
12100:2011 konstruiert werden.

Nebezpeci Bezpecnostni pozadavky a/nebo ochranna opatreni Ovéreni
1 Mechanicka 1.1__Pracovni prostor
nebezpeci
- 1.1.1_Zakladni bezpeénostni ochrana Prohlidka

U pracovnich prostor( obréabé&cich center musi byt bezpeénostni ochrana. Bez-
pecénostni ochrana musi zabranit pristupu k nebezpeénym situacim.

POZNAMKA VEeobecné pokyny pro volbu konstrukce bezpeénostni ochrany v pfipadech,
kde neni mozné konstrukéné zabranit nebezpedi od pohybujicich se &asti, jsou uvedeny v 4.1,
4.2 atabulce 1 EN 292-2:1991,

Pro téely tohoto &lanku:

1) vSechna ochranna zafizeni musi odpovidat EN 61496-1:1997 (ESPE)”,
IEC 61496-2:1997, kategorie 4 (AOPD)™ a EN 1760-1:1897 (PSPD)™

2) ochranné kryty musi odpovidat EN 9531997 a blokovaci zafizeni EN 1088:1995.

1.1.2 Strategie ochrany

1.1.21 VsSeobecné Prohlidka,
zhodnoceni

Kde je to mozné, musi byt pracovni prostor pfi obrabécich operacich zakryt
pevnymi ochrannymi kryty a/nebo pohyblivymi ochrannymi kryty s blokovanim.
V pfipadech, kdy kryt neni rozumné proveditelny, (napfikliad s ohledem na rozmér
obrobku nebo s ohledem na jiné specifické viastnosti stroje a jeho aplikace), musi byt
obsluha a daldi vvstavené osoby chréanény kombinaci iinveh prostiedkd (napfiklad

Abb. 4.2) Sicherheitsanforderungen und/oder Schutzmafnahmen — Beispiel [38]

CSN EN ISO 23125:2015 — Werkzeugmaschinen — Sicherheit — Drehmaschinen

Norm Typ C. Diese Norm enthélt sicherheitstechnische Anforderungen an
Drehmaschinen. [39]

4.4 Zusammenfassung der Anforderungen an die Maschinensicherheit

Im Rahmen der Europdischen Union verwendete Bearbeitungsmaschinen miissen allen EU-
Rechtsvorschriften entsprechen. Zu den wichtigsten EU-Vorschriften gehoren:
Verordnung (EG) Nr. 765/2008

Verordnung des Européischen Parlamentes und des Rates Nr. 765/2008 vom 9. Juli 2008 tiber
die Vorschriften fiir die Akkreditierung und Marktiiberwachung im Zusammenhang mit der
Vermarktung von Produkten. [21]

Beschluss Nr. 768/2008/EG

Beschluss des Europdischen Parlaments und des Rates Nr. 768/2008/ES vom 9. Juli 2008
tiber einen gemeinsamen Rechtsrahmen fiir die Vermarktung von Produkten in der EU. Dieser
Beschluss legt gemeinsame Grundsédtze und Verfahren fest, die bei der Harmonisierung der
Bedingungen fiir die Vermarktung von Produkten in der EU anzuwenden sind. [29]

Die Europdische Union bestimmt weiterhin Anforderungen an Maschinensicherheit.
Bedeutend fiir das Unternehmen TOS KURIM — OS, a.s. aufgrund ihres Produktportfolios
sind:
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Richtlinie des Europiischen Parlaments und des Rates 2006/42/EG vom 17. Mai 2006
iiber Maschinen und zur Anderung der Richtlinie 95/16/EG

Diese Richtlinie gilt fir Maschinen und ist in Bezug auf die Maschinensicherheit die
wichtigste Richtlinie. [30]

Richtlinie des Europiischen Parlaments und des Rates Nr. 2014/35/EU vom 26. Februar
2014 zur Harmonisierung der Rechtsvorschriften der Mitgliedsstaaten iiber die
Bereitstellung elektrischer Betriebsmittel zur Verwendung innerhalb bestimmter
Spannungsgrenzen auf dem Markt

Diese Richtlinie gilt fir elektrische Betriebsmittel zur Verwendung bei einer Nennspannung
zwischen 50 und 1500 V fiir Wechselstrom und zwischen 75 und 1500 V fur Gleichstrom mit
Ausnahme der Betriebsmittel und Bereiche, die in Anhang II angefiihrt sind. Die elektrischen
Betriebsmittel muissen vor der Inbetriebnahme mit der CE-Kennzeichnung versehet werden.
[31]

Richtlinie des Europiischen Parlaments und des Rates Nr. 2014/30/EU vom 26. Februar

2014 zur Harmonisierung der Rechtsvorschriften der Mitgliedsstaaten iiber die
elektromagnetische Vertriglichkeit

Gegenstand dieser Richtlinie ist die elektromagnetische Vertraglichkeit von Betriebsmitteln.
Sie soll das Funktionieren des Binnenmarkts fiir Betriebsmittel dadurch gewéhrleisten, dass
ein angemessenes Niveau der elektromagnetischen Vertriglichkeit festgelegt wird. [32]

Konformitiitserklirung und CE-Kennzeichnung

Jede Maschine, die vom Hersteller in Verkehr innerhalb der EU gebracht wird, muss tiber die
CE-Kennzeichnung verfiigen, sowie tber die EG-Konformitétserklarung gemaf3 Anhang II
und Richtlinie 2006/42/EG. Durch die CE-Kennzeichnung und die Konformitatserklarung
bestétigt der Hersteller, dass das Produkt auf den Markt gebracht werden darf, und dass es alle
technischen Anforderungen der geltenden Gesetzgebung der Tschechischen Republik erfiillt,
und dass seine technischen Eigenschaften mit allen Anforderungen der Anhédnge der
entsprechenden Richtlinien tGibereinstimmen. [21], [25], [26], [27]

Erfiillung der Anforderungen der Richtlinien

Die Art und Weise wie die Anforderungen der Richtlinien erfiillt werden, tberldsst die
Europiische Union dem Produkthersteller. Eine Moglichkeit ist jedoch die Erfiillung der
Anforderungen der harmonisierten technischen Normen, die sich auf die Maschine beziehen.
Diese Moglichkeit nutzt auch das Unternehmen TOS KURIM — OS, a.s.

Bedeutende Normen fiir das Unternehmen zur Erfiillung der Sicherheitsanforderungen
der Richtlinien des Européischen Parlaments und des Rates

CSN EN ISO 12100:2011 — Maschinensicherheit — Allgemeine Gestaltungsleitsiitze —
Risikobeurteilung und Risikominderung

Diese internationale Norm spezifiziert die grundsitzliche Terminologie und Methodologie,
um Konstrukteure dabei zu unterstiitzen sichere Maschinen herzustellen. [34]

CSN EN 60204-1:2007 ed. 2 — Maschinensicherheit — Elektrische Ausriistung von
Maschinen — Teil 1: Allgemeine Anforderungen

Die Norm gilt fiir elektrische, elektronische und programmierbare elektronische
Ausriistungen und Systeme fiir Maschinen, die wdhrend des Arbeitens nicht von Hand
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getragen werden, einschlieflich einer Gruppe von Maschinen, die aufeinander abgestimmt
sind. Dieser Teil CSN EN 60204 gilt fiir elektrische Ausriistungen oder Teile elektrischer
Ausriistungen, die mit einer Nennspannung nicht hoher als 1 000 V bei Wechselstrom (AC)

arbeiten und 1 500 V bei Gleichstrom (DC) und Versorgungsnennfirequenzen nicht hoher als
200 Hz. “ [35]

CSN EN ISO 13849-1:2007 — Maschinensicherheit — Sicherheitsbezogene Teile von
Steuerungen — Teil 1: Allgemeine Gestaltungsleitséitze

CSN EN ISO 13849-1 ist Norm — Typ Bl. Die Norm enthilt einen Leitfaden fiir die
Gestaltung und Beurteilung von Steuerungen sowie fir Technisches Komitees, die Typ B2
und C Normen bearbeiten. [36]

CSN EN ISO 13849-2:2004 — Maschinensicherheit — Sicherheitsbezogene Teile von
Steuerungen — Teil 2: Priifung.

,Die Norm spezifiziert Verfahren und Bedingungen, die fiir die Validierung mit Hilfe von
Tests und Priifungen eingehalten werden sollen: - festgelegte Sicherheitsfunktionen, -

erreichte Kategorien — erreichtes Niveau der Eigenschaften der sicherheitsbezogenen Teilen
von Steuerungen (SRP/CS) gemcdifp 1SO 13849-1. [37]

CSN EN 12417+A2:2009 — Sicherheit von Werkzeugmaschinen — Bearbeitungszentren

,Diese Norm spezifiziert technische Sicherheitsanforderungen und Schutzmafnahmen, die
von Personen genutzt werden sollen, die sich mit der Konstruktion, Produktion und Lieferung
(einschlieflich  Installation, Demontage, Transportvorbereitung und Wartung) von
Bearbeitungszentren beschdiftigen. “ [38]

CSN EN ISO 23125:2010 — Werkzeugmaschinen — Sicherheit — Drehmaschinen
Diese Norm enthilt sicherheitstechnische Anforderungen an Drehmaschinen. [39]
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5 LEGISLATIVE ANFORDERUNGEN AN
OKODESIGN VON MASCHINEN

Definieren kann man Okodesign, aus dem englischen ,,design for economy and environment,
als einen systematischen Prozess von Entwerfen und Produktentwicklung, der neben den
klassischen Eigenschaften wie Funktionalitdt, Wirtschaftlichkeit, Sicherheit usw. einen
groBBen Wert auf die minimale negative Auswirkung des Produkts auf die Umwelt legt, und
dies aus der Sicht seines gesamten Lebenszyklus. Das Ziel ist also die Bewertung der
Energieeffizienz im Betrieb, Optimierung des Energieverbrauchs.

Bearbeitungsmaschinen gehoren in die Kategorie von Maschinen mit hohem
Energieverbrauch. Das ist der Grund, weshalb Okodesign zu den Priorititen der Entwicklung
gehoren sollte. Neben anderem auch wegen der stindig wachsenden Energiekosten, aber auch
wegen der Annahme von einer ganzen Reihe von Rechtsvorschriften. Diese
Rechtsvorschriften, Abb. 5.1, haben in EU-Rahmen das Ziel die Treibhausgaskonzentrationen
auf ein ungefihrliches Niveau fir die menschliche Gesundheit zu reduzieren und deren
Folgen zu reduzieren und nachhaltige Entwicklung aufrechtzuerhalten. Dariiber hinaus gibt es
hier einen Aspekt der Ethik, jeder Mensch sollte die Verantwortung daftir ibernehmen, wie
unser Planet in Zukunft aussehen wird und somit fiir die kleinsten klimatischen
Verinderungen sorgen, die mit der Anwendung von Okodesign eng verbunden sind. [21]
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Abb. 5.1) Zeitplan der EU-Energieeffizienzanforderungen [21]
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5.1 Energiepolitik der Europiischen Union

Kyoto-Protokoll

Dieses Protokoll von 1997 ist nach dem Veranstaltungsort Kyoto in Japan benannt. Dieses
Abkommen wurde vereinbart, um den Aussto3 von Treibhausgasen zu reduzieren. Es wurden
einzelnen Staaten verbindliche Zielwerte zugeteilt, die akzeptiert werden miissen und
Grundregeln fiir den Emissionshandel festgelegt. Die Emissionsbeschrinkung haben
entwickelte Lander und Lander des Ostblocks angenommen, die es wegen der Verantwortung
fur den gegenwirtigen Stand der Treibhausgasemissionen gemacht haben. Diese Léander, die
in Anhang I angefiihrt sind, sind verpflichtet die die Treibhausgase zu reduzieren, konkret
Kohlendioxid CO;, Methan CH4, Distickstoffmonoxid N2O, Freone CFC, Ozon O3, fluorierte
Kohlenwasserstoffe HFCs, perfluorierte Kohlenwasserstoffe PFCs und Schwefelhexafluorid
SFeum 5,2 %. [21], [40]

Okologische Siiule der Lissabon-Strategie

Das in Lissabon neu gesetzte strategische Ziel orientierte sich auf die Verkniipfung
wirtschaftlicher und sozialer Probleme. Der Europiische Rat ist in ihrer Sitzung in Stockholm
(Mérz 2011) und insbesondere in Goteborg (Juni 2001) zum Schluss gekommen, dass die
neue Strategie noch um Umweltdimension, nachhaltige Entwicklungsstrategie erginzt werden
muss. Wirtschaftliche, soziale und 6kologische Folgen aller Politikbereiche miissen jedoch in
gegenseitiger Beziehung untersucht werden, und dies muss bei den Entscheidungen
berticksichtigt werden. Ohne die Umweltdimension wire die Lissabon-Strategie nicht
vollstiandig.

Die Nachhaltigkeitsstrategie wurde in Goteborg auch definiert und ihre Schwerpunkte
formuliert. Nachhaltige Entwicklung, d.h. die Erfillung der Bediirfnisse der derzeitigen
Generation, ohne dadurch die Erfiillung der Bedirfnisse kiinftiger Generationen zu
beeintrachtigen. Gelingt es nicht, Tendenzen umzukehren, die die kiinftige Lebensqualitét
bedrohen, so werden die Kosten fiir die Gesellschaft drastisch ansteigen oder diese Tendenzen
werden unumkehrbar. Die vorgelegte Strategie zielt darauf ab, diese negativen Tendenzen
umzukehren oder zumindest zu stoppen.

Der Europdische Rat in Goteborg hat in der Strategie den ersten Schritt gemacht,
indem sie die vier Schwerpunkte der nachhaltigen Entwicklung festgelegt und diese durch
Hauptaufgaben erginzt haben. Dies sind: Klimadnderungen, Verkehr, o6ffentliche Gesundheit
und natirliche Ressourcen. [41]

Griinbuch iiber Energieeffizienz oder weniger kann mehr sein

Als Reaktion auf die Verabschiedung der Lissabon-Strategie und im Anschluss auf friher
verabschiedete Griinbticher wurde am 22. Juni 2005 das Griinbuch tiber Energieeffizienz oder
weniger kann mehr sein veroffentlicht. Dieses Buch konzentriert sich vor allem auf das
Thema der Einsparungen (gemeint ist Energiesparen, das Ziel ist 20% Einsparungen beim
Energieverbrauch). [21]

Aktionsplan fiir Energieeffizienz

Mitteilung der Kommission vom 19. Oktober 2006. Die Kommission hat einen Aktionsplan
verabschiedet, dessen Ziel die Energiesenkung des Energieverbrauchs um 20% bis zum Jahr
2020 ist. Der Aktionsplan umfasst Maflnahmen, mit denen die Effizienz von Produkten,
Gebauden und Dienstleistungen verbessert, und der Wirkungsgrad der Energieerzeugung und

41



[ZV IRy Gstav vyrobnich strojd,

STROJNIHO

INZENYRSTV EXTITTIR]

—Verteilung erhoht werden so; ferner sollen die Auswirkungen des Verkehrs auf den
Energieverbrauch vermindert und die Finanzierung und Durchfiihrung von Investitionen in
diesem Bereich verbessert werden und es sollen Impulse fiir verninftiges Verhalten im

Bereich des Energieverbrauchs gegeben und gefordert und internationale
EnergieeffizienzmalBnahmen intensiviert werden. [21]

Energieeffizienzplan 2011

Energieeffizienzplan 2011 beschreibt geplante MafBnahmen zur Steigerung der
Energieeffizienz und erwartete oder erreichte Energieeinsparungen, einschlieBlich
Einsparungen bei der Lieferung, Ubertragung oder Transport von Energie. [42]

Griinbuch — Ein Rahmen fiir die Klima- und Energiepolitik bis 2030

Ein Konsultationsdokument, durch das die Kommission in der EU eine 6ffentliche Debatte
tiber die wichtigsten Aspekte der weiteren Entwicklung nach dem Jahr 2020 und tber die
konkreten Schritte und Ziele bis 2030 eroffnet. Das Dokument baut auf fritheren
Diskussionen tber die langfristige Strategie der Europdischen Union zu kohlenstoffarmen
Wirtschaft bis 2050, auf EU-Strategie fiir Verkehr, Mitteilung tiber Energiebinnenmarkt vom
November 2011 und Mitteilung tber die Strategie fiir Entwicklung von erneuerbaren
Energiequellen vom Juni 2012. [43]

5.2 EU-Richtlinien fiir Okodesign

Richtlinie 92/75/EWG des Rates vom 22. September 1992 iiber die Angabe des
Verbrauchs an Energie und anderen Ressourcen durch Haushaltsgerite mittels
einheitlicher Etiketten und Produktinformationen [44]

Das Ziel dieser Richtlinie ist es, potentielle Kunden tiber den Energieverbrauch des Produkts
zu informieren. Es resultiert aus der Annahme, dass der Kunde selbst ein Produkt mit
niedrigem Energieverbrauch begriflen wirde, was automatisch einen Druck auf die
Produkthersteller ausiibt neue effiziente Produkte herzustellen und der Markt wird
automatisch zur Energiesenkung gefiihrt.

