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Suhrn

Environmentalny manaZzment sa zaobera zniZovanim negativneho vplyvu vyroby na Zivotné
prostredie. Identifikacia negativnych faktorov méze byt niekedy naroéna z dévodu nizkej informovanosti
zamestnancov zavodu, nedostatoénej motivacie, neadekvatnej organizacie prace alebo neefektivheho
riadenia. Clénok uvédza priklad aplikdcie nastrojov znémych z manazérstva kvality na podporu
environmentalneho manaZzérstva vo vybranom strojarskom podniku. Zamestnanecky prieskum metédou
environmentélnej analyzy moznych chyb a ich désledkov (Environmental Failure Mode and Effect
Analysis, E-FMEA) a metody ,5 Preco“ (5Whys) boli navrhnuté na identifikaciu réznych problémov
suvisiacich s environmentalnou zatazou vyroby, a najmd s odpadom. Poukazalo sa na efektivnost
timovej prace, spoloéné naplrianie ciela minimalizacie odpadu vratane nebezpecného. O metéde 5S sa
diskutovalo ako o spdsobe organizacie pracovnych stanic a ulahCenia neustaleho zlepSovania
v suvislosti s odpadom.

Krlacéové slova: nastroje kvality, E-FMEA, 5 Whys, metdda 5S, odpadové hospodarstvo

Uvod

Mnoho spolo€nosti dnes hlada spdsoby, ako zniZit dopad svojich technolégii na Zivotné prostredie.
Vyznamnym problémom je post- produkény odpad. Pri pouZziti danej technoldgie musi spolo¢nost znasat
doésledky pouzitych zariadeni, latok a nastrojov. Existuje mnozstvo stratégii zniZzovania odpadu, ako je
znizovanie pri zdroji alebo opatovné pouZzitie a zhodnocovanie. Redukcia pri zdroji znamena zmeny
v produkte realizované nahradenim Skodlivych latok alebo technolégii latkami alebo technologiami
Setrnymi k Zivotnému prostrediu. Nie vZdy je to vS8ak mozné okamzite, alebo dokonca az po urcitom Case
z rbéznych dévodov. V takom pripade zostava technoldgia zatazujuca zivotné prostredie a zavod hlada
dal$ie moznosti na znizenie zdravotnych a environmentalnych zatazi *. Takouto prileZitostou je okrem
dodrziavania parametrov procesu, predchadzania stratdm cCi presnej pripravy vyroby aj spravna
separacia tokov odpadov a spravne nakladanie s nimi. V kontexte environmentalneho manazmentu
existuje mnozstvo rieSeni a mézu to byt: systémovy manazment podla normy ISO 14001 alebo
neformalny manazment, vyuzivajuci postulaty &istej vyroby ®. Tato stratégia kladie déraz na zniZovanie
znedistenia ,pri zdroji“, teda vtedy, ked vznika vo vyrobnom procese. Pre spolo¢nost to znamena usporu
materialov, energie, pre ludské zdravie a Zivotné prostredie eliminaciu alebo zniZzenie toxickych surovin
v mieste ich vzniku (napr. v rdmci pracovnych stanic) a celkové zniZenie toxicity technologickych
procesov °. Proces minimalizacie odpadu zahffia vypracovanie environmentalnej stratégie a vytvorenie
organizacnej a technickej Struktary umozniujicej kontinualne a systematické pésobenie. Tato Struktiura
by mala zahffiat prehlad technoldgii, latok, foriem a metdd aplikacie, ako aj tokov odpadu. Az potom je
mozné identifikovat moznosti eliminacie alebo zniZenia mnozstva a obtaZzovania odpadom *.

Vzhladom na to, Ze mnohé spolo¢nosti maju zavedené systémy manazérstva kvality zalozené na ISO
9001, ako aj techniky Lean Manufacturing (LM) zamerané na udrzanie ur€itej kvality produktov
s primeranym tokom materialov a vyrobnych &innosti °, v élanku je uvedena pripadova $tudia aplikacie
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vybranych nastrojov znamych z manazérstva kvality a LM na dosahovanie environmentalnych cielov
v suvislosti s minimalizaciou odpadu. V spoloCnosti vyuzivajucej rézne technologie bola FMEA
aplikovana v environmentalnom kontexte na identifikaciu problémov s odpadmi a ich klasifikaciu podfa
dolezitosti ich vplyvu na zivotné prostredie. Doplnkom k procesu identifikacie problémov bol vypracovany
zamestnanecky dotaznik na ziskanie predstavy o stave environmentalneho povedomia zamestnancov
vo vybranej oblasti a na zistenie existencie dalSich organizacnych problémov. Na identifikaciu
zakladnych pricin problémov bolo navrhnuté pouzit metédu 5 Whys. Na zaklade vysledkov pozorovani a
analyz boli navrhnuté napravné rieSenia vratane metdédy 5S na dosiahnutie environmentalne priaznivych
pracovnych podmienok v buducnosti.

