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Streszczenie: Z uwagi na rosgte zainteresowanie tematyk nowoczesnego

i niskokosztowego zagdzania srodowiskowego w artykule przedstawiono gtéwne
obszary wykorzystania nadzi Lean Manufacturing w procesie doskonaleniagiaania
srodowiskowego w przedgdiorstwach produkcyjnym. Zdefiniowano pgoje aspektu
srodowiskowego w uiciu wymaga normy 1SO14001. Opisano budewrodowiskowej
wartasci dodanej Lean Manufacturing. Petdj proky udowodnienia pozytywnego
oddzialywania narglzi Lean Manufacturing na zadzanie srodowiskowe. Artykut
stanowi rekomendagjstosowania naerlzi Lean Manufacturing w procesie doskonalenia
efektow dziatalnéci srodowiskowej przedsbiorstw produkcyjnych.

Stowa kluczowe:zarzdzaniesrodowiskowe, aspekt§rodowiskowe, Lean Manufacturing,
srodowiskowa wartét dodana (EVA).

1. Wprowadzenie

Przedsjbiorstwa produkcyjne dzialgge w bragkach motoryzacyjnej oraz
elektrotechnicznej coraz ¢xiej poszukuj rozwigzan doskonajcych ich dotychczasowo
funkcjonupce procesy wytworcze. ¥b6d wielu propozycji mogeych usprawrd
dziatalndg¢ wytwodrczy organizacji znajduje sikoncepcja Lean Manufacturing opisana w
pracy [2]. Twoérg podwalin filozofii Lean Manufacturing jest niezapczalnie japfiska
korporacja motoryzacyjna Toyota z opracowanym sgsta Toyota Production System,
ktory to w latach 80 zostal transferowany poza igexnJaponii. Lean Manufacturing
posiada wiele zhionych definicji, ktére stale &irozwijaja i ewoluup do coraz to
nowszych sytuacji i rozwrzan.

SRODOWISKO NATURALNE
A

PRZEDSEBIORSTWO doskonalenie
Lean W oddziatywanie ( System zargizania
Manufacturing > srodowiskowego

)
T wdrozenie

Rys. 1. Doskonalenie systemu zgtzaniasrodowiskowego z wykorzystaniem
koncepcji Lean Manufacturing (opracowanie wtasne)
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Badania empiryczne koncepcji Lean Manufacturing awgdty prawdziwét jej
stosowania w celu zwkszenia zdolngi konkurencyjnej, zwikszenia wydajn&i pracy
oraz szybkéci podejmowania decyzji, zwkszenie uwagi na wymaganiach oraz
zyczeniach klientdw, zwkszenia zadowolenia pracownikéw ¢kai ulepszonej
komunikacji medzy kierownikiem i podwtadnym, silniejgsanotywacy pracownikdw oraz
utozsamianie s z sukcesami przedsiiorstwa [5]. Jak do tej pory nie prowadzono hada
weryfikujacych stwierdzenie, zi koncepcja Lean Manufacturing ogranicza negatywne
oddziatywanie przedgbiorstw nasrodowisko naturalne, a tym samym jest gdeem
doskonalcym zaradzaniesrodowiskowe w przedsbiorstwie.

Nowy kierunek rozwoju podfy przez autoréw to wykorzystanie koncepcji Lean
Manufacturing do usprawnienia funkcjonowania priglierstw w obszarze produkcji, a
jednoczénie do doskonalenia zadzania srodowiskowego. Zgodnie z rysunkiem 1
analizie zostanie poddany przypadek, w ktorym tozegs¢biorstwa brany
elektrotechnicznej i motoryzacyjnej posiagaj formalny system zagdzania
srodowiskowego oparty na normie 1SO14001 doskprgd wdraajac narzdzia Lean
Manufacturing. Doskonalenie systemu zazaniasrodowiskowego w badanym przypadku
jest realizowane poprzez ograniczenie negatywnegtywu na $rodowisko naturalne
uzyskiwane dziki wdrazaniu wybranych naedzi Lean Manufacturing.