Diese Information steht auf dem Produktetikett mit Angaben iiber den Verbrauch von
Strom, Gas und Schallemissionen. Es gibt keine Angabe iiber Anschlussdquivalente oder die
Einhaltung der Produktsicherheit.

Die Giiltigkeit dieser Richtlinie ist ab 1. Januar 1994.

Richtlinie des Europiischen Parlaments und des Rates 2002/95/EG vom
27. Januar 2003 zur Beschrinkung der Verwendung bestimmter gefihrlicher Stoffe in
Elektro- und Elektronikgeriiten [45]

Das Ziel dieser Richtlinie ist der Schutz der menschlichen Gesundheit und umweltgerechte
Verwertung und Beseitigung von Elektro- und Elektronikgeriten. Trotzdem konnen
gefahrliche Stoffe verwendet werden, wenn diese Stoffe nicht ersetzt werden konnen oder der
Beitrag fiir den Menschen hoher als die negativen Auswirkungen ist. Die gefahrlichsten Stoffe
fur die menschliche Gesundheit sind dann Blei, Cadmium, Quecksilber und sechswertiges
Chrom.

Die Giiltigkeit dieser Richtlinie ist ab 13. August 2004.
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Richtlinie des FEuropiischen Parlaments und des Rates 2002/96/EG vom
27. Januar 2003 iiber Elektro- und Elektronik-Altgeriite [46]

Diese Richtlinie entstand zum Ziel die wachsende Anzahl von Elektro- und Elektronik-
Altgeraten zu korrigieren. Sie 16st auch das Problem der unzureichenden Wiederverwertung.
Die ideale Anforderung ist es, dass solche Abfille gar nicht entstehen oder wenigstens deren
Teile oder Energie wiederverwertet werden. Diese Richtlinie betrifft nur Produkte fiir den
gewerblichen Einsatz.

Die Guiltigkeit dieser Richtlinie ist ab 13. August 2004

Richtlinie des Europiischen Parlaments und des Rates 2006/32/EG vom 5. April 2006
iiber Endenergieeffizienz und Endenergiedienstleistungen und zur Aufhebung der
Richtlinie 93/76/EWG des Rates [21]
Diese Richtlinie tiber Endenergieeffizienz und Endenergiedienstleistungen konzentriert sich
unter anderem auf nachstehende Ziele:

e Die Mitgliedsstaaten legen fiir das neunte Jahr der Anwendung dieser Richtlinie einen
generellen nationalen Energieeinsparrichtwert von 9 % fest, und erlassen
kostenwirksame und angemessene MafBnahmen, die zur Erreichung dieses Ziels
beitragen sollen.

e Im Hinblick auf den ersten Energieeffizienz-Aktionsplan legt jeder Mitgliedstaat fiir
das dritte Jahr der Anwendung dieser Richtlinie einen nationalen
Energieeinsparrichtwert und eine Ubersicht iiber ihre Strategie zur Erreichung der
Zwischenziele und der generellen Richtwerte fest.

e Jeder Mitgliedstaat legt Programme und MaBnahmen zur Verbesserung der
Energieeffizienz fest.

e Die Mitgliedstaaten tibertragen einer oder mehreren neuen oder bestehenden Behorden
oder Stellen die Gesamtkontrolle und Gesamtverantwortung fiir die Aufsicht tiber den
in Bezug auf das genannte Ziel festgelegten Rahmen.

e Nach Uberpriifung und entsprechender Berichterstattung iiber die ersten drei Jahre der
Anwendung dieser Richtlinie priift die Kommission, ob ein Vorschlag fiir eine
Richtlinie ~ vorgelegt  werden  sollte, um  das  Marktkonzept  der
Energieeffizienzverbesserung durch , Einsparzertifikate™ weiter zu entwickeln.

e Zur Verfiigung stehende Mafinahmen:

e Produktionsprozesse

e Motoren und Antriebe

e Lifter, variable Antriebe und Klimaanlagen

e Laststeuerung

e Hocheffiziente kombinierte Energieerzeugung (KWK)

Richtlinie des Europiischen Parlaments und des Rates 2006/121/EG vom 18. Dezember
2006, zur Anderung der Richtlinie 67/548/EWG des Rates zur Angleichung der Rechts-
und Verwaltungsvorschriften fiir die Einstufung, Verpackung und Kennzeichnung
gefihrlicher Stoffe im Hinblick auf ihre Anpassung an die Verordnung (EG) Nr.
1907/2006 zur Registrierung, Bewertung, Zulassung und Beschrinkung chemischer
Stoffe (REACH) und zur Schaffung eines Europiischen Amtes fiir chemische Stoffe [47]
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Das Ziel dieser Richtlinie ist es, die Liste gefahrlicher chemischer Stoffe mit deren
detaillierter Beschreibung zu aktualisieren. Ein weiteres Ziel ist die Bewertung der
Auswirkungen von toxischen Substanzen auf den Menschen. Im Inhalt dieser Richtlinie sind

MaBnahmen zur Einfithrung dieser Stoffe auf den Markt. Die Produkte mussen speziell
gekennzeichnet werden.

Die Giiltigkeit dieser Richtlinie ist ab 1. Juni 2008.

Richtlinie des Europiischen Parlaments und des Rates 2009/125/EG vom 21. Oktober
2009 zur Schaffung eines Rahmens fiir die Festlegung von Anforderungen an die
umweltgerechte Gestaltung energieverbrauchsrelevanter Produkte [21], [48]

Richtlinie vom 21. Oktober 2009 fiir die Festlegung von Anforderungen an die
umweltgerechte Gestaltung energieverbrauchsrelevanter Produkte. Diese Richtlinie ersetzt die
Richtlinie 2005/32/EG. Das Ziel ist es die Richtlinie 2008/28/EG einzugliedern und ihren
Geltungsbereich zu erweitern, um die Anforderungen der Gemeinschaft an die
umweltgerechte Gestaltung energieverbrauchsrelevanter Produkte festlegen zu konnen (also
auch CNC Maschinen).

Diese Richtlinie erginzt bestehende gemeinschaftliche Rechtsvorschriften wie die
Richtlinie 92/75/EWG tuber die Angabe des Verbrauchs an Energie und anderen Ressourcen
durch Haushaltsgerate mittels einheitlicher Etiketten und Produktinformationen, weiterhin die
Verordnung des Européischen Parlaments Nr. 1980/2000, Richtlinie 2002/96/EG, Richtlinie
2002/95/EG, Richtlinie 2006/121/EG zur Anderung der Richtlinie 67/548/EWG des Rates zur
Angleichung der Rechts- und Verwaltungsvorschriften fiir die Einstufung, Verpackung und
Kennzeichnung gefihrlicher Stoffe im Hinblick auf ihre Anpassung an die Verordnung (EG)
Nr. 1907/2006 zur Registrierung, Bewertung, Zulassung und Beschrankung chemischer Stoffe
(REACH) und zur Schaffung eines Europdischen Amtes fiir chemische Stoffe, und die
Verordnung (EG) Nr. 106/2008 iiber ein gemeinschaftliches Kennzeichnungsprogramm fuir
Strom sparende Biirogerdte. Synergien zwischen der vorliegenden Richtlinie und den
bestehenden gemeinschaftlichen Rechtsvorschriften sollten zur Steigerung ihrer Wirksamkeit
und zur Entwicklung eines kohirenten Vorschriftenwerks fur Hersteller beitragen.

,Energieverbrauchsrelevantes Produkt” (,Produkt) ist ein Gegenstand, dessen
Nutzung den Verbrauch von Energie in irgendeiner Weise beeinflusst und der in Verkehr
gebracht und/oder in Betrieb genommen wird, einschlieBlich Teilen, die zum Einbau in ein
unter diese Richtlinie fallendes energieverbrauchsrelevantes Produkt bestimmt sind, als
Einzelteile fur Endnutzer in Verkehr gebracht und/oder in Betrieb genommen werden und
getrennt auf ihre Umweltvertraglichkeit geprift werden konnen.

Die Mitgliedstaaten ergreifen die erforderlichen Maf3nahmen, um sicherzustellen, dass
Produkte nur in Verkehr gebracht und/oder in Betrieb genommen werden, wenn sie den fir
sie geltenden Durchfithrungsmalinahmen entsprechen und die CE-Kennzeichnung geméf
Artikel 5 tragen.

Richtlinie des Europiiischen Parlaments und des Rates 2010/30/EU vom 19. Mai 2010
iiber die Angabe des Verbrauchs an Energie und anderen Ressourcen durch
energieverbrauchsrelevante = Produkte  mittels einheitlicher  Etiketten und
Produktinformationen [49]

Diese Richtlinie vom 19. Mai 2010 schafft einen Rahmen fiir die Harmonisierung der
einzelstaatlichen MaBnahmen hinsichtlich der Information der Endverbraucher —
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insbesondere mittels einheitlicher Etiketten und Produktinformationen — tber den
Energieverbrauch und gegebenenfalls den Verbrauch an anderen wichtigen Ressourcen

wiahrend des Gebrauchs sowie zusétzlichen Angaben tber energieverbrauchsrelevante
Produkte, damit die Endverbraucher effizientere Produkte wahlen konnen.

Diese Richtlinie gilt fiir energieverbrauchsrelevante Produkte, die wihrend des
Gebrauchs wesentliche unmittelbare und mittelbare Auswirkungen auf den Verbrauch an
Energie und gegebenenfalls anderen wichtigen Ressourcen haben.

Diese Richtlinie gilt nicht fir:

e Produkte aus zweiter Hand;

e Verkehrsmittel zur Personen- oder Giiterbeforderung;

e das Leistungsschild oder ein gleichwertiges Etikett, das aus Sicherheitsgriinden an
Produkten angebracht wird.

Richtlinie 2012/27/EU zur Energieeffizienz, zur Anderung der Richtlinien 2009/125/EG
und 2010/30/EU und zur Aufhebung der Richtlinien 2004/8/EG und 2006/32/EG

Mit dieser Richtlinie vom 25. Oktober 2012 wird ein gemeinsamer Rahmen fiir MaBnahmen
zur Forderung von Energieeffizienz in der Union geschaffen, um sicherzustellen, dass das
uibergeordnete Energieeffizienzziel der Union von 20 % bis 2020 erreicht wird, und um
weitere Energieeffizienzverbesserungen fiir die Zeit danach vorzubereiten. In dieser Richtlinie
werden Regeln festgelegt, mit denen Hemmnisse im Energiemarkt und Marktversagen, die
der Effizienz bei der Energieversorgung und -nutzung entgegenstehen, beseitigt werden
sollen; ferner ist die Festlegung indikativer nationaler Energieeffizienzziele bis 2020
vorgesehen. [50]

5.3 Okodesign Verordnungen
Verordnung Nr. 1980/2000 [51]

Verordnung des Europdischen Parlaments und des Rates vom 17. Juli 2000 zur Revision des
gemeinschaftlichen Systems zur Vergabe des Umweltzeichens.

Das Ziel dieser Verordnung betreffend ein gemeinschaftliches System zur Vergabe
eines Umweltzeichens war die Einrichtung eines freiwilligen gemeinschaftlichen Systems zur
Vergabe eines Umweltzeichens, mit dem Produkte, die wihrend ihrer gesamten Lebensdauer
geringere Umweltauswirkungen haben, gefordert und den Verbrauchern genaue, nicht
irrefihrende und wissenschaftlich fundierte Informationen iiber die Umweltauswirkungen der
Produkte zur Verfiigung gestellt werden sollten.

Dafiir wurde im Rahmen der Verordnung eine ,Bewertungsmatrix“ bestimmt, die den
methodischen Anforderungen entsprechen muss, siehe Verordnung. Fir die Vergabe des
Umweltzeichens ist es erforderlich wenigstens einen, hochstens jedoch drei Griinde, die das
Produkt vorteilhaft machen. Diese Kriterien werden vom Ausschuss fiir das Umweltzeichen
der Européischen Union (AUEU) festgelegt, bewertet und tberarbeitet. Dieses Zeichen gilt
nur fiir maschinelle Gegensténde.
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5.4 Okodesign Werkzeuge [52]

MET

Bewertungsmatrix fur den Verbrauch an Material, Energie und entstandene Toxizitdt in
verschiedenen Produktphasen.

TPI

Dieser Indikator dient zum leichten Vergleich der Toxizitidt von verschiedenen Materialien
und zur Bestimmung ihrer Gefahrenstufe.

KEPI

Methode zur Bestimmung der vorteilhaftesten Variante der Umweltlosung innerhalb der
Systemlosungen.

ABC
Analyse zur Bewertung der Auswirkung auf die Umwelt.
ERPA

Matrix zur Bestimmung der potentiellen Auswirkungen auf die Umwelt in jeder Phase des
Lebenszyklus.

MECO

Werkzeug zur Schitzung der Auswirkungen auf die Umwelt in jeder Lebensetappe des
Produkts.

Funktionskosten

Vergleichswerkzeug zur Bestimmung einer besseren Energieeffizienz gegeniiber der
bestehenden technologischen Losung.

Okodesign Checkliste

Vergleichswerkzeug, das die Analyse zur Bestimmung der Auswirkungen auf die Umwelt in
Form von Kontrollfragen unterstiitzt.

EOD

Das Werkzeug stellt die Beziehung zwischen der technischen Beschreibung und den
Umweltaspekten des Produkts dar.

Econcept spiderweb

Werkzeug, das bei Entscheidungen zwischen verschiedenen Entwurfsvarianten mit Hilfe von
Netzdiagramm hilft.

LiDS — Wheel
Werkzeug fiir eine Ubersichtvorlage tiber potentielle Verbesserung der Umwelt.
The Morphological Box

Komplementire Methode des Okodesigns. Diese Methode hilft eine kreative/alternative
Losung fur das Produkt zu suchen.