Experimentalna ¢ast’
Identifikacia problémov s odpadom

V skimanom podniku sa vo vyrobnom procese vyuziva mnozstvo konvenénych pracovisk
vybavenych réznymi technologickymi zariadeniami. Na obrabanie sa pouzivaju frézky, vitacky, sustruhy
a brusky, pri montaznych operaciach lepiace stanice a pri dokonCovacich operaciach lakovacie stanice.
Vsetky technologické zariadenia vyZaduju pre spravnu €innost urlité oleje, maziva, chladiace kvapaliny.
Zistilo sa, Ze spolo¢nost pouziva vo vyznamnych mnozstvach:

e prevodové oleje pre sustruhy, frézky, vitacky,
hydraulické oleje do brusok,
chladiace kvapaliny pre sustruhy, frézky a brusky,
farby, laky, emulzie, rozpustadla, riedidla, odmastovale, antikoré6zne kvapaliny, kvapaliny na
Cistenie a udrzbu strojov po obrabani, lepidla, tvrdidla.

Réznorodost’ strojového parku a aj inych vykonavanych technologickych &innosti generuje potrebu
obrovského mnozstva chemickych latok. Preskimanie tychto latok ukazalo, ze su €asto Skodlivé pre
zdravie a Zivotné prostredie. Mnohé z nich su aj horlavé. Technologické vlastnosti tychto latok
znemozfuju ich vyradenie z vyrobného procesu, preto su mimoriadne délezité vhodné postupy a
zaobchadzanie s tymito latkami. Okrem samotnej latky s nebezpenymi viastnostami predstavuje
environmentalny problém z hladiska environmentalnej zataze nebezpecného odpadu aj zanechany obal.

Ako prvy krok sa vykonal environmentalny prieskum a overilo sa nakladanie s latkami a ich odpadom.
Zistilo sa, Ze v niektorych pripadoch bola manipulacia neprimerana. Skladovanie bolo najdené
spbsobom, ktory umoznoval rozliatie kvapalin, ich zapalenie, navySe boli identifikované neoznacené
nadoby (flase, tégliky) a iné nadoby ako od vyrobcu, vyplyvajuce z praxe prelievania tekutin
zamestnancami. Zistilo sa, Zze niektoré pracovné stanice vytvaraju obzvlast velké mnozstvo odpadu.
Prikladom je montazna stanica, kde sa pouzivaju rbézne lepidla, tuzidla, niekedy v integrovanych a
objemovo malych baleniach. Najmd na tychto pracoviskach vznika znacné mnoZstvo odpadu po
pripravnych &innostiach, ako su brusny papier, pouZité brusne kotuce, miedadla, kefy, Spachtle, hroty
extrudérov, rukovate a komponenty upinadiel. Ide o predmety vyrobené z r6znych materialov, ktoré ak
by boli Cisté, tak by boli vhodné na triedeny zber odpadu. Vyuzitim pri lepeni a znecistenim sa vSak
stavaju nebezpeCnym odpadom. Podobna situacia bola zistena na lakovacich staniciach. Na druhe;j
strane pri obrabani je spotreba maziv a olejov spbsobena intenzitou prace. Zistilo sa, Ze nastavaju
obdobia zvySenej spotreby, po ktorych dochadza aj k hromadeniu plastovych a sklenenych obalov,
v ktorych boli zabalené. Okrem kontaminovanych kvapalin, nadob s kvapalinami a pristrojového
vybavenia v doésledku ich pouzivania boli ako nebezpecné identifikované aj latky, papier, znecisteny
tymito latkami operatormi, prilezitostne aj drevené alebo kovové Casti znedistené pri preprave pocas
vykladky. Identifikacia a vyhodnotenie environmentalnych aspektov spolo¢nosti viedli k zaveru, Ze okrem
mnohych inych aspektov (ako je spotreba energie) st vyznamnymi aspektmi: - nedostatok bezpecnych
pracovnych postupov s nebezpeénymi latkami - nespravne skladovanie nebezpecnych latok - nadmerna
tvorba nebezpecného odpadu (vratane obalov) - nedostatok spravnych postupov nakladania s odpadom.
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Environmentalna FMEA

Environmentalna FMEA bola pouzita s ciefom minimalizovat alebo eliminovat riziko vystavenia fudi a
Zivotného prostredia toxickym a nebezpeCnym latkam a zataZze nebezpeCnym odpadom nachadzajucim sa
na mnohych miestach °. Boli prijaté véeobecné kritéria analyzy navrhnuté autormi ’ a uvedené v tabulkel.

Taburka 1: V$eobecné kritéria E-FMEA '

O S D
Vyskyt (Occurrence) Délezitost’, vyznam Zist'ovanie (Detection)
(Significance)
Normy a environmentalne Normy a Pouzivanie systémov a kontrolnych
rozsahy environmentalne rozsahy | opatreni s ohfadom na stroje a zariadenia

Stabilita a porucha strojov Stabilita a porucha Pouzivanie systémov a dozornych

a zariadeni strojov a zariadeni opatreni s ohfadom na normy a rozsah

environmentalnych procesov

Pravdepodobnost’ vyskytu nebezpeéenstva je popisana ukazovatefom ,0“ v tabulke 2. Popis sa tyka
mozného rizika vplyvu procesu na zivotné prostredie vratane prekroCenia noriem, rozsahov ochrany
zivotného prostredia, stanovenych sankcii za poruchy procesov a strojov a pouzivané technologické
zariadenia, ktoré ovplyviuju Zivotné prostredie.