2. System zaradzania srodowiskowego w przedsibiorstwach branzy motoryzacyjnej
i elektrotechnicznej

Zarzmdzanie srodowiskowe i jego jakd&, jako jeden z elementéw zadzania
organizacj zyskuje coraz wksze znaczenie. Z drugiej strony zmianie ulega iéivn
konsument, ktéry w wyniku rognej swiadomdaci ekologicznej chce nabywaprodukty
zdrowe, bezpieczne i wytworzone z poszanowanigadowiska. W krajach wysoko
rozwinietych zauwaalny jest trend zwizany z uzyskaniem nowejzsamdci ekologicznej
organizacji. Nowa tesamd@¢ ekologiczna uzyskiwana jest dki wdrazaniu nowoczesnych
metod zargdzania w obszarze spetnienie wymagarawnych zwizanych z ochran
srodowiska.

W prawie polskim aspekt ochroriyodowiska zostat gfy w art. 5 Konstytucji RP:
.Rzeczypospolita Polska zapewnia ochronsrodowiska kieryc sk zasad
zrownowaonego rozwoju.” Dziatanie te opiegafsic miedzy innymi na minimalizacji
wszelkich negatywnych oddziatywa srodowiskowych. Do prawa powszechnie
obowigzujagcego regulujcego aspekt ochronysrodowiska nalgy Prawo Ochrony
Srodowiska, dla ktorego aktem podstawowym jestwsta 27 kwietnia 2001 roku —
Prawo ochronyrodowiska. Porusza ona kwestie ogélnegzane z konstrukgjsystemu
norm prawa ochronyrodowiska, ich interpretagji stosowaniem, téeig i zrédtami,
wynikajacych z nich zadai obowigzkéw obcizajgcych r&ne podmioty. Uzupetnieniem
Prawa OchronySrodowiska jest ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 rdkaktugca o
odpadach. Zawiera ona zapisy ponad trzydziestuktiyeUnii Europejskiej, dotycgcych
miedzy innymi spalania odpadow, sktadowania odpadéwrnaga ogoinych.

W przedsibiorstwach produkcyjnych dziakglych w bragy motoryzacyjnej i
elektrotechnicznej redukgj negatywnego oddzialywania n&rodowisko naturalne
najcz:sciej uzyskug sic poprzez wdrgenie i ustanowienie formalnego systemu zdrania
srodowiskowego zgodnego z wymaganiami normy 1ISO14001

System zargdzania srodowiskowego wedtug 1SO14001 toeé& ogblnego systemu
zarzdzania przedsbiorstwem, ktéra w swoim zakresie obejmsjruktue organizacyjn,
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planowanie, odpowiedzial§é, zasady pogpowania, procedury, procesy §rodki
potrzebne do opracowania, wdaaia, realizowania, przeglu i utrzymania polityki
srodowiskowej. Wdraenie wymaga normy 1SO14001 zmierza do zmniejszenia
szkodliwego oddziatywania ng@odowisko naturalne poprzez oeeryzyka szkodliwgci
srodowiskowej w planowanych procesach produkcyjnych.

Zarzmdzanie srodowiskowe funkcjonuce w ramach ustanowionego systemu jest
realizowane za pomgcsystematycznych i ggtych prac, ktérych celem jest nieustanna
redukcja zrzutéw zanieczyszézedo srodowiska. Dziatania te w przegbiorstwach
funkcjonupcych w bragsach motoryzacyjnej oraz elektrotechnicznej realaowv §
najczsciej miedzy innymi poprzez:

- krytyczm ocer gospodarki surowcami, wadenerga,

— ciaglg analiz i usprawnienie istniggych proceséw produkcyjnych,

- wprowadzenie nowych procesow jednostkowych lub rawigchnologii,

- krytyczm ocery gospodarki odpadami — podt&m dalszego ich wykorzystania.