Life Cycle Assessment [53], [54]

Die zunehmende Erzeugung von Abfall ist ein Problem, fiir das die Menschheit eine Losung
finden muss. Deshalb wurde die Lebenszyklusanalyse entwickelt — Life Cycle Assessment,
(LCA). Es handelt sich um eine systematische Analyse der Umweltwirkungen von Produkten
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wihrend des gesamten Lebensweges oder bis zu einem bestimmten Zeitpunkt der
Verarbeitung. In unserem Fall der Bearbeitungsmaschine.

Diese Methode hilft uns die Umweltwirkungen der Bearbeitungsmaschine besser zu
verstehen. Es ist eine der Methoden des Umweltmanagements. Das Verfahren tiberwacht den
gesamten Lebenszyklus und gewihrleistet somit, dass kein Teil vergessen wird, oft sind es
Teil, die eine bedeutende Auswirkung haben. Die LCA-Methode wird derzeit als eine der
vielversprechendsten Werkzeuge gesehen, die hilft die Prinzipien der nachhaltigen
Entwicklung dauerhaft in die Praxis einzufithren. Es handelt sich um eine wichtige
Informationsquelle, die fir die wissenschaftliche und technologische Entwicklung von
Bedeutung sind.

Eine detaillierte Methodologie der LCA-Analyse enthalten insbesondere folgende
internationale Normen:

CSN EN ISO 14040:2006 — Umweltmanagement — Okobilanz — Grundsitze und
Rahmenbedingungen

CSN EN ISO 14044:2006 — Umweltmanagement — Okobilanz — Anforderungen und
Richtlinien

CSN ISO/TR 14047:2005 — Umweltmanagement — Okobilanz — Anwendungsbeispiele
zu ISO 14042

CSN P ISO TS 140482003 — Umweltmanagement — Okobilanz -
Datendokumentationsformat

LCA-Methode ermoglicht 3 verschiedene Umwelteinwirkungen zu analysieren:

e Direkte Prozessauswirkungen auf die Umwelt

e Indirekte Auswirkungen — der Hilfsprozesse

e Indirekte Auswirkungen bei Herstellung und Verarbeitung von Materialien
erforderlich zur Verwirklichung des iiberwachten Prozesses

Das Ergebnis der LCA- Methode, unter Beriicksichtigung aller erforderlichen Prozesse
zur Produktion des Produkts oder Dienstleistung, sind quantitative und qualitative Daten.
Quantitative Daten stellen nummerisch die Umweltwirkungen in Vielfachen von
Referenzeinheiten dar. Qualitative Daten dann die Genauigkeit und Anwendbarkeit der
Quantitativdaten und deren Ursprung.

Mit dem wachsenden Interesse an Umwelt wird die LCA-Analyse in der ganzen Welt
entwickelt. Thr Ziel ist alle Strome zwischen dem Produktsystem und der Umwelt
quantifizieren und ihnen die Umweltwirkungen zuzuordnen. Deshalb ist diese Methode sehr
komplex. Aus diesem Grund widme ich mich dieser Methode im praktischen Teil, wo sie im
Rahmen des Entwurfs fiir die Prozessverbesserung des Unternehmens verarbeitet wird. Diese
Methode wird in die Prozesse des Unternehmens auch deshalb implementiert, weil sie bereits
im Bereich der Bearbeitungsmaschinen angewendet wurde — ihre Anwendbarkeit wurde
uiberpriift und man kann auf diesen Erfahrungen basieren.
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6 ANALYSE DER HAUPTPROZESSE DES
UNTERNEHMENS MIT SCHWERPUNKT AUF

MASCHINENSICHERHEIT UND OKODESIGN UND
VERBESSERUNGSVORSCHLAGE

Dieser Teil der Diplomarbeit befasst sich mit den Hauptprozessen des Unternehmens TOS
KURIM - 08, a.s., deren komplexen Analyse und Verbesserungsvorschlidgen. Das Ziel dieses
Kapitels ist es die Hauptprozesse zu beschreiben, zu analysieren und Verbesserungen mit
einem Schwerpunkt auf legislative Anforderungen an Sicherheit und Okodesign
vorzuschlagen.

6.1 Prozesslandkarte und Geschiftsprozess

Prozessverldaufe im Unternehmen werden mit Hilfe von Prozesslandkarten dokumentiert.
Prozesslandkarte dient zur Identifizierung und zu kontinuierlicher Verbesserung der fiir die
Qualitatssysteme erforderlichen Prozesse. Prozesslandkarte bestimmt die Reihenfolge und
Wechselwirkungen zwischen den Qualititssystemprozessen, Kriterien und Methoden, damit
sie effektiv funktionieren, stellt Informationen zur Unterstiitzung des Betriebs, der
Uberwachung, die Messung und Analysen dieser Prozesse sicher. Mit Prozesslandkarte
werden Prozesse der Organisation mithilfe von sog. Prozessmodell beschrieben und
dargestellt. Prozesslandkarten sind eine graphische Ubersicht von Organisationsabliufen, und
eine detaillierte Darstellung der Schrittreihenfolge von einem Prozess in den anderen. Sie
stellen auch die Zusammenhénge zwischen den einzelnen Prozessen dar. [55]

Den Geschiftsprozess kann man mit einem Modell darstellen, Abb. 6.1, dessen Ziel ist
es die Prozesseingdnge und deren Quellen, den Prozess selbst und den Kunden und mit ihm
verbundenen Ausgange zu definieren. [56]

Lieferant Geschiftsprozess Kunde

Riickkopplung

Abb. 6.1) Grundschema des Geschiftsprozesses [56]
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6.2 Analyse der Hauptprozesse

Jeder Geschiftsfall lauft im Unternehmen TOS KURIM - OS, a.s., nachfolgen , Firma“
genannt, durch 10 Schlisselprozesse: Annahme Nachfrage/Auftrag, Verarbeitung von
Nachfrage/Auftrag, Vertragsabschluss, technische Produktionsvorbereitung, Einkauf und
Lager, Produktion und Montage, Umlagerung, Endabrechnung, Reklamation und
Garantieservice, Geschiftsfallabschluss — Garantieende, Abb. 6.2.

In der Firma gibt es 4 Typen von Auftragen.

1. Maschinen aus der Standardreihe der Firma, gedndert nach Kundenwiinschen.

Die Vertriebsstrategie der Firma ist es Maschinen zu verkaufen, die dann
groBBenabhingig je nach Kundenwunsch gedndert werden. Das sind ca. 90 % aller
Auftrage. Fur diesen Auftragstyp werden in der Firma auch die Prozesse standardisiert
und deshalb befasst sich mit diesem Auftragstyp auch diese Diplomarbeit.

2. Es wird durch den Kunden eine vollig neue Maschine in Auftrag gegeben und die

Geschiftsprozesse haben einen nicht standardisierten Verlauf.

Der Kunde hat ein Werkstiick, fir das er eine Maschine produzieren lassen mochte.

4. Der Kunde interessiert sich fiir eine Maschine fiir ein bestimmtes Typ von
Werkstiick/Werkstiicken (Kleinserien bis hin zu Serienfertigung), Bearbeitungszeit-
Studie zur Bearbeitung vom Werkstiick (Identifizierung von Werkzeugen,
Vorrichtungen, Ausriistungen).

het
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Annahme

Nachfrage/Auftrag

'

Verarbeitung von
Nachfrage/Auftrag

'

Vertragsabschluss

Technische

Produktionsvorbereitung Einkiager

Produktion und

Montage Umlagerung

Endabrechnung

;

Reklamation und
Garantieservice

Geschiiftsfall
abgeschlossen =
Ende der Garantie

Abb. 6.2) Schlisselprozesse der Hauptprozesse der Firma
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6.2.1 Hauptprozesse der Firma

Die Hauptprozesse der Firma beginnen mit Nachfrage/Auftrag des Kunden, der mit einem
zugeteilten Handler kommuniziert. Deren Aufgabe ist es mit dem Kunden zu verhandeln und
ihn zugleich zum Kauf zu motivieren. Sémtliche Kommunikation mit dem Kunden erfolgt
durch die Verkaufsabteilungen. Die erste Aufgabe der Mitarbeiter der Verkaufsabteilung ist

die Feststellung, welche Vorstellungen der Kunde hat und an welcher Maschine er potentiell
interessiert ist.

Der Mitarbeiter pruft, ob die Nachfrage/Auftrag realisierbar ist. Ist die
Nachfrage/Auftrag zu kompliziert, besteht die Moglichkeit dies mit den Technikern der Firma
zu konsultieren. Nach Erhalt der Nachfrage/Auftrag erfolgt deren Prifung durch den
technischen Abschnitt (Technischer Abschnitt = Abteilung fur Planung, Konstruktion und
Technik), und im Falle einer komplizierten Nachfrage (technisch, Kosten, Termin) auch durch
den technischen Leiter, der das letzte Wort bei der Beurteilung der Nachfrage/Auftrag hat.

Hier erfolgt im Rahmen der Beurteilung durch die technische Abteilungschnitt die
Sicherheitsbewertung der gegebenen Maschinenreihe mithilfe einer allgemeinen
Risikoanalyse, die erforderliche Schritte fir den technischen Abschnitt zu Folge haben kann,
oder die Notwendigkeit die Anfrage mit dem Kunden zu konsultieren.

Es erfolgt eine Abschlussbeurteilung der Nachfrage durch den Hindler, ggf.
Angebotsbearbeitung und anschlieBend wird ein Finalangebot erstellt.

Eine Darstellung der Hauptprozesse der Firma von Nachfrage/Auftrag bis hin zu
Anweisung zur Verarbeitung des Angebots kann man in der Abb. 6.3 sehen.
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Nachfrage/Auftrag

Bewertung der

durch Hiéndler

Konsultierung mit
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(im Falle von komplizierten Auftrigen)

Annahme der

Nachfrage/Auftrag und Beurteilung der Nachfrage/Auftrag durch
Weiterleitung an Technische Abteilung
Technische Abteilung

Abschlieiende Beurteilung durch
Hiindler, ggf. Bearbeitung

Bewertung der Sicherheit
durch allgemeine Risikoanalyse
der Typenreihe der Maschine

Abb. 6.3) Hauptprozesse der Firma, Teil 1
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Die Angebotserstellung besteht aus zwei Teilen. Der technische Teil besteht aus:

e Technischer Konfiguration der Maschine,

e Zeichnungen der Maschine,

e Technischer Beschreibung der Grundteile der Maschine,
e Preiskalkulation,

und geschiiftlicher Teil, dessen Bestandteil ist:

e kurze Beschreibung der Maschine,
e Grundpreis der Maschine,

e Tabelle mit Optionen,

e Liefertermin,

e Zahlungsbedingungen,

e Service,

e (Garantie,

e Bedingungen der externen Montage,
e Anhénge.

Der Handler verarbeitet die Angebote in der Regel selbststindig, und dies sowohl den
technischen Teil als den geschéftlichen Teil. Wenn die Komplexitit iiber die Kenntnisse der
Verkaufsabteilung hinausgeht, werden der technische Teil mit der Abteilung fiir Planung oder
Gestaltung und der geschiftliche Teil mit der Abteilung fiir Kalkulation, Wirtschaftsabteilung
oder mit dem zustdndigen Leiter konsultiert.

Nach Komplettierung des Angebots erfolgt die Absendung und anschlieBende
Revision des Angebots — der Kunde kommentiert das Angebot, das wird anschlieBend von der
Verkaufsabteilung angepasst oder in die Abteilung fiir Planung zuriickgesendet und dort
bearbeitet. Es kann mehrere Varianten des Angebots geben, sie werden chronologisch mit
Buchstaben a, b, c... gekennzeichnet, wo die Entwicklung des Angebots zu sehen ist —
Varianten ,,a“ und ,,b.

Weiterhin werden konkrete Details im geschiftlichen Teil, ev. Details im technischen
Teil des Angebots bearbeitet, die zur finalen Losung des Vertrags, offiziellem Auftrag und
Vertragsunterzeichnung oder deren Ablehnung (in Flussdiagrammen angegeben als ,,Die
Parteien haben sich nicht geeinigt* oder ,, Vertragsunterzeichnung®) fiihren.

Nach der Vertragsunterzeichnung wird ein Auftragsschein eingelegt -
Aufgabenanforderung fiir die Produktion, Auftragsschein ist ein internes Dokument der Firma
und umfasst komplette Informationen iiber den Auftrag — insbesondere tiber den Kunden, die
Maschine, Abnahmen und Fristen. Jedes Projekt bekommt auch eine Nummer zugeteilt.

Hauptprozesse der Firma von Anweisung zur Verarbeitung des Angebots bis hin zu
Anweisung zur Einlegen von  Auftragsschein gibt es in der Abb. 64.
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Abb. 6.4) Hauptprozesse der Firma, Teil 2
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Auftakt-Sitzung
Ein weiterer Prozess ist die Auftakt-Sitzung oder auch Kickoff-Meeting. Das Ziel ist das

Projekt allen wichtigen Mitarbeitern vorzustellen und die Bestimmung von Terminen des
Projekts und die Analyse kritischer Stellen des Projektes.

Am Kickoff-Meeting nehmen folgende Vertreter teil, Abb. 6.5:

e Vertreter der Geschiftsabteilung,

e Vertreter der Abteilung fur Planung, Hauptprojektmanager,
e Vertreter der Konstruktionsabteilung,

e Vertreter der Wirtschaftsabteilung, Controlling-Abteilung,
e Vertreter der Abteilung fir Kontrolle und Qualitét,

e Vertreter der Abteilung fiir Produktion und Montage,

e Vertreter der Abteilung fiir Einkauf.

Nach dem Kickoff-Meeting erfolgt die Erarbeitung einer Risikoanalyse fiir den
gegebenen Auftrag, aus der sich neue Stellungnahmen/Anforderungen ergeben konnen.
Weiterhin erfolgt eine Bearbeitung des Auftragsscheins nach den Stellungnahmen in der
Auftakt-Sitzung und Anderungen gemif der Risikoanalyse. Danach wird der Auftragsschein
geprift und abgestimmt. Sollte die Aufgabe wihrend der Realisierung gedndert werden
(erginzende Anforderungen, terminliche Anforderungen, Anderung der technischen
Aufgabe), muss auch der Auftragsschein gedndert werden (die neue Version ist
genehmigungspflichtig). Der abgestimmte Auftragsschein wird anschlieSend gespeichert. Ein
abgestimmter Auftragsschein wird signiert gespeichert.