Tabulka 2: Popis hodnét ukazovatel'a ,,0“ "’

@) O (Occurrence) Vyskyt Popis
1 Nepravde- |Nevyskytuje sa Vylu€uje porusenie stanovenych noriem a
podobny environmentalnych rozsahov v procese. Stabilna,
bezporuchova prevadzka strojov a technologickych
zariadeni.
2 Takmer Dodanie nevyhovujuceho [Takmer je nemozné porusit stanovené normy a
neuveritefny|produktu je takmer environmentalne rozsahy pre implementovany proces.
nemozné. Velmi vysoka  |Velmi vysoka istota, Zze neddjde k poruche strojov a
kvalita procesu a technologickych zariadeni.
schopnost’ stroja.
3 Malokedy |Obcas sa vyskytnu Dochadza ku kratkodobym poruseniam zavedenych

nedostatky, ale malokedy. |environmentalnych noriem a rozsahov
Vysoka kvalita procesu a |implementovanych procesov. Vysoka istota absencie
vykon stroja. poruchy strojnych a technologickych zariadeni.

4 Priemerny [Vzhlad produktu je velmi |Implementacia procesov so zavedenymi normami a

5 podobny. Proces ma dobre |environmentalnymi rozsahmi, ale dochadza k
6 kvalitativne vlastnosti, ale |docasnym poruseniam. Je pravdepodobné, Ze dojde
je nestabilny. k poruche strojov a technologickych zariadeni.
7 Casto Vyskytuju sa Casté Proces je charakterizovany ¢astym porusovanim
8 prestoje. Proces ma nizku |environmentalnych noriem a rozsahov. Casté poruchy
kvalitu a je nestabilny. strojov a technologickych zariadeni ovplyvnujuce
Zivotné prostredie.
9 Velmi Zlyhanie je takmer Proces sa &asto vykonava na urovni, ktora nespifia
10 |bezny nevyhnutné. Proces ma stanovené environmentalne normy a rozsahy. Velmi
velmi nizku ucinnost a Casto sa vyskytujuce poruchy strojov a
kvalita je nizka. technologickych zariadeni ovplyviuju Zivotné
prostredie.
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Taburka 3: Popis hodnét ukazovatela ,,S“"’

S S Délezitost/ Vyznam defektu

Popis

1 Velmi mala

Chyba produktu
neovplyvni pouzivanie.
Procesna chyba
Ziadnym spdsobom
neovplyvni kvalitu
produktu/sluzby.

Poruchy strojov a zariadeni v procese neovplyviuju
zivotné prostredie. Nedochadza k porusovaniu
environmentalnych noriem.

2 |Mala

Porucha je nepatrna a
vedie len k miernemu
zhorSeniu kvality
produktu. Porucha
procesu mierne
ovplyvriuje kvalitu

Takmer je nemozné porusit stanovené normy a
environmentalne rozsahy pre implementovany proces.
Velmi vysoka istota, ze nedéjde k poruche strojov a
technologickych zariadeni.

produktu /sluzby.
4 Priemerna Chyba produktu Zvysujuci sa pocet poruch strojov a zariadeni ma jasny
5 naznacuje jasnu vplyv na zivotné prostredie a vyZaduje prijatie metéd na
6 nespokojnost. ZlepSenie stabilizacie. Proces prestojov je kratky, ¢o
Procesna chyba mierne ovplyvnuje plynulost vyroby. Porusenie
vyrazne ovplyvriuje environmentalnych noriem je zriedkavé a vplyv na
kvalitu produktu. Zivotné prostredie je lokalny (v oblasti strojov,
zariadeni).
7 Velka Vyrobok nie je mozné Vyskytujuce sa poruchy strojov a zariadeni maju
8 pouzivat podla urenia. | vyznamny vplyv na Zivotné prostredie a vyZaduju si viac

Chyba v procese
spdsobuje, Zze produkt
je nekompatibilny.

nez len Standardné metddy stabilizacie procesov.
Preruseny proces vazne ovplyviuje kontinuitu vyroby.
PrekraCovanie environmentalnych noriem ovplyvruje
prostredie okolo vyrobnej haly.

9 | Velmi velka

Chyba produktu
ohrozuje bezpecnost
uzivatela alebo
porusuje zakon.
Porucha procesu méze
viest’ k potrebe opravy
produktu.

Poruchy strojov a zariadeni maju velky vplyv na Zivotné
prostredie a fudi a vyzaduju si Specializované metody
stabilizacie procesov vratane zasahu Specialistov.
Proces preruSenia ma strategicky vplyv na kontinuitu
vyroby. PrekraCovanie environmentalnych noriem
ovplyvhuje prostredie vacsie ako len vyrobna
hala/pracovisko.