Realizowanie powgszych dziath wymaga od przedsdbiorstw zaangsowania znacznej
ilosci  $rodkéw finansowych. Dodatkowo w systemach formeyzaradzania
srodowiskowego (tj. 1SO14001, EMAS) jednym z wymoggest konieczn& ciggltego
doskonalenia systemu zadzania, tak aby minimalizowanegatywne oddziatywanie na
srodowisko naturalne. Utrudnienie w obszarze doskmia systemu zagdzania
srodowiskowego stanowi brak jasnych i czytelnych adebraz technik utatwiagych
osiggniecie celu w postaci redukcji zrzutéw zanieczyshcde srodowiska.

W ramach spetnienie wymafyanormy 1S0O14001 przeddiiorstwo zobligowane jest
rowniez do identyfikacji aspektorodowiskowych z wyrénieniem aspektow znagzych.
Aspekt srodowiskowy to element dziataorganizacji, jej wyrobOw i ustug, ktory me
wzajemnie oddziatywaze srodowiskiem. Znacxrym aspektengrodowiskowym jest ten,
ktéry ma lub mae mie€ znacacy wptyw na srodowisko [3]. Realizujc procedug
identyfikacji aspektowsrodowiskowych, naley bra pod uwag dane wejciowe i
wyjsciowe zwigzane z biggcymi i przysztymi dziataniami, wyrobami i ustugami,
planowanymi lub nowymi inwestycjami. Znagce aspektygrodowiskowe zidentyfikowane
w jednej organizacji nie musz by¢ aspektami znageym dla innej. Kade
przedsgbiorstwo wymaga indywidualnego poéep do analizy oraz identyfikacji
aspektéwsrodowiskowych. Aspektgrodowiskowe maj wptyw na dziatania podejmowane
w ramach doskonalenia systemu zdeaniasrodowiskowego. Fragment rejestru aspektéw
srodowiskowych przedsbiorstwa produkcyjnego zostat przedstawiony w tiabel

Rejestr aspektowrodowiskowych powinien hyregularnie przegtlany i uaktualniany.
Dane zawarte w rejestrze aspektadowiskowych powinny stanodane wejciowe do
systematycznych przegléw zaradzania. Na podstawie krytycznych wabznacacych
aspektow srodowiskowych powinien zosta ustalony program $rodowiskowy
uwzgkdniajgcy dziatania oraz nowe inwestycje m@@ na celu zminimalizowanie
negatywnego wptywu organizacji &adowisko naturalne.
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Tab. 1. Rejestr wybranych aspektéirodowiskowych badanego przegsiorstwa

produkcyjnego
Czy aspekt
: . KOD Wplyw na :
Aspektsrodowiskowy Proces . . jest
odpadu srodowisko Znacacy?

Emisja z farb, Proces Zanieczyszczeni
rozpuszczalnikow i 15.01.10*% rodukevin gleby i wod
rozcienczalnikow(AS,) P yiny gruntowych

Powstanie odpadéw Proces Zanieczyszczeni
metalowych (odrzut) Brak kodu dukevin gleby i wéd

(AS)) produkeyiny gruntowych

Powstanie odpadow z 15.01.02 Proces Zag:zgéyisvigzem
folii (ASs) T produkcyjny gruntowych

Powstanie odpadéw w Proces Zmniejszanie

postaci makulatury 15.01.01 rodukevin zasohow

(AS.) P yiny naturalnych

Emisja z farb, Proces Zanieczyszczeni
rozpuszczalnikow i 15.01.10% dukevin gleby i wod
rozcienczalnikow(ASs) pro yiny gruntowych

Powstanie odpadéw w

postaci czyciwa lub . .
sorbentu " Proces Zameczy_szgzenle
zanieczyszczonego 15.02.02 produkcyjny gleby i wod NIE
substancjami gruntowych
ropopochodnym{ASe)