Ein weiterer Prozess ist der offizielle Start des Projekts, auf den die Erarbeitung der
Konstruktionsdokumentation folgt.
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Kickoff-Meeting
(Projektvorstellung)

Vertreter der Geschiftsabteilung

Vertreter der Abteilung fiir Planung, Hauptprojektmanager
Vertreter der Konstruktionsabteilung

=== Vertreter der Wirtschaftsabteilung, Controlling-Abteilung
Vertreter der Abteilung fiir Kontrolle und Qualitiit

Vertreter der Abteilung Produktion und Montage

Vertreter der Abteilung fiir Vertrieb

Abb. 6.5) Kickoff-Meeting
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Konstruktion

Der folgende Prozess ist die Verlagerung der Prozesse in die Konstruktionsabteilung. Die
Konstruktionsabteilung garantiert, dass die Maschinen nach der erteilten Konfiguration
konstruiert werden. Das Ziel der Konstruktionsabteilung ist das Finden von konkreten
Konstruktionslosungen. Die Konstruktion wird in zwei Teile geteilt:

e Mechanische Konstruktion
o Elektrokonstruktion
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Konstrukteur fiir Mechanik 1 Elektrokonstrukteur 1

- Elektrokonstrukteur 2

—ee . Teillieferungen
Projektleiter Normierte Teile

Konstruktion
Technologie l >

(Konstruktionslésung
CNC Programme

Konstrukteur fiir Mechanik 2

Kickoff-Meeting
(Vorstellung des Projektes)

einzelner Teile)

——— Mechanische Teile Verfahren fiir herzustellende Teile

Kalkulation und Planung

Elektroteile ‘——— Montage-Normierung

Abb. 6.6) Darstellung der Prozesse innerhalb der Abteilung fiir Konstruktion und Technologie
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Jedes einzelne Projekt hat den sog. Projektleiter, der das Projekt leitet und eine
bestimmte Anzahl von Konstrukteuren zugeteilt bekommt. Die Anzahl der Konstrukteure
wird nach dem Schwierigkeitsgrad der Konstruktion gewahlt, in der Regel 3 — 5 (bei
Groflprojekten bis zu 15). Die Konstruktion behandelt auch Teillieferungen und normierte
Teile, diese Teile gehen nicht durch die Abteilung fir Technologie, gemal3 der Abb. 6.6.

Nach Erstellung der Konstruktionsdokumentation bestellt die Konstruktionsabteilung
Komponente, die eine lange Lieferfrist haben. Es erfolgt die Stellungnahme der Abteilung fur
Technologie zu der erstellten Konstruktionsdokumentation, diese fiigt Kommentare hinzu und
anschlieBend wird die Dokumentation in der Konstruktionsabteilung noch einmal bearbeitet.

SAP

AnschlieBend werden Stammdaten im SAP-System erstellt. SAP-System' ist ein internes
Datensystem, das die Firma verwendet. Das System sendet automatisch nach eingestellten
Parametern einzelne Informationen an die Abteilungen.

Technologie

Ein weiterer Prozess ist die technologischen Verfahren fiir die herzustellende Teile zu
erganzen, diese Tatigkeit stellt die Abteilung fiir Technologie sicher.

Abteilung fur Technologie beteiligt sich an der Realisierung in drei Bereichen, Abb.
6.6:

a) Erstellung von CNC-Programmen,

b) Erstellung von Verfahren fiir die herzustellenden Produkte,

die herzustellenden Produkte sind keine normierte Teile (Schrauben, Muttern,
Motoren, etc.). Der Zweck ist diese Teile in zwei Gruppen zu unterteilen, und dies in
hergestellte und eingekaufte,

c) Erstellt Verfahren fir die Montage, stellt den Arbeitsaufwand der Tatigkeiten fest.

In der Abteilung fiir Technologie entsteht also ein Gesamtplan dessen, wie der
einzelne Produktionsprozess der Maschine aus zeitlicher und materieller Sicht aussehen soll.
Sobald technologische Verfahren fiir die herzustellenden Produkte ergidnzt sind, erfolgt die
Erstellung der Limit-Kalkulation und das gesamte Projekt wird eingeplant und die
Produktdokumentation freigegeben.

Abteilung fiir Planung

Abteilung fir Planung hat zur Aufgabe sdmtliche Prozesse der Produktion detailliert
einzuplanen. Es handelt sich um die Planung von Aufgaben fiir alle Teilabteilungen
(Gestaltung, Einkauf, Produktion, Montage). Diese Abteillungen erstellen sog. , Terminplan*
des Projektes, wo verbindliche Termine fiir alle Abteilungen festgelegt werden, vom Termin
fur den Beginn der Gestaltung, Sicherstellung der wichtigsten Teile im Einkauf,
Sicherstellung der Bearbeitung dieser Teile, Einkauf anderer Teile, Lieferung von den zur
Montage erforderlichen Elementen, Montagetermin der Untergruppen und Gruppen der
Maschine, Gesamtmontage und Inbetriebnahme, Ubergabe der Maschine zum Transport,
Transport, externe Montage und Ubergabetermin an den Kunden.

! http://go.sap.com/index.html
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Nach dem Druck der Produktionsdokumentation erfolgt deren Ubernahme durch die
durchzufiilhrenden Zentren. Graphische Darstellung der Entwicklungsprozesse vom
Anweisung zur Einlegung des Auftragsscheins bis hin zur Ubernahme der
Produktionsdokumentation ist in der Abb. 6.7 zu sehen. AnschlieBend wird die
Produktionskapazitit bewertet, sowie ob eine externe Produktion eingebunden werden soll

(Produktionskooperation). Weiterhin werden Materialien fur die Produktion komplettiert
(Zeichnung, Verfahren, Materialien).

Es erfolgt der Produktionsplan, dem schlieft sich die Produktionserteilung fiir einzelne
Operationen an, sowie die Produktion, die im engen Kontakt mit der
Zwischenprozesskontrolle steht.

Nach Produktionsende erfolgen eine Endkontrolle und das Absenden einzelner Teile
mit Dokumentation in das Lager fiir Fertigteile (alles im SAP erfasst). Der nachste Schritt ist
die Ubernahme der Montagedokumentation und Komplettieren der Dokumentation fiir
Inbetriebnahme. Danach werden die Unterlagen in einzelne Gruppen geteilt und einzelnen
Montageteams zugeteilt.

Teile werden vom Lager geholt und zur Montage in einzelne Untergruppen gebracht,
dort gepriift und anschlieBend erfolgt die Montage der einzelnen Untergruppen.

Es erfolgt eine Zwischenkontrolle und Komplettierung der Maschine (Montage und
Anlauf), Maschinentest, Vorabnahme mit dem Kunden und Schulung seiner Mitarbeiter (falls
dies ein Bestandteil des Vertrages ist). AnschlieBend erfolgt die Beseitigung von Méngeln aus
der Vorabnahme und Demontage der Maschine, Lackreparaturen und die Ubergabe zur
Speditionsvorbereitung, Ausgangskontrolle, Vorbereitung zur Spedition, Rechnungsstellung,
Spedition und externe Montage. Graphische Darstellung der Entwicklungsprozesse von
Ubernahme der Produktionsdokumentation bis hin zu Demontage der Maschine ist in der
Abb. 6.8 zu sehen.

Der letzte Prozessschritt ist die Inspektion der Maschinenbasis, die Realisierung der
externen Montage, Ubergabe an den Kunden, Schulung, Ubergabe der Maschine fiir konkrete
Technologie (falls ein Bestandteil des Vertrages). Im Rahmen der Garantielaufzeit wird
Garantie-Service und  Kontrollen  durchgefithrt.  Graphische = Darstellung  der
Entwicklungsprozesse von Demontage der Maschine bis hin zu Garantie-Service ist in der
Abb. 6.9 zu sehen.
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Weitere
Stellungnahmen

Anweisung zur . o Verstellen von Bearbeitung des Uberpriifung und
g Zuteilung von Auftakt- s osl - B = A
Einlegung des ProjcRtiimer Profetyt atellen R lyse fiir den Auftrag nach Abstimmung des
Auftragsscheins ] ) realisirenden Auftrag Stellungnahmen Auftragsscheins
Technologische D ™ in Stellungnahme der Abteilung Vorbestellung einiger
Verfahren fiir SAP der Technologie zur erstellen Komponente mit langer
herzustellende Teile Konstruktionsdokumentation Lieferzeit
Erstellen von
Limit-Kalkulation
K tare
Terminpl Druck von Ubernahme der
SR an Produktionsdok tation Produktionsdok tation

Genehmigung des
Auftragsscheins

Speichern des
Auftragsscheins

Verarbeiten der
Konstruktionsdok

Anweisung zum
Start des Projektes

Abb. 6.7) Hauptprozesse der Firma, Teil 3
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Abb. 6.8) Hauptprozesse der Firma, Teil 4
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6.3 Beschreibung der Ein- und Ausginge von Teilprozessen und Analyse von
Eingangsquellen

Ein- und Ausginge von einzelnen Prozessen sind fiir Schliisselprozesse der Hauptprozesse der
Firma beschrieben.

Annahme Nachfrage/Auftrag:
Eingénge:
e Kundennachfrage

Quellen:

e Angebotsportfolio der Maschinen (zum Angebot stehende Maschinen und Anlagen)
e Mitarbeiter der Geschiftsabteilung

Ausginge:

e Nachfrage/Auftrag — Vergleich mit Portfolio
e Entscheidung tber die Realisierung/Ablehnung Verarbeitung der Nachfrage/des
Angebots

Verarbeitung von Nachfrage/Auftrag:
Eingénge:

e Nachfrage/Auftrag fiir Serien-/Auftragsmaschine (mit Entscheidung der Realisierung)

e Legislative Anforderungen an die Sicherheit

e Anforderungen der Gesellschaftsleitung

e Kundenanforderungen an Anderungen im Angebot

e Produktionsdurchsatz (Termine)

e (Ggf. Anforderung an einen Referenzbesuch in der Firma oder bei einem anderen
Benutzer

Quellen:

e Mitarbeiter der Geschiftsabteilung

e Mitarbeiter des technischen Abschnittes

e Sicherheitsanalyse der Maschinenreihe
Ausginge:

e Angebotsbearbeitung (abgestimmt durch den Kunden und die Firma): technischer Teil
(erfiillend die legislativen Sicherheitsanforderungen) und geschéaftlicher Teil

e Bearbeitung der Kundenanforderungen im Angebot (Angebots-Varianten a, b, c...)

e gof Referenzbesuch in der Firma oder bei einem anderen Benutzer

Vertragsabschluss:
Eingénge:

e Zustimmung des Kunden zum Angebot
o Geschiftsvertrag (Kaufvertrag oder Werksvertrag)

Quellen
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e Mitarbeiter der Geschiftsabteilung
e Mitarbeiter der Wirtschaftsabteilung

Ausgénge:

e Vertragsunterzeichnung (Kaufvertrag oder Werksvertrag) durch den Kunden und die
Firma

Technische Produktionsvorbereitung:
Einginge:

e Anweisung zur Erstellung des Auftragsscheins

e Unterlagen fur pro Kickoff-Meeting

e Vorbereitung des Auftragsscheins

e Legislative Anforderungen an die Maschinensicherheit

e Unterlagen fur die Erstellung des Projektplans

e Unterlagen fur die  Erstellung der Konstruktions-, = Montage- und
Bedienungsdokumentation

e Unterlagen fur die Erstellung der technologischen Verfahren

e Unterlagen fur die Erstellung des Aufbauprojektes der Maschine

Quellen:

e Mitarbeiter des technischen Abschnittes
e Projektmanager

Ausginge:

e Kickoff-Meeting

e Auftragsschein der Maschine

e Uberpriifung der Ubereinstimmung mit legislativen Sicherheitsanforderungen
e Projektplan

e Konstruktionsdokumentation

e Montagedokumentation

e Technologische Verfahren fiir die herzustellenden Teile

e Bedienungsdokumentation

e Samtliche Unterlagen an SAP gesendet

e Aufbauprojekt der Maschine

Einkauf und Lager:
Einginge:
e Unterlagen im SAP zu Materialien fir die Maschinenproduktion, fir die extern
herzustellenden Teile und Komponente

Quellen:

e Finanzielle Mittel

e Mitarbeiter der Abteilung fir Einkauf
e Lager

e Handhabungstechnik
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Ausginge:

e Material am Lager, extern herzustellende Teile und Komponente

Produktion und Montage:

Eingénge:

Material am Lager, extern hergestellte Teile und Komponente
Quellen:

e Finanzielle Mittel

e Mitarbeiter der Produktion und Montage

e Maschinen und Produktionsanlage (Produktionsmittel)
e extern hergestellte Teile und Komponente

e Produktionshallen

e Handhabungstechnik

Ausginge:

e Montage von Untergruppen der Maschine

e Gesamtmontage der Maschine

e Inbetriecbnahme

e Priifung der geometrischen Genauigkeit und Zuverldssigkeit der Maschine

e CE-Kennzeichnung und Konformitétserkldrung geméf3 Anhang II der Richtlinie des
Européischen Parlaments und des Rates 2006/42/EG vom 17. Mai 2006 iber
Maschinen und zur Anderung der Richtlinie 95/16/EG

e Vorabnahme der Maschine

Umlagerung:
Eingénge:
e Kunde zur Installation der Maschine bereit (Basis der Maschine, Halle,
Handhabungsmittel)
Quellen:

e Schulungsunterlagen
e Produktionsmittel

e Handhabungsmittel
e Transportmittel

Ausginge:

e Maschine beim Kunden

e Ubernahme der Maschine

e Inbetriecbnahme

e Schulung der Mitarbeiter (Maschinenbedienung)
e Bearbeitung vom gewéhlten Werkstiick

e Funktionierende Maschine
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Endabrechnung:
Einginge:
e Teilzahlungen

Quellen:

e Mitarbeiter der Wirtschaftsabteilung
e Mitarbeiter der Controlling-Abteilung
e Mitarbeiter der Geschiftsabteilung

Ausgiénge:
e Bezahlte Rechnungen
Reklamation und Garantie-Service:
Einginge:
e Zeitplan der regelméaBigen Inspektionen
e Gewibhrleistungsanspriiche des Kunden
Quellen:

e Mitarbeiter der Service Abteilung
e Mitarbeiter der Geschéftsabteilung
e Ferndiagnose

Ausginge:

e Durchgefiihrte Inspektionen
e Reparierte Maschine (Fernzugriff oder vor Ort)

Geschiftsfallabschluss = Ende der Garantie:
Einginge:
e Ende der Garantiefrist

Quellen:

e Mitarbeiter der Geschéftsabteilung
e Mitarbeiter der Wirtschaftsabteilung
Ausginge:

e Beendete Garantielaufzeit
e Stindiger Kontakt mit dem Kunden
e Maschine im Betrieb beim Kunden
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6.4 Beschreibung der aktuellen Situation im Bereich der Anforderungen an

Sicherheit der Maschinen und des Okodesigns in der Firma TOS KURIM -
OS, a.s. und Verbesserungsvorschlige

Der Zweck dieses Kapitels ist es zu beschreiben, wie die Entwicklung einer sicheren
Maschine in der Firma TOS Kufim — OS, a.s. verlduft und konkrete Verfahren zu
Prozessverbesserungen vorzuschlagen, damit diese den aktuellen Sicherheitsanforderungen
entsprechen.

6.4.1 Aktuelle Situation der Entwicklung einer sicheren Maschine in der Firma TOS
Kurim — OS, a.s.

Derzeit basiert die Konstruktion einer sicheren Maschine in der Firma auf zwei

grundlegenden Punkten:

1. Know-how der Mitarbeiter in der Firma, insbesondere der Mitarbeiter der
Konstruktionsabteilung und Projektplanung

Konstrukteure und das Planungsteam werden regelmafig in gezielten Schulungen
informiert, wo sie Aktuelles aus dem Bereich der Konstruktion von sicheren
Maschinen erfahren. Weiterhin wird ihre Proaktivitit in diesem Bereich angenommen
— also die eigene Weiterbildung.

Risikoanalyse [57]

Risikoanalyse ist eine der wenigen erforderlichen Dokumente, die durch die Richtlinie
2006/42/EG direkt bestimmt wird, siehe Kapitel 4.3.