Zistitefnost' poruch sa mdéze liSit a mdze zahifiat zariadenia a polohy, ktoré ovplyviuju Zivotné
prostredie. Spdsob vyberu hodnoty D indexu je uvedeny v tabulke 4.
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Taburlka 4: Popis pouZitia ukazovatel'a ,,D“’
D | D Tazkosti s detekciou Popis
1 | Velmimalé | Aplikované kontrolné Pouzity systém a opatrenia dohfadu poskytuju takmer
2 opatrenia a poskytnuty | Uplnu istotu na:
dohlad poskytuju - predpovedanie poruch strojov a zariadeni a ich
takmer istotu, Ze sa ochrana pred vznikom nebezpecenstva;
zisti chyba produktu - stabilita procesu zostava v ramci akceptovanych
alebo naruSenie environmentalnych noriem a rozsahov.
procesu, ktoré moze
sposobit chyba.
3 Malé Pouzivané kontrolné a | Aplikovany systém a opatrenia dohfadu poskytuju
4 dozorné opatrenia a prilezitost:
monitorovanie - predvidat’ poruchu strojov a zariadeni a chranit ich
poskytuju dobru pred nebezpefenstvom;
prilezitost na odhalenie | - detekcia nestability procesu v ramci akceptovanych
chyb produktu alebo environmentalnych noriem a rozsahov.
narus$enia procesu.
5 Priemerné Zavedené kontrolné Pouzivany systém a opatrenia dohladu poskytuiju
6 opatrenia ponukaju schopnost’ predvidat poruchy strojov a zariadeni a
moznost odhalit chranit ich pred environmentalnymi rizikami.
poruchu alebo
prerusenie procesu, ale
maju obmedzenu
schopnost’ ho
kontrolovat.
7 | Vysoké Je velmi Pouzivany systém a opatrenia dohladu nedokazu
8 pravdepodobné, Ze predpovedat poruchu strojov a zariadeni a ich ochranu
kontrolné a dozorné pred vznikom ohrozenia Zivotného prostredia.
opatrenia neodhalia
chybu alebo prerusenie
procesu.
9 | Velmivelka | Da sa s vysokou Pouzivany systém a opatrenia dohfadu umozniuju len
10 istotou predpokladat, velmi malo predpovedat poruchu strojov a zariadeni a
Ze prijaté kontrolné ich ochranu pred vznikom environmentalnych rizik.
opatrenia neodhalia
chyby produktu alebo
narusenie procesu.
10 | Nemozné Nie sU zname Ziadne Neexistuju Zziadne dostupné systémové a dozorné

kontrolné a dozorné
opatrenia na zistovanie
chyby produktu alebo
prerusenia procesu.

opatrenia a dohfad, ktory by predvidal poruchy strojov a
zariadeni a chranil ich pred environmentalnymi rizikami.

Environmentalny prieskum, 5 Whys, 5S

V  spolo¢nosti
0 zauzivanych postupoch z dévodu, Zze problematika latok, odpadov a najma odpadov z nebezpecnych
latok sa opakuje na viacerych poziciach. Dotaznik s 10 otazkami bol distribuovany zamestnancom

kazdého oddelenia. Formular prieskumu je uvedeny v tabulke 5.

bol

vypracovany prieskum na ziskanie

informacii priamo od zamestnancov
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Tabulka 5: Environmentalny prieskum zamestnancov

Environmentalny prieskum (Environmental survey)

Otazky Ano Nie

z
°

Pouzivate pri svojej praci nebezpecné latky?

Oboznamili ste sa s kartami bezpe€nostnych udajov nebezpeénych latok,
ktoré pouzivate?

Mate uréené miesto na skladovanie tychto latok na pracovnej stanici?

PovaZujete su¢asné miesto skladovania latok za bezpecné?

Viete, ako nalozit' s odpadom, ktory zostane na pracovnej stanici?

Viete, €o su to nebezpecné odpady?

Je na vasom pracovisku organizované miesto na odpad?

Existuje dostatok Skoleni o obtazovani firemnym odpadom?

Udrziavali by ste poriadok na svojom pracovisku v suvislosti s latkami a
odpadom, ak by bolo spravne organizované?

© O N~ w NP

10. |Viete vymenovat latky, s ktorymi prichadzate pri praci do kontaktu? | ...l

Poznamka: Na zodpovedanie otazok 1 — 9 musite oznadit jednu odpoved’ ANO alebo NIE umiestnenim X|
a pre otazku 10 napisat’ vliastnu odpoved.