Anforderungen der Richtlinie zur Dokumentation der Risikoanalyse sind wie folgt:

e Angaben iiber das komplette verwendete Verfahren der Risikoanalyse,

e Auflistung der grundlegenden Anforderungen an die Sicherheit und den
Gesundheitsschutz in Bezug auf Maschinen (Maschinenrichtlinie — Anhang 1),

e Beschreibung spezieller SchutzmaBBnahmen zur Abwendung ermittelter Gefahren oder
zur Risikominderung und eventuell Angaben tiber weitere Risiken in Bezug auf die
Maschine.

Die Firma nutzt zwei Risikoanalysen fiir jede Typenreihe der Maschine und auch fiir
jeden zu realisierenden Auftrag, der nach dem Kickoff-Meeting erstellt wird. Die
Risikoanalyse verarbeitet die Abteilung fiir Planung.

6.4.2 Verbesserungsvorschliige — Prozesseinfiihrung im Bereich der Entwicklung von
sicheren Maschinen anhand von Kontrolllisten

Die Firma verfugt bereits iiber voll funktionsfahige Systeme auf ausreichendem Niveau, die
die legislativen Sicherheitsanforderungen erfiillen. Der folgende Entwurf versucht die
Ermittlung und Uberpriifung der Sicherheitsanforderungen mit einem prozessorientierten
Ansatz und Kontrolllisten zu integrieren. Dadurch werden die Entwicklungsprozesse der
Maschinen vereinfacht, den Sicherheitsanforderungen entsprechen, zur Kostenreduzierung
und zum Effizienzverlauf der realisierten Auftrage in der Firma beitragen, siche Abb. 6.10.
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— L b) Kostenreduzierung
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{ ¢) Effizientere Prozessentwicklung von Produkten der Firma
A

Abb. 6.10) Vorteile der Integration von Ermittlung und Uberpriifung legislativer

Anforderungen an die Maschinensicherheit anhand von Kontrolllisten

Das Ziel ist die Einfuhrung vom prozessorientierten Ansatz zur Ermittlung und
Uberpriifung legislativer Anforderungen an die Maschinensicherheit und dies mithilfe von
Kontrolllisten (Checklisten), die in einzelne Abteilungen unterteilt sind:

e Subprozess Abteilung fiir Planung

e Subprozess Konstruktionsabteilung mechanisch

e Subprozess Konstruktionsabteilung Elektro

e Subprozess Technologieabteilung

e Subprozess Produktionsabteilung

e Subprozess Montageabteilung

e Subprozess Elektroanlaufabteilung

e Subprozess Abteilung fiir Kontrolle und Qualitat

e Subprozess Abteilung externer Montage

e Subprozess Gesamtkontrolle von Sicherheitsanforderungen
e Subprozess Abteilung Service (Garantie, Nachgarantie)

Checklisten vereinfachen den gesamten Entwicklungsprozess der Maschine, weil sie
einfache Grenzen und konkrete Punkte angeben, die erfullt werden miissen. Zum Beispiel der
Konstrukteur kann eine Maschine nach seinen klassischen Verfahren gestalten, er muss nur
die Finzelheiten in der fur seine Abteilung erstellten Checkliste einhalten und diese im
Rahmen des Gestaltungsprozesses zu respektieren/implementieren. Ob  einzelne
Anforderungen erfullt sind, wird im Rahmen der Gesamtkontrolle gepriift.

6.4.2.1 Subprozess der Ermittlung und Uberpriifung der Sicherheitsanforderungen

Ein Mitarbeiter der Firma ladsst eine fiir ithn bestimmte Checkliste in der technischen
Entwicklungsabteilung erstellen. Jeder Subprozess, »Subprozess der
Sicherheitsanforderungen ... Abteilung,” besteht aus drei Schritten. Der erste Schritt ist die
Vorbereitung der Sicherheitsanforderung durch einen berechtigten Mitarbeiter der Firma. Der
zweite Schritt ist die Implementierung der Sicherheitsanforderungen und der dritte Schritt ist
die Uberpriifung, ob die Sicherheitsanforderungen in der Maschine implementiert sind, falls
nicht, erfolgen weitere Losungen, Abb. 6.11.

Den Entwicklungsmodellen der Firma sind Subprozesse mit der Bezeichnung
,»Subprozesse der Sicherheitsanforderungen ... Abteilung™ zugeordnet, diese haben in allen
Abteilungen den gleichen Verlauf. Vor der Ubergabe der Maschine an den Kunden wird noch
eine Gesamtuberprifung der Implementierung der Sicherheitsanforderungen durchgefiihrt.
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Die Einordnung der einzelnen Subprozesse in die Prozesse der Firma ist in Abb. 6.12 — Abb.
6.15 zu sehen. Neu eingeordnete Prozesse sind rot markiert.

Implementace Ovéieni implementace Erfiillt
Piiprava check listi pro bezpecnostnich bezpecnostnich
> oddéleni ........... poZadavku oddéleni pozadavki pro

oddéleni ...........

Nicht erfiillt

Ukony ke splnéni /
bezpecnostnich

poZadavki

Abb. 6.11) Subprozess der Sicherheitsanforderungen

6.4.3 Okodesign

Derzeit aktuell diskutiertes Thema ist auch die Implementierung von Okodesign-Elementen in
die Produkte der Firma. Es gibt keine gesetzliche Verpflichtung Okodesign zu applizieren,
und deshalb beschéftigen sich die Firmen mit diesem Thema nicht aktiv, sowie die Firma
TOS KURIM — OS, a.s. Andererseits ist das Thema der Umwelt, der Umweltschutz und
nachhaltige Entwicklung ein aktueller Trend, und darum sollte Okodesign in jeder modernen
Produktion integriert werden.

Das Problem im Bereich der Implementierung von Okodesign ist das, in welcher Art
und Weise die Firmen dazu motiviert werden. Fiir die Unternehmen gibt es auf den ersten
Blick keine Vorteile, wenn sie Okodesign implementieren. Derzeit funktioniert nur das
Prinzip ,der unsichtbaren Hand des Marktes“, also wenn der Kunde durch die
Implementierung des Okodesigns wirklich real sparen kann, wird er selbst zur
Implementierung motiviert. Im Allgemeinen wird die Maschine jedoch durch die
Implementierung von Okodesign teurer, und wenn es fiir den Verkauf keine rein
wirtschaftlichen Argumente gibt, wird der Kunde nicht motiviert, und die Handelsspanne der
Firma wire reduziert, wenn sie auf eigene Kosten Okodesign integriert. Man sollte das
Problem deshalb komplexer sehen und versuchen eine Losung zu finden, damit die Firma, als
eine gewinnorientierte Handelsgesellschaft motiviert wird Okodesign in die Produkte zu
integrieren.

Entwurf fiir die Integration von Okodesign in der Firma

Als realer Weg scheint es die Verantwortung fiir die Implementierung der Okodesign-
Elemente auf den Kunden zu tbertragen. Fiir jede Maschine sollte Okodesign-Analyse
mithilfe der LCA-Analyse durchgefithrt werden, aus der Verbesserungsvorschlige
entsprechend den Anforderungen an Okodesign resultieren. Aus der LCA-Analyse entstehen
dann konkrete zu implementierende Okodesign-Elemente und der Kunde hitte die
Moglichkeit selbst zu entscheiden, welche Elemente zu implementieren sind. Die
Verantwortung fiir die Anwendung der Okodesign-Elemente und die hoheren finanziellen
Anforderungen an die Maschinen konnte man dann auf den Kunden verschieben und die
Firma wird finanziell nicht belastet, im Gegenteil, die Firmen haben die Moglichkeit anhand

70



IJYAIIRY.W tstav vyrobnich stroja,

STROJNIHO

[LF4NNE Y @ robotiky

der Produktion von okodesignten Maschinen, die den Anforderungen an Okodesign

entsprechen, ihre Marke aufzubauen. Das kann einer der weiteren Elementen sein, die die
Wettbewerbsfihigkeit erhohen.

Das Verfahren sollte folgend sein. Die Firma lasst eine LCA-Analyse fiir jede einzelne
Typmaschine erstellen, aus der die Okodesign-Elemente zur Implementierung resultieren.
Anschlieffend konsultiert man die Moglichkeiten mit dem Kunden und diese Elemente
werden dem technischen Teil des Angebots hinzugefiigt. Im Rahmen des Revisionsprozesses
der Angebotsreaktion und Spezifikation der technischen Bedingungen wird gemeinsam
vereinbart, welche Okodesign-Elemente einbezogen werden und welche nicht. Die
Geschiftsabteilung motiviert zugleich den Kunden diese zu integrieren. Die Einbeziehung des
Okodesign in die Prozesse der Firma ist in der Abb. 6.12 zu sehen.

Die wichtigste Moglichkeit zur Energieeffizienz ist dann die Ersparnis im Bereich der
Hilfsperipheriegerite, zum Beispiel Hydrauliksysteme, Pumpen, Kihlmittel oder
Druckluftverteilung. Diese Einsparungen konnen in der GroBenordnung von einigen
Prozenten sein. Weiterhin liegt ein groBes Potential Energie zu sparen in der
Betriebsoptimierung.
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6.4.4 Beschreibung der Ein- und Ausginge von Teilprozessen und Analyse von
Eingangsquellen nach dem Entwurf zur Verbesserung

Die folgende Beschreibung der Ein- und Ausginge der Hauptprozesse der Firma umfasst

Verbesserungsvorschlage. Neu implementierte Ein- und Ausgénge sind rot markiert.

Annahme Nachfrage/Auftrag:
Eingénge:
e Kundennachfrage

Quellen:

e Angebotsportfolio der Maschinen (zum Angebot stehende Maschinen und Anlagen)
e Mitarbeiter der Geschiftsabteilung

Ausginge:

e Nachfrage/Auftrag — Vergleich mit Portfolio
e Entscheidung tber die Realisierung/Ablehnung Verarbeitung der Nachfrage/des
Angebots

Verarbeitung von Nachfrage/Auftrag:
Eingénge:

e Nachfrage/Auftrag fiir Serien-/Auftragsmaschine (mit Entscheidung der Realisierung)

e Legislative Anforderungen an die Sicherheit

e Anforderungen der Gesellschaftsleitung

e Kundenanforderungen an Anderungen im Angebot

e Produktionsdurchsatz (Termine)

e (Ggf. Anforderung an einen Referenzbesuch in der Firma oder bei einem anderen
Benutzer

e Implementierte Okodesign-Elemente resultierend aus der durchgefithrten LCA-
Analyse der Maschinenreihe

Quellen:

Mitarbeiter der Geschéftsabteilung
Mitarbeiter des technischen Abschnittes
Sicherheitsanalyse der Maschinenreihe
Ergebnisse der LCA-Analyse

Ausginge:

e Angebotsbearbeitung (abgestimmt durch den Kunden und die Firma): technischer Teil
(erfiillend die legislativen Sicherheitsanforderungen) und geschéaftlicher Teil

e Bearbeitung der Kundenanforderungen im Angebot (Angebots-Varianten a, b, c...)

e ggf. Referenzbesuch in der Firma oder bei einem anderen Benutzer

e Vereinbarung iiber die Implementierung konkreter Okodesign-Elemente nach
Wiinschen des Kunden
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Vertragsabschluss:

Einginge:

e Zustimmung des Kunden zum Angebot
e Geschiftsvertrag (Kaufvertrag oder Werksvertrag)

Quellen:

e Mitarbeiter der Geschiftsabteilung
e Mitarbeiter der Wirtschaftsabteilung

Ausginge:

e Vertragsunterzeichnung (Kaufvertrag oder Werksvertrag) durch den Kunden und die
Firma

Technische Produktionsvorbereitung:
Einginge:

e Anweisung zur Erstellung des Auftragsscheins

e Unterlagen fur pro Kickoff-Meeting

e Vorbereitung des Auftragsscheins

e Legislative Anforderungen an die Maschinensicherheit

e Unterlagen fur die Erstellung des Projektplans

e Unterlagen fir die Erstellung der  Konstruktions-, = Montage- und
Bedienungsdokumentation

e Unterlagen fiir die Erstellung der technologischen Verfahren

e Unterlagen fur die Erstellung des Aufbauprojektes der Maschine

e Unterlagen fiir die Verarbeitung von Checklisten fiir einzelne Abteilungen

Quellen:

e Mitarbeiter des technischen Abschnittes
e Projektmanager
e Checklisten

Ausginge:

e Kickoff-Meeting

e Auftragsschein der Maschine

e Uberpriifung der Ubereinstimmung mit legislativen Sicherheitsanforderungen

e Projektplan

e Konstruktionsdokumentation

e Montagedokumentation

e Technologische Verfahren fiir die herzustellenden Teile

e Bedienungsdokumentation

e Samtliche Unterlagen an SAP gesendet

e Aufbauprojekt der Maschine

e Uberpriifung mithilfe von Checklisten, dass alle legislativen Anforderungen an die
Maschinensicherheit implementiert wurden
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Einkauf und Lager:

Eingénge:

e Unterlagen im SAP zu Materialien fir die Maschinenproduktion, fir die extern
herzustellenden Teile und Komponente

Quellen:

e Finanzielle Mittel

e Mitarbeiter der Abteilung fir Einkauf
e Lager

e Handhabungstechnik

Ausginge:

e Material am Lager, extern herzustellende Teile und Komponente
Produktion und Montage:
Eingénge:

e Material am Lager, extern hergestellte Teile und Komponente

Quellen:

e Finanzielle Mittel

e Mitarbeiter der Produktion und Montage

e Maschinen und Produktionsanlage (Produktionsmittel)

e extern hergestellte Teile und Komponente

e Produktionshallen

e Handhabungstechnik

e Unterlagen fiir die Gesamtiiberpriifung der Sicherheitsanforderungen

Ausginge:

e Montage von Untergruppen der Maschine

e Gesamtmontage der Maschine

e Inbetriecbnahme-Anlauf

e Prifung der geometrischen Genauigkeit und Zuverlassigkeit der Maschine

e Uberpriifung der Implementierung der Sicherheitsanforderungen

e CE-Kennzeichnung und Konformitétserkldarung geméf3 Anhang II der Richtlinie des
Europdischen Parlaments und des Rates 2006/42/EG vom 17. Mai 2006 tuber
Maschinen und zur Anderung der Richtlinie 95/16/EG

e Vorabnahme der Maschine

Umlagerung:
Eingénge:
e Kunde zur Installation der Maschine bereit (Basis der Maschine, Halle,
Handhabungsmittel)
Quellen:
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e Schulungsunterlagen
e Produktionsmittel

¢ Handhabungsmittel
e Transportmittel

Ausgiénge:

e Maschine beim Kunden
e Ubernahme der Maschine
e Inbetriebnahme

e Schulung der Mitarbeiter (Maschinenbedienung)

e Bearbeitung vom gewdéhlten Werkstiick
e Funktionierende Maschine

Endabrechnung:
Eingénge:
e Teilzahlungen

Quellen:

e Mitarbeiter der Wirtschaftsabteilung
e Mitarbeiter der Controlling-Abteilung
e Mitarbeiter der Geschiftsabteilung

Ausginge:

e Bezahlte Rechnungen
Reklamation und Garantie-Service:
Eingénge:

e Zeitplan der regelmafBigen Inspektionen
e Gewibhrleistungsanspriiche des Kunden

Quellen:

e Mitarbeiter der Service Abteilung
e Mitarbeiter der Geschiftsabteilung
e Ferndiagnose

Ausginge:

e Durchgefiihrte Inspektionen
e Reparierte Maschine (Fernzugriff oder vor Ort)

Geschiftsfallabschluss = Ende der Garantie:
Einginge:
e Ende der Garantiefrist

Quellen:

e Mitarbeiter der Geschiftsabteilung
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e Mitarbeiter der Wirtschaftsabteilung
Ausginge:

e Beendete Garantielaufzeit
e Stindiger Kontakt mit dem Kunden
e Maschine im Betrieb beim Kunden
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7 ENTWURF VON RICHTLINIEN UND

ANWEISUNGEN FUR ZWEI AUSGEWAHLTE
PROZESSE

Der Zweck der internen Richtlinie ist es, Prozesse in der Firma zu systematisieren und zu
erleichtern. Der Zweck der internen Richtlinien fiir die Entwicklung von sicheren Maschinen
ist es, den einzelnen Mitarbeitern Anweisungen fiir die Vorgehensweise zur Erfullung der
einzelnen Anforderungen zu erteilen, die jede Maschine erfiillen muss, um den erforderlichen
Mal} an Sicherheit zu erfiillen. In welcher Art und Weise die interne Richtlinie innerhalb der
Firma TOS Kuiim — OS, a.s. funktioniert, demonstriert die Abb. 7.1.