Na urCenie zakladnych pri€in nedostatkov v suvislosti s nakladanim s nebezpeCnymi latkami a
odpadmi sa pouzila technika 5 Whys & ° . V skimanej spoloénosti prebehol brainstorming timu
zamestnancov z réznych oddeleni a v reakcii na situaciu poloZili 5 otazok. Na usporiadanie pracovnych
stanic bola pouZita technika 5S10. Tento krok bol désledkom vysledkov ziskanych po predchadzajucich
krokoch. V skumanom kontexte iSlo o zjednodus$enu verziu, zaoberajucu sa len chemickymi latkami a
odpadmi. Bola vykonana kontrola a boli vybrané latky potrebné pre procesny krok pracoviska, a to tym,
Ze boli systematizované ich rozdelenim na nebezpeéné latky a bezpecné (ostatné) latky, ako aj
uvedenim druhu a nakladania s odpadom po takomto kroku **. Pracovné stanice boli nasledne
vyCistené. Nasledne bola vykonana Standardizacia pracovisk a naplanované Skolenie zamestnancov tak,
aby pracoviska zostali upratané, boli uréené priestory na skladovanie odpadu a do buducna bol
zachovany bezpecny stav pre zdravie a Zivotné prostredie.

Vysledky a diskusia

Vysledkom E-FMEA bolo ziskané numerické hodnotenie rizika environmentalneho vplyvu procesu,
v skimanom pripade vplyvu nebezpeénych latok a odpadov na Zivotné prostredie. Kriticka hodnota RPN
(Risk Priority Number) bola stanovena ako sucin troch predpokladanych hodnét ukazovatelov (O-S-D)
podla popisov uvedenych vtab. 2 — 4. Cislo 125 (ako nasobok priemernych hodnét kazdého
ukazovatela) bolo brané ako kritickd hodnota, od ktorej sa maju zaCat napravné opatrenia. Vysledky
analyzy su uvedené v tabulke 6.

Analyza zistila, ze pri vitani a bruseni vznika relativne malé mnozstvo odpadu. Vftanie, pri ktorom sa
vyrabaju napriklad otvory, zavity a podrezania, zahffia odoberanie malého objemu materidlu. Tieto
operacie nie su intenzivne a v technologickych procesoch sa nevyskytuju vo vyznamnom pocte, preto je
spotreba nastrojov mala. V désledku toho mnozZstvo odpadu tiez nie je vyznamné (skére RPN = 100).
Brusenie sa na druhej strane vykonava na vybranych Sarziach vyrobkov, aby sa dosiahla zlepSena
kvalita povrchu a rozmerova presnost. Odpad, je najma prach, ktory je odvadzany vyfukmi s filtrami a
neznecistuje vzduch, ako aj opotrebované alebo poSkodené brusne kotucCe. Stavaju sa odpadom, ale
takéto situacie su sporadické (hodnotenie RPN = 60). Vftanie a brusenie nepredstavuje vyznamny
ekologicky problém.
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Taburka 6: E-FMEA pre podnikové procesy v kontexte odpadu

RPN
Cislo
priority
Proces Defekt/Chyba Pricina Efekt O| S| D| rizika
Sustruzenie | - kovovy odpad (zvySky Potreba hrubovania a |Zataz 75 |4 | 140
polotovarov, poSkodené |dokoncovania na priemyselného
nastroje, triesky), dosiahnutie a
- odpad z obalov, pozadovanych tvarov |nebezpecného
- tekuty odpad (pouzité a rozmerov dielov odpadu
chladiace kvapaliny)
Frézovanie | -kovovy odpad (polotovary, |[Ziskanie tvaru a Zataz 7|5 |4 | 140
triesky), rozmerov zo priemyselného
- odpad z obalov, Specifikacii a intenzity |a
- tekuty odpad (pouzité procesu rezania nebezpeéného
chladiace kvapaliny) odpadu
Vitanie - kovovy odpad (triesky), [Vyroba kon&trukénych |Zataz 4 |5 |4 | 100
- odpad z obalov prvkov (diery, zavity) |priemyselného
a
nebezpecného
odpadu
Brusenie - keramicky odpad, Obrabanie a Zataz 314 |5 |60
- kovovy prach opotrebovanie priemyselného
brusnych koticov odpadu
Lepenie - zvySky chemikalii, Specifika procesu Zataz 9 18 |9 |648
- obaly po chemikaliach, |lepenia v kontexte priemyselného
- kontaminované réznych a
vybavenie konstrukénych nebezpecného
- zneCistené Cistiace materialov odpadu
utierky, papier
Lakovanie - zvySky farieb a lakov, Technologia Zataz 9 |7 |7 | 441
- obaly z farieb, lakovania priemyselného
rozpustadiel, a
- znecCistené kefy, valCeky nebezpecného
atd. odpadu
- znecistene Cistiace
utierky, papier

Sustruznicke operacie su podiatoénymi operaciami v podnikovych procesoch. Delia sa na hrubovacie
a tvarovacie stupne obrabania. Hrubovanie zvy€ajne suvisi s odoberanim znaéného mnozstva materialu,
najma ak polotovar nie je tvarovo velmi blizky hotovému produktu. Zial, zavod, vyuZivajic niz8iu cenu,
vo vacsSine pripadov objednava typické typorozmery polotovarov, ¢im vznika obrovské mnoZstvo
kovového odpadu vo forme triesok. Tvarovacim §tadiom obrabania je odstranenie o nie€o mensieho
pridavku, no stale je zdrojom zna¢ného mnozstva odpadu. Pri sustruZeni sa nastroje intenzivne
opotreblvaju a poskodzuju sa aj ostatné sucasti nastrojov (napr. stredy, uchopovacie Celuste
skluCovadiel, upinacie platne), ¢im vznika kovovy odpad. Su, podobne ako triesky, recyklovatelnym
odpadom.