Konstrukteur Richtlinie
y
Anforderung Kontrollliste Technischer Leiter

l

Konformititserklirung

Abb. 7.1) Stellung der Richtlinien in der Firma

An den Konstrukteur werden Forderungen und zugleich die Verpflichtung gestellt die
Checkliste zu respektieren. Der Konstrukteur wéhlt die entsprechende Richtlinie und geht
dementsprechend vor. Der technische Leiter triagt die Verantwortung fiir die Checkliste, die er
nach Bedarf dndert und auf der Grundlage von Erfiillung der Punkte in der Checkliste wird
die Konformititserklarung ausgestellt. Der technische Leiter kann weiterhin die Richtlinie
beeinflussen und mit dem Konstrukteur zu kommunizieren, sowie der Konstrukteur mit dem
technischen Leiter.

Entwurf von zwei Richtlinien:

Allgemeine  Anforderungen fiir  Subprozess der Implementierung von
Sicherheitsanforderungen fiir die Wahl eines ortsfesten Zugangs zwischen zwei Ebenen
fiir die Konstruktionsabteilung, und
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Allgemeine  Anforderungen fiir  Subprozess der
Sicherheitsanforderungen  fiir  Arbeitsbiihnen  und
Konstruktionsabteilung, befinden sich im Anhang A und B.
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8 ABSCHLUSS

Diese Diplomarbeit stellt einen Blick auf die aktuelle Situation des Okodesigns und der
Maschinensicherheit im Rechercheteil und im praktischen Teil die Beschreibung und den
Entwurf der Implementierung von Maschinensicherheit und Okodesign durch Prozessansatz
dar.

Das erste Ziel war den Stand der Wissenschaft und Technik auf dem Gebiet der
Prozesssteuerung zu beschreiben, Kapitel 1. Eine bedeutende Personlichkeit der Anfinge der
Prozesssteuerung war Frederick Taylor, der 4 Tylors Prinzipien festlegte, auf deren Basis er
seine Haltung zur Produktivitit aufbaute, und sah den Arbeiter als einen Mensch unter
Berticksichtigung der Arbeitssicherheit. Meilensteine im Bereich der Prozesssteuerung waren
dann die Methoden TQM, Six Sigma, die Entstehung der ISO-Organisation und Kaizen
Konzept. Weitere bedeutende Konzepte waren BPR, ERP, CRM und BPMS.

Derzeit konzentriert sich die Aufmerksamkeit im Bereich des Prozessmanagements
auf den Ubergang von klassischer funktionaler Steuerung zur prozessualer. Untersuchungen
im Bereich des Prozessmanagements, die iiber eine dynamische Entwicklung im Bereich des
Prozessmanagements berichten wiirden, sind nicht aktuell. In der Tschechischen Republik
gibt es wichtige Untersuchungen von Dz. Repa und seines Teams von 2005 und 2008, die die
aktuelle Situation im Unternechmen darstellen. In der Welt sind es dann wichtige
Untersuchungen der Gesellschaft PricewaterhouseCoopers von 2003, und insbesondere die
Untersuchung von 2005. Die untersuchte den Reifegrad nach dem CMM-Modell. Die
Nullstufe nichtvorhandener Prozesse wurde bei einem Prozent der Unternehmen festgestellt,
die erste Reifestufe bei dreizehn Prozent der Unternehmen. Die zweite Stufe erreichten dann
dreiffig Prozent der Unternehmen, sowie die dritte Stufe. Auf der vierten Stufe gab es
sechzehn Prozent und auf der fiinften Acht.

Das zweite Ziel war die Beschreibung des Lebenszyklus der Bearbeitungsmaschine,
Kapitel 2. Der gliedert sich in drei Teile (Fertigung, Verwendung und Entsorgung) mit einem
Schwerpunkt auf die Fertigung der Maschine im Rahmen des 3. Ziels der Diplomarbeit
(Analyse der Entwicklungsprozesse der Bearbeitungsmaschine). Die Fertigungsphase kann
man in vier weitere Teile unterteilen (Planung, Entwicklung, Realisierung, Vertrieb). Im Teil
der Entwicklung der Bearbeitungsmaschine wird ein Gestaltungsprozess einschlieBlich der
Beschreibung verschiedener Konstruktionsmethoden, insbesondere dann die Methodik
Versuch-Irrtum und Qualitdtsmethoden DfQQ und QFD beschrieben. Verarbeitet werden auch
aktuelle Anforderungen der Norm CSN EN ISO 9001:2016 — Qualititsmanagement —
Anforderungen, denn das Unternehmen TOS KURIM — OS, a.s. hat Qualitdtsmanagement
gemaB EN ISO 9001:2008 eingefiihrt. Aufgrund deren neuen Ausgabe im Februar 2016 wird
sich das Unternehmen neu zertifizieren lassen mussen.

Der Erste Teil des 4. Ziels der Diplomarbeit war die Zusammenfassung von
gesetzlichen Anforderungen an die Maschinensicherheit, Kapitel 3. Zu den wichtigsten
Rechtsvorschriften gehoren die Verordnung (EG) Nr. 765/2008 iiber die Vorschriften fir die
Akkreditierung und Marktiiberwachung im Zusammenhang mit der Vermarktung von
Produkten und der Beschluss Nr. 768/2008/EG uber einen gemeinsamen Rechtsrahmen fur
die Vermarktung von Produkten in der EU. Fir das Unternehmen TOS KURIM — OS, a.s.
sind dann drei Richtlinien tiber die Anforderungen an Sicherheit von Maschinen wichtig:
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Richtlinie des Europiischen Parlaments und des Rates 2006/42/EG vom 17. Mai
2006 iiber Maschinen und zur Anderung der Richtlinie 95/16/EG, ist die wichtigste
Richtlinie in Bezug auf die Maschinensicherheit,

Richtlinie des Europiischen Parlaments und des Rates 2014/35/EU vom 26.
Februar 2014 zur Harmonisierung der Rechtsvorschriften der Mitgliedsstaaten iiber die
Bereitstellung elektrischer Betriebsmittel zur Verwendung innerhalb bestimmter
Spannungsgrenzen auf dem Markt und

Richtlinie des Europiischen Parlaments und des Rates 2014/30/EU vom 26.
Februar 2014 zur Harmonisierung der Rechtsvorschriften der Mitgliedsstaaten iiber die
elektromagnetische Vertriglichkeit.

Die Art und Weise, wie ein Unternechmen die Erfullung der Anforderung der
Richtlinien beweist, Uiberldsst die EU den einzelnen Firmen, eine der Moglichkeiten ist jedoch
die Erfiillung der Anforderungen der harmonisierten Normen. Diese Moglichkeit wéhlt auch
das Unternehmen TOS KURIM — OS, a.s. Erfiillt das Unternehmen die Anforderungen der
Richtlinien, darf sie ihr Produkt mit der CE-Kennzeichnung versehen, eine
Konformititserklarung ausstellen und das Produkt auf den européischen Markt bringen. Am
Ende des dritten Kapitels, Kapitel 3.5 ist der zweite Teil des 6. Ziels erfullt —
Zusammenfassung der Anforderungen an Maschinensicherheit.

Der zweite Teil des vierten Ziels war die Zusammenfassung der legislativen
Anforderungen an Okodesign, Kapitel 4. In diesem Teil werden die wichtigsten EU-
Rechtsdokumente in Bezug auf Okodesign beschrieben. Derzeit gibt es keine Gesetze, die
speziell die Reduzierung der Energieeffizienz von Bearbeitungsmaschinen bestimmen. Es ist
nur Frage der Zeit, bis solche Rechtsvorschriften entstehen und die Hersteller gezwungen
werden diese zu befolgen. Es gibt jedoch Rechtsvorschriften, fiir konkrete Teile der einzelnen
Maschinen, die die Hersteller zwingen den Stromverbrauch bei den Maschinen zu senken, es
handelt sich zum Beispiel um Motoren oder Beleuchtung. Aus der Analyse der
Anforderungen an Okodesign resultiert, dass wenn eine Maschine riicksichtsvoll zur Umwelt
sein soll, ist es erforderlich sie bereits von Anfang an in dieser Richtung zu entwickeln. Im
Kapitel 4.4 wurden Okodesign Werkzeuge beschrieben, wo ich in Hinsicht auf die vorherige
Erfahrungen und die Komplexitdt der Maschine im praktischen Teil die LCA-Analyse wahlte.

Der praktische Teil der Diplomarbeit konzentrierte sich auf die Ziele 3, 5, 6 und 7 mit
Schwerpunkt auf die Implementierung der Maschinensicherheit und des Okodesigns in die
Prozesse des Unternehmens. Im Kapitel 5.2 werden Prozesslandkarten der Hauptprozesse mit
Schwerpunkt auf die Entwicklung der Maschine zusammengestellt (erster Teil des 5. Ziels der
Diplomarbeit). Die Hauptprozesse werden analysiert und das Ergebnis ist das Potential fir die
Verbesserung der Maschinensicherheit und des Okodesigns. Dieses Potential wird im Bereich
der Einfithrung des Prozessansatzes zu Maschinensicherheit und Okodesign identifiziert. Im
Kapitel 5.3 werden Ei- und Ausginge von Teilprozessen zusammen mit der Analyse der
Eingangsquellen zu 10 Schlisselprozessen des Unternehmens beschrieben (zweiter des 5.
Ziels der Arbeit und erster Teil des 6. Ziels der Arbeit).

Im Teil der Diplomarbeit, der sich mit der Implementierung der Maschinensicherheit
und des Okodesigns beschiftigt, wird zuerst eine Analyse des aktuellen Zustands
durchgefiihrt, die gezeigt hat, dass die Maschinensicherheit derzeit auf zwei Séulen steht, und
dies sind Sicherheitsanalysen fiir jeden einzelnen Produkttyp des Unternehmens und fiir jeden
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zu realisierenden Auftrag. Die zweite Saule ist dann die Ausbildung und die Proaktivitét der
Mitarbeiter. Dieser Ansatz ist derzeit ausreichend, jedoch nicht ideal. Aus diesem Grunde
werden im Kapitel 5.4.2 Verbesserungen im Bereich der Maschinensicherheit im
Unternehmen entworfen. De Verbesserungen sind so konzipiert, um sie einfach in die
bestehenden Unternehmensprozesse integrieren zu konnen. Das wichtigste Element sind dann
Subprozesse der Sicherheitsanforderungen fiir 10 Abteilungen des Unternehmens, die einen
direkten Einfluss auf den Grad der Integration der Maschinensicherheit bei Produkten des
Unternehmens haben. Ein weiteres Element ist der Prozess der Gesamtpriiffung von
Sicherheitsanforderungen, der vor der Ubergabe der Maschine an den Kunden und vor

Erstellung der Konformitétserklarung gemafl Anhang II der Richtlinie 2006/42/EG und vor
dem Versehen mit der CE-Kennzeichnung durchgefiihrt.

Das siebte Ziel war der Entwurf von Richtlinien und Anweisungen zur Sicherung der
Qualitit und 2 ausgewdihlten Prozesse, Kapitel 7. Dort werden 2 Richtlinien vom technischen
Leiter fiir Qualitétssicherheit der Prozesse in Bezug auf die Maschinensicherheit entworfen.
Diese Richtlinien bestimmen, in welcher Art und Weise die Implementierung von
Sicherheitsanforderungen fiir die Wahl eines ortsfesten Zugangs zwischen zwei Ebenen
und fiir Montagehinweise fiir  Arbeitsbiihnen wund Laufstege fur die
Konstruktionsabteilung sichergestellt werden. Bei den Richtlinien wird deren Bedeutung und
Implementierung in den Kontext des Unternehmens beschrieben.

Die Diplomarbeit erfiillte alle festgelegten Ziele und unter der Voraussetzung der
Anwendung von Verbesserungsvorschldgen im praktischen Teil, wird sie einen positiven
Einfluss auf das Unternehmen haben, und zwar im Bereich der effizienten Produktion von
Maschinen entsprechend den aktuellen Anforderungen an Sicherheit und Produktion von
Produkten, die umweltfreundlicher als die aktuelle Produktion sind.
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9 SHRNUTI

9.1 Uvod

Energeticka efektivita a strojni bezpe¢nost vyrobnich strojii je v soucasné situaci vyznamnym
tématem, které je v odbornych kruzich i1 mimo né stfedem pozornosti. Po celé Evropé
v soucasnosti probihaji analyzy energetické spotieby vyrobnich stroji a stejné tak strojni
bezpecCnosti. Jejich cilem je ziskat podnéty, na zakladé kterych pak bude mozné snizit
energetickou narocnost ¢i zvysit bezpe€nost tak, aby se vyrobni stroje staly pfijatelnéjsi, jak
pro zivotni prostredi, tak 1 pro uzivatele. Vyrobci tedy musi hledat nové cesty, jak efektivné
snizit spotebu u stroji, ale i cesty, jak pfimo snizit emise sklenikovych plynt. Vyznamnym
tématem je také soucasny vliv regula¢niho organu Evropské unie, ktery se vzhledem k vyvoji
v Evropské unii snazi o vytvoreni snadn€jSiho prostoru pro obchod prostiednictvim
sjednoceni pravnich predpisa.

9.2 Popsani stavu védy a techniky v oblasti procesniho Fizeni

Vyznamnou osobnosti na pocatku procesniho fizeni byl Frederick Taylor, ktery stanovil
4 Taylorovy zasady, na jejichz zakladech stavél svij pristup sméfujici pouze k produktivite,
prakticky vSak nehledic na délnika primarné jako na Cloveka s respektovanim bezpecnosti
prace. Milniky v oblasti procesniho fizeni jsou metody TQM, Six Sigma, vznik organizace
ISO a koncept Kaizen a koncepty BPR, ERP, CRM a BPMS.

V soucasné dob& se pozornost v oblasti procesniho fizeni koncentruje na prechod
z klasického funkéniho fizeni na fizeni procesni. Vyzkumy mapuyjici situaci procesniho fizeni,
které by vypovidaly o dynamicky se vyvijejici situaci v oblasti procesniho fizeni, nejsou
aktualni. V Ceské republice jsou vyznamné vyzkumy doc. Repy a jeho kolektivu z roku 2005
a 2008 mapujici stav procesniho fizeni v podnicich. Ve svété jsou pak vyznamné vyzkumy
spolecnosti PricewaterhouseCoopers z roku 2003, a predné pak vyzkum zroku 2005. Ten
zkoumal uroven vyspélosti podle modelu CMM. Nulta zakladni Groven neexistujicich procest
byla zji§téna u jednoho procenta zkoumanych firem, prvni uroven vyspélosti byla stanovena
u tiinacti procent zkoumanych podnikd. Druhou aroven vyspélosti dosahlo tficet procent
podnikd, stejné tak jako treti uroven. Na Ctvrté trovni bylo oznaCeno Sestnact procent
respondentl a na paté osm.

9.3 Zivotni cyklus obrabé&ciho stroje

Zivotni cyklus obrabéciho stroje (OS) lze rozdélit do ti, resp. péti etap, viz obr. 3.1. Za
predpokladu, ze obrabéci stroj neprojde retrofittingem, dochazi k jeho likvidaci po ukonceni
jeho pouzivani. [18]
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Vytvaieni Pouzivani Likvidace
obrabéciho stroje obrabéciho stroje obrabéciho stroje
b Vytvoieni Pouzivani Retrofitting PouZivani Likvidace
) obrabéciho stroje obrabéciho stroje obrabéciho stroje obrabéciho stroje obrabéciho stroje

Obr. 3.1) a) Schéma zivotniho cyklu OS, b) Schéma zivotniho cyklu OS v¢. retrofittingu [18]

a)

Etapu vytvoreni OS je mozné rozdélit do Ctyf fazi: planovani, vyvoj (této fazi je
vénovana zvySena pozornost vzhledem ke 3. cili diplomové prace), realizace a distribuce,
které na sebe plynule navazuji, obr 3.3:

[Plénovéni H Vyvoj H Realizace H Distribuce I

Obr. 3.3) Prubéh etapy vytvoreni OS [18]

Spolenost TOS KURIM — OS, as. ma zaveden systém jakosti dle EN ISO
9001:2008. To garantuje ve spolecnosti uplatiiovani pozadavklii normy EN ISO 9001:2008 —
zékladni cile uc¢inného managementu kvality. Vzhledem k jejimu novému vydani v tinoru
2016 (CSN EN ISO 9001:2016 — Systémy managementu jakosti — pozadavky) se bude muset
firma pfipravit na recertifikaci podle pozadavki nového vydani normy.

9.4 Legislativni pozadavky na bezpe¢nost stroje

Obrabéci stroje, které se pouzivaji v ramci Evropské unie, musi byt v souladu se vSemi
pravnimi prepisy EU. Mezi nejvyznamnéjsi pravni predpisy EU patfi:

Narizeni (ES) ¢. 765/2008

Natizeni Evropského parlamentu a Rady €. 765/2008 ze dne 9. Cervence 2008 stanovuje
zakladni pozadavky na akreditaci a dozor nad trhem tykajici se uvadéni vyrobka na trh. [21]

Rozhodnuti €. 768/2008/ES

Rozhodnuti Evropského parlamentu a Rady ¢. 768/2008/ES ze dne 9. Cervence 2008
o spoleéném ramci pro uvadéni vyrobkd na trh. Tento pravni predpis stanovuje ramec
obecnych zasad a referencnich ustanoveni pro vypracovani pravnich predpisit EU, které
harmonizuji podminky uvadéni vyrobki na trh. [29]

Evropskd unie dale stanovuje pozadavky pro strojni bezpeCnost. Vyznamné pro
spolecnost TOS KURIM — OS, a.s. vzhledem k jejich portfoliu produktd, jsou:

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2006/42/ES ze dne 17. kvétna 2006 o strojnich
zarizenich a 0 zméné smérnice 95/16/ES
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Tato smérnice se vztahuje na strojni zafizeni. Je nejvyznamnéjsi smérnici z pohledu strojni
bezpecnosti. [30]

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2014/35/EU ze dne 26. unora 2014
o harmonizaci pravnich predpisa clenskych statu tykajicich se dodavani elektrickych
zarizeni urcenych pro pouzivani v urcitych mezich napéti na trh

Pro ucely této smérnice se rozumi jakékoli zafizeni uréené pro pouziti v rozsahu jmenovitych
napéti stiidavych od 50 do 1500 V a stejnosmérnych od 75 do 1500 V s vyjimkou zafizeni
a jevu uvedenych v piiloze II této smeérnice. Elektrické zafizeni musi byt pfed uvedenim
opatteno oznacenim CE. [31]

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2014/30/EU ze dne 26. unora 2014
o harmonizaci pravnich predpisu c¢lenskych statu tykajicich se elektromagnetické
kompatibility

Pro ucely této smeérnice se elektromagnetickou kompatibilitou rozumi schopnost zafizeni
uspokojivé fungovat v elektromagnetickém prostiedi, aniz by samo zptusobovalo nepiipustné
ruseni jiného zafizeni v tomto prostiedi. [32]

Prohlaseni o shodé a evropska znacka shody CE

Kazdé stojni zafizeni, které je poprvé uvadéno na trh a/nebo do provozu v ramci EU musi byt
oznaceno evropskou znackou shody CE a musi k nému byt vydano prohlaseni o shodé podle
ptilohy II a smérnice 2006/42/ES. Oznacenim evropské znacky shody CE a vydanim
prohlaSeni o shodé vyrobce prohlasuje, ze vyrobek spliiuje technické pozadavky platné
legislativy CR a technické vlastnosti se shoduji se viemi pozadavky obsaZenymi v piilohach
smérnic EU. [21], [25], [26], [27]

Naplnéni pozadavka smérnic
Jakym zpusobem vyrobce dosahne naplnéni bezpeCnostnich pozadavki ve smérnicich
Evropského parlamentu a Rady nechava Evropska unie na vyrobci. Jednou z moznosti je vSak

splnéni pozadavki harmonizovanych technickych norem, které se k danému strojnimu
zafizeni vztahuji. Tuto moznost vyuziva i spolecnost TOS KURIM — OS, a.s.

Vyznamné normy pro spolecnost vzhledem k splnéni bezpecnostnich pozadavkia smérnic
Evropského parlamentu a Rady

CSN EN ISO 12100:2011 — Bezpeénost strojnich zaiizeni — Vseobecné zdsady pro
konstrukci — Posouzeni rizika a sniZovani rizika

Tato mezinarodni norma specifikuje zakladni terminologii, zdsady a metodologii pro dosazeni
bezpecnosti pii konstrukei strojniho zatizeni. Norma specifikuje zasady posouzeni a snizovani
rizika jako pomoc konstruktérim k dosazeni tohoto cile. [34]

CSN EN 60204-1:2007 ed. 2 — Bezpe&nost strojnich zaFizeni — Elektricka zaFizeni stroji
— Cast 1: VSeobecné pozadavky

Norma plati pro pouzivani elektrickych, elektronickych a programovatelnych elektronickych
zarizeni a systémii u stroju, které nejsou béhem cinnosti prenosné rukou, vcéetné skupiny
strojii, které pracuji spolecné koordinovanym zpiisobem. Tato cast CSN EN 60204 plati pro
elektrické zarizeni nebo casti elektrickych zarizeni, které pracuji se jmenovitymi napdjecimi
napétimi nepresahujicimi 1 000 V' v pripadé stridavého proudu (AC) a 1 500 V' v pripadé
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stejnosmérného proudu (DC) a se jmenovitymi napdjecimi kmitocty nepresahujicimi 200 Hz.

[35]

CSN EN ISO 13849-1:2007 — Bezpecnost strojnich zaFizeni — Bezpetnostni &asti
ovladacich systému — Cast 1: VSeobecné zasady pro konstrukci

CSN EN ISO 13849-1 je norma typu B1. Norma je uréena jako navod pro ty, ktefi se zabyvaji
konstrukci a posuzovanim ovladacich systému a také pro technické komise pfipravujici normy
typu B2 a C. [36]

CSN EN ISO 13849-2:2004 (83205) bezpeénost strojnich zaFizeni — Bezpenostni &asti
Fidicich systému — ¢ast 2: Ovérovani

,INorma specifikuje postupy a podminky, které maji byt dodrzeny pri ovérovani platnosti
pomoci analyzy a zkouSeni: - specifikovanych bezpecnostnich funkci, - dosazZené kategorie -

dosazené tirovné viastnosti bezpecnostnich casti ovidadaciho systému (SRP/CS) navrienych
podle ISO 13849-1.* [37]

CSN EN 12417+A2:2009 — Bezpe&nost obrabécich a tvafecich strojii — Obrabéci centra

, Tato norma specifikuje technické bezpecnostni pozadavky a ochranna opatieni, kterd by
méla byt vyuzivana osobami zabyvajicimi se konstrukci, vyrobou a doddvanim (vietné
instalace, demontdze, iprav pro dopravu a udrzby) obrabécich center. “ [38]

CSN EN ISO 23125:2010 Obrabéci stroje — Bezpeénost — Soustruhy

Tato norma specifikuje technické bezpecnostni pozadavky pro soustruhy. [39]

9.5 Legislativni pozadavky na ekodesign stroje

V soucasné dob& neexistuji pravni predpisy, které by konkrétné urCovaly snizovani
environmentalni naro¢nosti u obrabécich stroju. Je otazkou Casu, nez tyto pravni predpisy
vzniknou a vyrobci tak budou nuceni tyto predpisy dodrzovat. Nicméné, v soucasné dob¢ se
uz pro konkrétni casti jednotlivych stroji objevuji pravni predpisy, které vyrobce nuti snizit
odbéry elektrické energie u stroji, jedna se napiiklad o motory i osvétleni. Z
analyzy pozadavki na ekodesign vyplyva, ze pokud ma byt stroj co nejvice ohleduplny
k zivotnimu prostredi, je nutné stroj timto smérem vyvijet uz od zacatku. V kapitole 4.4 jsou
popsany nastroje ekodesignu, kde jsem, vzhledem k pfedchozim zkuSenostem a komplexnosti
nastroje, vybral pro pouziti v praktické ¢asti LCA analyzu.

9.6 Analyza hlavnich procesi firmy s dirazem na strojni bezpefnost a
ekodesign a navrhy na jejich zlepSeni

Analyza hlavnich procesi

Kazdy obchodni piipad prochazi ve firmé TOS KURIM — OS, a.s., dale také jen ,,firma,“
10 klicovymi procesy: Pfijeti objednavky, zpracovani nabidky/objednavky, uzavieni smlouvy,
technicka pfipravy vyroby, realizace nakupu a skladu, realizace vyroby a montaze,
preskladnéni, konecna fakturace, reklamace a zarucni servis, uzavieni obchodniho ptipadu —
konec garance, obr. 6.2. V kapitole 6.2.1 jsou tyto procesy detailnéji analyzovany, viz obr.
6.3, obr. 6.4, obr. 6.7, obr. 6.8, obr. 6.9. Jsou také popsany procesy vyvoje obrabéciho stroje.
Vzhledem k tomu, ze 90 % zakazek firmy je upraveny stroj dle pfani zédkaznika ze standardni
vyrobni fady firmy, firma nema detailné zpracované procesy pro vyvoj stroje a stroje
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jednotlivych zakazek se tak pouze variuji v oddéleni projekce a konkrétni konstrukéni
a technologické zmény stroje probihaji v oddéleni konstrukce a technologie.

Prijeti

poptavky/objednavky

'

Zpracovani
poptavky/objednavky

:

Uzavi‘eni smlouvy

Technicka
priprava
vyroby

Realizace nakupu +
sklad

Realizace

vyroby a
montaze

Preskladnéni

Konecna fakturace

:

Reklamace a
zaruéni servis

Uzavieni
obchodniho p¥ipadu
= konec garance

Obr. 6.2) Klicové procesy hlavnich procesti firmy
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Popsani vstupu a vystupu dil¢ich procesu a analyza vstupnich zdroju

V kapitole 5.3 jsou popsany vstupy a vystupu dil¢ich procest spolu s analyzou vstupnich
zdroju k 10 klicovym procesim firmy, viz také ukazka.

Ukazka:
Prijeti poptavky/objednavky:
Vstupy:

e poptavka zakaznika
Zdroje:

e nabidkové portfolio stroji (stroje a zafizeni, které se nabizi)
e pracovnici Obchodniho oddéleni

Vystupy:

e poptavka/objednavka porovnana s vyrobnim portfoliem
e rozhodnuti o realizaci/odmitnuti zpracovani nabidky/objednavky

Popis soucasného stavu v oblasti pozadavkii na bezpecnost stroje a ekodesignu ve firmé
TOS KURIM - OS, a.s. a navrhy na zlepSeni

Strojni bezpe€nost v soucasné dob¢ ve firme stoji na dvou pilifich a to:

a) bezpeCnostni analyzy provadéné pro kazdy jednotlivy typovy produkt spoleCnosti a
pro kazdou realizujici se zakazku,
b) vzdélavani a proaktivita zaméstnancu firmy.

Tento pristup je v soucasné dobé dostacujici, nikoli vSak idealni. Vysledkem analyzy
je nalezeni potencialu pro zlepSeni v oblasti strojni bezpecnosti a ekodesignu, a to konkrétné
v oblasti zavedeni procesniho pfistupu ke strojni bezpecnosti a ekodesignu.

Jsou navrzeny zlepSeni v oblasti strojni bezpecnosti ve firmé. Tato zlepSeni jsou
koncipovana tak, aby byla jednoduse integrovatelna do soucasnych procesu firmy. Stézejnim
prvkem jsou pak subprocesy bezpe¢nostnich pozadavkd pro 10 oddéleni firmy (oddé€leni
planovani, konstrukce mechanicka, konstrukce elektro, technologie, vyroby, montaze,
elektrooziveni, fizeni kontroly a jakosti, externi montéaze, servis) vsazené do procesnich map
firmy, které maji pfimy vliv na miru integrace strojni bezpeCnosti u produktd firmy.
Pracovnik firmy si nechd vypracovat jemu ureny kontrolni seznam v oddéleni Technického
rozvoje. Kazdy subproces, ,,Subproces bezpecnostnich pozadavkt ... oddéleni,” ma tfi kroky.
Prvnim krokem je pfiprava bezpecnostnich pozadavki odpovédnym pracovnikem ve firmé.
Druhym krokem je implementace bezpeCnostnich pozadavki a tfetim je ovéfeni.
Bezpecnostni pozadavky ve stroji implementovany, pokud ne, pak nasleduje feSeni z toho
vyplyvajicich tkond, obr. 6.11. Do vyvojovych diagramt procesu firmy jsou zafazeny
subprocesy s nazvem ,,Subproces bezpeCnostnich pozadavkd ... oddé€leni,“ ty maji pro
vSechna oddéleni stejny prabeh. Zafazeni jednotlivych subprocesi v procesech firmy je
mozné vidét na obr. 6.12, obr. 6.13, obr. 6.14, obr. 6.15. Nové zafazené procesy jsou
zobrazeny Cervené.
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Implementace Ovéreni implementace Splnény
| Piiprava check listi pro bezpeénostnich bezpec¢nostnich
oddéleni ........... pozadavki oddéleni pozadavki pro

oddéleni ...........