SustruZenie sa vykonava s pouzitim reznych maziv, zvolenych podla druhu a intenzity spotreby podla
druhu materialu a parametrov obrabania. Sustruznicky proces je teda zdrojom odpadu v podobe
pouzitych chladiv. Tieto by mali byt zlikvidované vhodnym spdésobom. DalSou zatazou z hladiska
odpadu su aj plastové obaly tychto tekutin. V analyze je potrebné zlepsit sustruznicke operacie, ziskané
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hodnotenie RPN = 140. Podobné hodnotenie dostali aj frézovacie operacie, su podobné charakterom
obrabania a vytvaraju podobné druhy odpadu. Ich znaéné mnoZstvo (najma kovove triesky) je
spbésobené tvarom dielu a vyhybanim sa skladanym vyrobkom. V takychto pripadoch si celistvy vyrobok
alebo obrobok vyzaduje opracovanie, aby sa odstranili pridavky na obrabanie materialu. Frézovacie
operacie boli hodnotené podobne ako sustruzenie (skore RPN = 140).

Najvacsim environmentalnym problémom podla E-FMEA su operacie lepenia a lakovania. Lepenie si
vyzaduje Specialne postupy na pripravu povrchov lepenych dielov. Tieto postupy su réznorodé a ich
vyber zavisi od druhu materialu a predpokladanej pevnosti spoja. Pouzivaju sa mnohé chemické
pripravky, ako su odmastovace, rozpustadla, benzin, petrolej, roztoky kyselin, soli, zasad, aktivatory a
iné. Vytvorenie spoja zahfha pouzitie zmesi zivice a tvrdidla, v zavode sa pouziva vela lepidiel a
tvrdidiel. Po takychto operaciach zostavaju zvysky lepidiel, Spinavé naradie (Spicky mixérov, Spachtle,
nadoby, kefy, Zmykacky), textilie a papier.

VSetky vySSie uvedené zlozky vytvaraju odpad vo forme obalov, jednotlivych plastovych, sklenenych
alebo kovovych nadob a hromadnych, karténovych, kovovych obalov. Samostatnym problémom su
kontaminované kvapaliny (napr. po galvanizacnych kupeloch). VSetky uvedené materialy upravujuce
lepenie su v8ak priemyselnym a nebezpeénym odpadom. Operacie lepenia boli kriticky hodnotené aj
z ddévodu organizacie pracovisk, ktoré nie su pre pracovnikov bezpeéné z dévodu hromadenia réznych
latok. Kvalifikovali sa na okamzité zlepSenie (skére RPN = 648). Podobne vzhladom na pouzité latky a
mnozstvo problematického odpadu boli hodnotené aj lakovacie operacie (skére RPN = 441). Pouzité
farby a laky, ktoré nie su vzdy ekologicke, su zdrojom odpadu v podobe zvysSkov tekutin, zneéistenych
obalov a zariadeni (ako su Stetce, valéeky a maliarske pistole). Podobne ako pri lepeni su potrebné
zmeny v postupe a implementacia vylep3eni, aby boli lakovne bezpelné pre Zivotné prostredie a
zdravie.

V dbésledku E-FMEA boli sformulované hlavné environmentalne ulohy zamerané na minimalizaciu
alebo eliminaciu nebezpecného odpadu. Tieto ulohy, respektive pre skupiny technologickych operacii su
uvedené v tabulke 7.

Tabulka 7: Environmentalny prieskum zamestnancov

Ciel: minimalizovat’ alebo eliminovat’ odpad

Pracovné stanice

a technologické Ulohy
operacie
Obrabanie 1. Skontrolujte a zhodnotte moznost pouzitia polotovarov, ktoré sa
Abrazivne tvarom viac podobaju hotovym vyrobkom (ako su odliatky, vykovky)
obrabanie 2. Skontrolujte a zhodnotte moznost pouzitia polotovarov kombinovanych
vyrobkov

3. Pri vybere rieSenia z bodu 2 zvazte spbsob spajania taky, ktory
nezvySuje mnozstvo odpadu

4. Triedenie odpadu, organizacia skladovania, zneSkodfiovanie
prislusnymi spolonostami

5. Zvazovat a pouzivat’ ekologické pripravky, upravovat technologické

pokyny
Montaz 1. Svkolenie o druhoch pouzivanych pripravkov a ich skodlivosti
(lepenie) 2. Cistenie pracovisk a organizacia lepenia/lakovania alebo nateru farieb
Lakovanie s ohladom na podmienky bezpe€nosti zdravia a zivotného prostredia

3. Usporiadanie priestoru, vyber odpadu a spravne skladovanie

4. Realizacia alternativnych spésobov lakovania a pripravy povrchu pred
lepenim

5. Zohladnenie nevyhnutnosti lepenia a mozZnosti zmeny technologie
lepenia na ekologicku
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Takto formulované vysledky analyzy je mozné pouzit' na vytvorenie pracovného harmonogramu a po
stanoveni Ciselného ciela, ktory sa ma dosiahnut, sa stanu environmentalnym programom spolo¢nosti.
Environmentalny prieskum sa uskutoCnil medzi 25 zamestnancami a vysledky su uvedené na obrazku 1.

Otazka

[ A - - -

D 5 10 15 20 25
Poéet "Ano” odpovedi

Obrdzok 1: Sahrn vysledkov environmentalneho prieskumu

Prieskum ukazuje, Ze pracovnici pouzivaju Siroku Skalu chemikalii (otazka 1, 25/25). Najviac
zataZované pracoviska su spojovacie a lakovacie pracoviska, kde boli spomenuté pripravky rézneho
pouZitia: na odstranovanie kordzie, na odmastovanie, umyvanie, aktivovanie, vytvaranie oxidovej vrstvy,
rozpustadla, farby, laky a mnohé iné (Q10). VacéSina pracovnikov si v8ak neprecitala karty
bezpeénostnych udajov (Q2, 20/25). Zamestnanci tiez priznali, Ze nie vSetky pracovné stanice maju
zorganizovany priestor pre takéto latky (Q3, 21/25) a podla nazoru vacsiny nie je su€asné miesto, kde
su uskladnené, bezpecné (Q4, 21/25). Analyzou ziskanych odpovedi je mozné vidiet suvislost medzi
neznalostou vlastnosti latok a pravidiel zaobchadzania s nimi (z karty bezpelnostnych udajov
chemického pripravku) a charakteristikami odpadov vznikajucich po tychto latkach. Ak zamestnanec
nevie, ze latka ma vlastnost nebezpetnu pre zivotné prostredie, neméze ani uviest, Zze nebezpecné su
aj predmety, ktoré su fiou kontaminované. Povedomie o tom, Ze predmetny odpad je nebezpeény,
preukazali len 3 respondenti (Q6, 3/25). V suvislosti s nakladanim s odpadmi su zname vSeobecné
pokyny (Q5, 24/25), ale uz na vlastnom pracovisku je to problém. Mnoho zamestnancov odpovedalo, Ze
neexistuje Ziadne organizované miesto na odpad (Q7, 20/25). Naproti tomu rozsah Skoleni je podfla
nazoru niektorych zamestnancov dostato¢ny (Q8, 15/25), hoci sa to nepremieta do kazdodennej praxe
(podla Q2). VSetci respondenti vyjadrili ochotu dodrzZiavat osvedcené postupy v suvislosti s odpadom, ak
su pracovné stanice organizované spravnym spdsobom (Q9, 25/25).

Technika 5 Whys sa pouZila na identifikaciu zakladnej pri€iny zlych praktik nedostato¢nej segregacie
a nespravneho skladovania latok aj odpadu. Problém bol formulovany ,nebezpecné latky a odpad su
nespravne skladované® a diskusiou, zodpovedanim otazok sa zistilo, Ze pre latky aj odpad je pricina
rovnaka (obrazok 2).
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Nebezpeiné latky a odpad su nespravne skladované

- doplnit dokumenticiu,

- 8kolif zamestnancov o
toxickych chemikaliach,

- vyber vedticich pracovnych
timov,

™
1 Why? > Pretoie neexistuje Ziadne navrhnuté miesto, >

2 Why? /> Pretoie vo vyrobnej hale je chaos - rozhodniit o mieste pre odpad,
4 - organizovat bezpecné
' N L o skladovanie latok,
3 Why? Pretoie za to nie si zodpovedni fudia . - .
. - organizovat bezpecny sklad
Pretoie nikto nebol vySkoleny inny odpadu,
4 Why? i - vykonavat systematicky dohlad
udrZiavat poriadok . . i
nad osvedéenymi postupmi
Pretoie vedenie si myslelo, e je to zrejmé
o
5 Why? > a 3kolenie nie je potrebné ’

Obrazok 2: Vysledky 5 Why / Prec¢o

PouZitim techniky 5 Whys sa pozornost upriamila na ulohu manazmentu v systéme riadenia
spolo¢nosti. Zamestnanci jednotlivo vo vacsej & mensej miere preukazuju environmentalne znalosti, ale
nie st osobami opravnenymi iniciovat zmeny. Ulohou manaZmentu je udavat smer zlep$ovaniu
vyrobnych procesov a najma komunikovat, delegovat ulohy a dohliadat na ich vykonavanie. V skumanej
situacii chybalo vedenie a dblezité otazky sa riesili okrajovo. Po analyze sa tato situacia méze priaznivo
zmenit'.