Nesplnény

Ukony ke splnéni /
bezpeénostnich

pozadavku

Abb. 6.11) Subproces bezpe¢nostnich pozadavka

Dalsim prvkem je proces souhrnné kontroly bezpecnostnich pozadavki provadény
pred pfedanim stroje zakaznikovi a vydanim prohlaseni o shod€ podle pfilohy II smérnice
2006/42/ES a oznacenim evropskou znackou shody CE.

V kapitole 6.4.4 jsou také popsany vstupy a vystupy dil¢ich procesi a analyza
vstupnich zdroji po navrzich na zlepSeni, nové vstupy, vystupy a zdroje jsou zobrazeny
cervene.

Ekodesign — Navrh na integraci ekodesignu do spolecnosti

V soucasné dobé nevyplyvaji zadné pravni povinnosti pro aplikovani ekodesignu, a z tohoto
diivodu se timto tématem zatim firmy aktivné nezabyvaji, stejné tak jako firma TOS KURIM
— 0S8, a.s. Problém na trhu v oblasti implementace ekodesignu je dan zptisobem, jakym jsou
firmy motivovany k jeho implementaci. Pro firmu na prvni pohled nevyplyvaji zadné vyhody,
pokud do stroje ekodesign implementuji. V soucasné dobé funguje pouze princip ,,neviditelné
ruky trhu,” tedy pokud zakaznik integrovanim prvkia ekodesignu opravdu realné usetfi, je sam
motivovan ktomu tyto prvky integrovat. Obecné se vSak stroj implementaci prvka
ekodesignu prodrazi. Pokud by firma tyto prvky integrovala na vlastni naklady, klesala by ji
marze na stroji.

Jako realna cesta se jevi prenést zodpoveédnost za implementaci ekodesignovych prvki
na zakaznika. Ke kazdému stroji by se méla provadét analyza ekodesignu pomoci LCA
analyzy, ktera da navrhy na zlepSeni tak, aby stroj co mozna nejvice odpovidal narokiim na
ekodesign. Postup by mél byt nasledujici. Firma si necha vypracovat LCA analyzu pro kazdy
jednotlivy typovy stroj, ktery ma v produkci ze které vyplynou konkrétni ekodesignové prvky
mozné k implementaci. Nasledné obchodnik konzultuje tuto moznost se zakaznikem. Tyto
ekodesignové prvky jsou nasledné pfipojeny k technické casti nabidky. V ramci procesu
revize nabidky a upfesnéni technickych podminek se finalné¢ dohodnou, ktera opatieni
ekodesignu se zapracuji a ktera ne, obchodnik zaroven zakaznika motivuje/apeluje na jejich
integraci. Zaclenéni ekodesignu v procesech firmy je mozné vidét na obr. 6.12.

Stézejni moznosti pro Usporu energie pak bude uspora v oblasti pomocnych periferii,
napiiklad hydraulického systému, Cerpadel, chladici kapaliny nebo rozvodi stlaceného
vzduchu. Tyto uspory mohou byt v fadu az nékolika procent. Dale je velky potencial, jak
usporit elektrickou energii, v optimalizaci provozu.
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9.7 Navrh smérnic a instrukci u dvou vybranych procesu

Jsou navrzeny dv€ smérnice technického feditele pro zabezpeCovani kvality u procesu
z hlediska strojni bezpecnosti. Smérnice je mozné zhlédnout v ptiloze A a B. Tyto smérnice
urcuji, jakym zptisobem se zabezpeCuje implementace bezpecnostnich pozadavki v oddéleni
konstrukce pro volbu pevnych prostiedkia pristupu mezi dvéma urovnémi a pro
montazni instrukce pro pracovni ploSiny a lavky.

9.8 Zavér

Diplomova prace naplnila vSechny stanovené cile a za predpokladu aplikovani navrhd na
zlepSeni v praktické casti bude mit pozitivni dopad na firmu v oblasti zefektivnéni produkce
strojnich zafizeni odpovidajicim aktualnim pozadavkim na bezpecnost a produkci produkti,
které jsou environmentalné ptijatelnéjsi nez jejich soucasna produkce.
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11 LISTE VON ABKURZUNGEN UND LISTE
ABBILDUNGEN

11.1 Liste von Abkiirzungen

AC — Wechselstrom

AUEU — Ausschuss fiir das Umweltzeichen der Europaischen Union
BM - Bearbeitungsmaschine

BPM - Business process management

BPMS - Business Process Management Systems

BPR — Business Process Reengineering

BS — British Standards

CEN - European Committee for Standardization
CENELEC - European Committee for Electrotechnical Standardization
CFC - Fluorchlorkohlenwasserstoffe

CMM - Capability Maturity Model

CNC - Computer Numeric Control

COBIT - Control Objectives for Information and related Technology
CRM - Customer Relationship Management

CSN - Tschechische technische Norm

DC — Gleichstrom

DIN - Deutsches Institut fiir Normung

DMAIC - Define, Measure, Analyse, Improve and Control
EU — Européische Union

EN — européische Norm

ERP — Enterprise Resource Planning

HFCs — Halogenkohlenwasserstoffen

ISO — International Organization for Standardization

ITIL — Information Technology Infrastructure Library

OS — Obrabéci stroj

PFCs — Perfluorkohlenwasserstoffe

QFD - Quality function deployment

QMS — Quality Management System

SRP/CS — Safety Related Part of a Control Systems

TQM - Total Quality Management

VDI - Verein Deutscher Ingenieure
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12 LISTE DER ANHANGE

12.1 Entwurf einer Richtlinie des technischen Leiters Nr. 1

TOS Kufim — OS, a.s. In Kufim, den 14. 3. 2016

Entwurf einer Richtlinie des technischen Leiters Nr. 1

Allgemeine Anforderungen fiir Subprozess der Implementierung von
Sicherheitsanforderungen fiir die Wahl eines ortsfesten Zugangs zwischen zwei Ebenen
fiir die Konstruktionsabteilung.

Auf der Grundlage der Norm DIN EN ISO 14122-1+A1:2010 und der Kontrollliste fur
Sicherheitsanforderungen des Unternehmens TOS Kufim — OS, a.s., legt der technische
Leiter die folgende Richtlinie fir Implementierung von Sicherheitsanforderungen fiir die
Wahl eines ortsfesten Zugangs zwischen zwei Ebenen fiir die Konstruktionsabteilung fest.

1. Inder Abteilung der technischen Sektion eine entsprechende Kontrollliste drucken
(Verantwortung fir deren Richtigkeit triagt die Abteilung der technischen Sektion).

2. Im Rahmen des Prozesses der Konstruktionskriminologie alle Elemente von der
Kontrollliste implementieren, die als ,, R relevant bezeichnet sind, folgende Gruppen
von Sicherheitsanforderungen:

a) Bei der Bestimmung der Art und der Platzierung des Zugangs mussen erhebliche
Gefahrenstellen gemaf Punkt 1 berticksichtigt werden, DIN EN ISO 14122-1+A1-
2010.

b) Bei allen Maschinenrdumen und Orten, die wihrend der ,,Lebensdauer” der
Maschine zugénglich sein sollen (siehe EN ISO 12100-1), muss es sichere und
geeignete Zugangsmittel geben.

c) Die bevorzugten Zugangsmittel zu Maschinen miissen in der folgenden
Reihenfolge sein:
1) Zugang direkt vom Boden (Details siehe 5.3.1.1 Norm EN ISO 14122-
1:2001 und EN ISO 14122-2);
2) Arbeitsbithnen oder Laufstege (Details siehe 5.4 Norm EN ISO 14122-
1:2001);
3) Steigleiter oder Leiter (Details siehe 5.5 Norm EN ISO 14122-1:2001).
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d) Bevorzugt werden miissen, zu jeder Zeit die Zugange zu Steuereinrichtungen und
anderen Teilen der Maschinen vom Boden.

e) Wenn kein praktischer Zugang moglich ist, verfahren Sie nach dem Punkt 5,
Kontrollliste, DIN EN ISO 14122-1+A1-2010.

f) Bei der Gestaltung des Zugangs miissen, falls moglich, Steigleiter und Leiter in
Bezug auf erhohtes Sturzrisiko und erhohte korperliche Anstrengung bei
Verwendung dieser Zugangsmittel vermieden werden.

g) Wenn die Wahl der Zugangsmittel gemaf Punkt 5.3.1 nicht moglich ist, kann man
Steigleiter oder Leiter verwenden, sieche Punkt 7 — 11, Kontrollliste, DIN EN ISO
14122-1+A1-2010.

3. Bestitigung der Sicherheitsanforderung, indem in der Kontrollliste , Erfullt/nicht
erfullt durch ,,E“, einschlieBlich Datum und Unterschrift ausgefullt wird.

4. Kontrollliste dem Leiter zur Priifung vorlegen.
5. Kommentare des Leiters verarbeiten.

6. Protokoll iiber die Implementierung von Sicherheitsanforderungen fiir die Wahl eines
ortsfesten Zugangs zwischen zwei Ebenen fiir die Konstruktionsabteilung ausfiillen.

7. Kontrollliste und Protokoll an den technischen Leiter senden.

Prof. Jifi Marek
Technischer Leiter
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12.2 Entwurf einer Richtlinie des technischen Leiters Nr. 2
TOS Kuiim — OS, a.s. In Kufim, den 14. 3. 2016

Entwurf einer Richtlinie des technischen Leiters Nr. 2

Allgemeine Anforderungen fiir Subprozess der Implementierung von
Sicherheitsanforderungen fiir Arbeitsbiihnen und Laufstege fiir die
Konstruktionsabteilung

Auf der Grundlage der Norm DIN EN ISO 14122-2+A1:2010 und der Kontrollliste fiir
Sicherheitsanforderungen des Unternehmens TOS Kufim — OS, a.s., legt der technische Leiter
die folgende Richtlinie fir Implementierung von Sicherheitsanforderungen fiir Arbeitsbithnen
und Laufstege fiir die Konstruktionsabteilung fest.

8. Inder Abteilung der technischen Sektion eine entsprechende Kontrollliste drucken
(Verantwortung fir deren Richtigkeit triagt die Abteilung der technischen Sektion).

9. Im Rahmen des Prozesses der Konstruktionskriminologie alle Elemente von der
Kontrollliste implementieren, die als ,, R relevant bezeichnet sind, folgende Gruppen
von Sicherheitsanforderungen:

a) Arbeitsbithnen miissen so gestaltet, gefertigt und montiert und wo es
erforderlich ist, geschiitzt werden, so dass die Bedienung beim Zugang zu
Arbeitsbithnen und auf ihnen zum Zweck der Tétigkeiten — Einstellen, Prifen,
Durchfiihrung von Reparaturen oder andere Arbeiten an der Maschine, sicher
1st.

b) Arbeitsbithnen und Laufstege sind so zu entwerfen und zu fertigen und die
Materialien so zu wahlen, um den Einsatzbedingungen standzuhalten. Punkte,
die besonders berticksichtigt werden miissen — siehe Punkt 3 — 10,
Kontrollliste, DIN EN ISO 14122-2+A1-2010.

c) Arbeitsbiihnen und Laufstege sind so zu entwerfen und zu fertigen, so dass sie
sicher verwendet werden konnen. Punkte, die besonders berticksichtigt werden
miissen — siehe Punkt 12 — 16, Kontrollliste, DIN EN ISO 14122-2+A1-2010.

d) Arbeitsbiihnen und Laufstege sind, wenn moglich, au8erhalb Emissionen
schadlicher Stoffe oder Substanzen zu platzieren.

e) Arbeitsbiihnen und Laufstege sind auBBerhalb von Stellen mit
Materialanhdufung zu platzieren.
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g)

h)

i)

)

k)

D

Dort, wo sich bewegliche Teile, ungeschiitzte heifle Oberflachen, ungeschiitzte
unter Spannung stehende elektrische Einrichtungen usw. befinden, sind
Sicherheitsabstande einzuhalten, siche DIN EN 294.

Arbeitsbithnen sind so zu platzieren, um Arbeiten in ergonomischer Position
zu gewahrleisten, siehe Punkt 19, Kontrollliste, DIN EN ISO 14122-2+A1-
2010.

Die Lange und Breite der Arbeitsbithnen und Laufstege vorgesehen fiir
Tatigkeiten und Wartung muss nach den Bedingungen der Kontrollliste, siehe
Punkt 20, Kontrollliste, DIN EN ISO 14122-2+A1-2010 festgelegt werden.

Die Breite des Laufstegs ist gemal3 Punkt 21 der Kontrollliste, DIN EN ISO
14122-2+A1-2010 festzulegen.

Ein Sonderschutz wird in speziellen Fallen durchgefiihrt, siehe Punkt 22 der
Kontrollliste, DIN EN ISO 14122-2+A1-2010.

Mafnahmen fir Laufstege und Arbeitsbiihnen wie Geldnder miissen gemaf
DIN EN ISO 14122-3 und Punkt 23, 24 der Kontrollliste, DIN EN ISO 14122-
2+A1-2010 durchgefithrt werden.

Spezialmaflnahmen fiir die Handhabung mit schweren Gegenstidnden sind in
Ubereinstimmung mit Punkt 25 der Kontrollliste, DIN EN ISO 14122-2+A1-
2010.

m) Bodenfldchen sind so zu gestalten, dass jegliche verschiittete Flussigkeiten

0)

p)

Q)

weggeleitet werden. Ist es aus bestimmten Griinden nicht moglich diese
Anforderung zu erfiillen, muss die Rutschgefahr in einer anderen geeigneten
Art und Weise verhindert und minimalisiert werden, sieche Punkt 26,
Kontrollliste, DIN EN ISO 14122-2+A1-2010.

Bodenflachen sind so zu gestalten, um jegliche Ansammlung von Schmutz,
Schnee, Eis usw. oder anderen Stoffen zu vermeiden. Ist dies nicht moglich
und es gibt keine durchldssige Bodenfldche, muss eine Einrichtung zur
Entfernung solcher Stoffe zur Verfiigung stehen, falls erforderlich, siehe Punkt
27, Kontrollliste, DIN EN ISO 14122-2+A1-2010.

Zur Vermeidung von Stolpergefahr darf die maximale Differenz zwischen den
oberen Oberfldchen der angrenzenden Bodenflachen nicht 4 mm tiberschreiten.

Gefahr durch fallende Objekte auf die Bodenflache, Verbindungen bewertet in
Ubereinstimmung mit den Punkten 29 und 30, Kontrollliste, DIN EN ISO
14122-2+A1-2010.

Bodenoberflachen sind so zu bearbeiten, um die Rutschgefahr zu reduzieren.
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r) Tabelle mit Spezifikationen fiir Arbeitsbithnen und Laufstege haben Lasten zu
enthalten, fiir die sie ausgelegt sind, siehe Punkt 33, Kontrollliste, DIN EN ISO
14122-2+A1-2010.

10. Bestatigung der Sicherheitsanforderung, indem in der Kontrollliste , Erfullt/nicht
erfullt durch ,,E“, einschlieBlich Datum und Unterschrift ausgefiillt wird.

11. Kontrollliste dem Leiter zur Priifung vorlegen.
12. Kommentare des Leiters verarbeiten.

13. Protokoll iiber die Implementierung von Sicherheitsanforderungen fiir Arbeitsbiihnen
und Laufstege fiir die Konstruktionsabteilung ausfiillen.

14. Kontrollliste und Protokoll an den technischen Leiter senden.

Prof. Jifi Marek
Technischer Leiter
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