Po vykonani E-FMEA a 5 Whys bolo prirodzenym désledkom upratanie pracovnych stanic a
priestorov na vyrobnom podlazi, kde sa teraz nachadza sklad latok a sklad odpadu. Na hladké
vykonanie procesu zlepSovania bola pouzita technika 5S. V ramci prvého S (Sort, Separate) bol na
pracoviskach brusenia a obrabania identifikovany odpad vo forme plastovych nadob na prevadzkoveé
kvapaliny a chladiace kvapaliny. V niektorych pripadoch neslo o organické tekutiny. Specificky charakter
obrabania mal za nasledok aj pouzité alebo poskodené kovové alebo keramické nastroje, kovové Casti
skluCovadiel a zvy3ky polotovarov, ako aj oddelitelné triesky. Vacsina odpadu z tychto pracovnych
stanic je recyklovatelna.

Montazne (lepenie) a lakovne boli urCite ekologickejSie. Vybrala sa velka skupina latok s r6znym
ugelom, konzistenciou a vplyvom na Zivotné prostredie. Specificky charakter vyroby lepiacich spojov a
naterov farieb mal za nasledok vznik rédzneho odpadu: jednorazove, znecistené kovové alebo plastové
Stetce, Spachtle, aplikatory, kovoveé, sklenené alebo plastové nadoby na tekutiny, znecistené latky,
papier, félie z jednorazovych resp. kolektivne balenie. Mnohé 2z uvedenych predmetov boli
kontaminované nebezpeénymi pripravkami a predstavovali nebezpeény odpad. Preskumanie vSetkych
lokalit poskytlo cenné informacie o rozsahu problému a potrebnych dalSich krokoch v odpadovom
hospodarstve.

V druhom kroku (Set in order) bola navrhnutd plathia potrebna na skladovanie, navrhnuté alebo
zakupené police a skrinky s naslednym oznaenim. Stanovila sa pracovna poziadavka na latky
zodpovedajuce vykonavanej praci. Overili sa existujuce postupy pri nakupe materialu a zbere odpadu.
Bola stanovena zodpovednost zamestnancov za €innosti vykonavané s pouzitim chemickych latok.

Nasledne boli v tretom kroku (Scrub, Shine) zo stanic odstranené prvky, ktoré boli predtym oznacené
ako nepotrebné, a usporiadané potrebné pripravy a vybavenie. V sufasnosti nie je v arealoch
neporiadok, odpad sa nepovaluje na réznych miestach, ale su vhodne oznaCené kontajnery, ktoré sa
vyprazdniuju v intervaloch stanovenych tak, aby kontajner nepretiekol a odpad sa nevysypal. Stojany su
vybavené zariadenim na udrzanie Cistoty.
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Stvrta a piata etapa, teda $tandardné prace a udrziavanie rozvinutého stavu, su kontinualne etapy,
ktoré su potrebné teraz aj v buducnosti. Boli skontrolované uz existujuce karty bezpecnostnych udajov a
bola uréena osoba zodpovedna za ich aktualizaciu v pripade zmien alebo nakupov. Skontrolovali sa
prirucky pracovnych stanic, posudili sa rizika latok a stanovili sa zodpovednosti. Od déslednosti riadenia
a postoja zamestnancov k stanovenym pravidlam zavisi efektivnost riadenia skimanej oblasti podniku.

Zaver

Aplikacia nastrojov znamych v oblasti manazérstva kvality sa ukazala ako pouzitefna a efektivna
v kontexte environmentalnych problémov. Originalita prace spocCiva vo vyuziti metéd E-FMEA a 5 Whys,
ich efektivnosti a v snahe odhalovat a znizovat mnozstvo odpadov vo vyrobnom procese v strojarskej
vyrobe, zlepSit prevadzku vyroby skladovanim a dopravou materialov a odpadov a zaroveri umoznila
identifikovat’ problémy a ich pri€iny vo vyrobnej aj organizacnej oblasti.

Pouzitim techniky 5 Whys bola venovana pozornost uUlohe manazmentu v systéme riadenia
spolo¢nosti. Manazment zohrava délezitd ulohu pri rozhodovani a vytvarani pracovnej kultury
reSpektujucej Zivotné prostredie a zdravie zamestnancov. Implementacia 5S a dalSie zlepSovanie vyroby
umozni v buducnosti minimalizovat odpad, najma nebezpeény odpad v zavode, posudit rizika, urcit
zodpovednost a aktualizovat zmeny v buducnosti a tym uSetrit’ vyrobné naklady.
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Summary

Environmental management deals with reducing the negative impact of production on the
environment. Identification of negative factors can sometimes be difficult due to low awareness of plant
employees, lack of motivation, inadequate work organization or ineffective management. The article
presents an example of the application of tools known from quality management to support
environmental management in a selected machinery enterprise. An employee survey, E-FMEA and
5Whys were proposed for identifying various problems related to production nuisance, and waste
nuisance in particular. The effectiveness of teamwork, the joint pursuit of the goal of minimizing waste,
including hazardous waste, was pointed out. The 5S method was discussed as a way to organize
workstations and facilitate continuous improvement in the context of waste.

Keywords: quality tools, E-FMEA, 5Whys, 5S method, waste management
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