Powstanie odpadu w Proces Zanieczyszczenie

postaci zaytego oleju 13.02.08* dukevin gleby i wéd NIE
(AS)) produkeyiny gruntowych

Zrodto: opracowanie wiasne

W celu dokonania oceny efektow dziataloo srodowiskowej przedsbiorstwa
definiujs wskaniki pomocne przy przeprowadzaniu tej oceny. Wskd efektow
dziatalngci srodowiskowej wiza sSic z bezpérednim wptywem dzialalniei organizacji na
srodowisko poprze zagdzanie srodowiskowe oraz sterowanie operacyjne. \V¥skd
pozwalag rowniez poprawnie sterowaprocesami, w szczegolém tymi ktére § zwigzane
Z znacacymi aspektamisrodowiskowymi. Poprawnie zbudowany wsgkéki powinien
odnost sie w swej budowie do zidentyfikowanych aspekténwdowiskowych na poziomie
dziatalnGci srodowiskowej, operacyjnej oraz stasrodowiska.

3. Definicja koncepcji Lean Manufacturing

Koncepcg Lean Manufacturing mima definiowa na wiele sposobéw. Tlumagz
wprost pierwszy czton tj. ,Lean” jest to wyszczuplka lub odchudzanie. W ¢giu
zarzdzania przedsgbiorstwem stowo Lean oznaczaesg] niz tylko odchudzanie. Na
wyzszym poziomie, koncepcja Lean Manufacturing doggngracownikom umiefnosci
oraz maliwos¢ partycypacji w procesie eliminowania marnotrawstyduda” inaczej
marnotrawstwo zostato sklasyfikowane przez Shigeindgd i § to nas¢pujace elementy
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spotykane w codziennym funkcjonowaniu organizagidprodukcja, braki, zldne zapasy,
niewlasciwe sposoby wytwarzania, nadmierny transport, gigje, zlgdny ruch.
Eliminaci marnotrawstwa uzyskujemy poprzez projektowanie yabw proceséw z
zachowaniem zasad ,szczuptego wytwarzania”, prektowywanie istnigjcych
procesow, doskonalenie paman oraz przeptywéw w catym feuchu logistycznym. Do
doskonalenia ji istniegcych proceséw wytworczych oraz ukierunkowania pziyeh
zmian pod ktem wymaga klienta przedsbiorstwa maj do dyspozycji caly zestaw
narzdzi Lean Manufacturing. Nate do nich: Mapowanie Strumienia Wastd Dobre
Praktyki 5S, Kanban — system zgtzania zapasami, SMED — Single Minute Exchange of
Die, TPM — Total Productive Maintenance, standacjzgracy. Wymienione nagdzia
koncepcji Lean Manufacturing zostarpoddane analizie, w wyniku kt6rej zostanie
wyodrebniona korzy¢ srodowiskowa. Zbior pojedynczych korzy srodowiskowych
przypisanych do odpowiednich nadzi z zaldenia stanie si catkowity korzyscia
srodowiskowg koncepcji Lean Manufacturing zgodnie z rownaniem

{ EVA (VSM) n EVA(5S)n EVA3(KANBAN) n EVA4(SMED)n EVAs(TPM)n EVA(SP)}={TEVA(LM)} (1)

*podkreslenie oznacza obszary etg badaniem wtasnym, ktérego wyniki zost@aprezentowane w artykule

Gdzie:
VSM - Mapowanie Strumienia Waéth TPM — Total Productive Maintenance
5S - Dobre praktyki na stanowiska pracy SP - Standaryzacja pracy
KANBAN — system sgy zaradzania zapasami EVA - Srodowiskowa wart& dodana
SMED - Single Minute Exchange of Die TEVA — Catkowitasrodowiskowa wart& dodana

Reasumujc, koncepcja Lean Manufacturing to zbidr raz, ktérych implementacja
jest gwarantem doskonalenia nowych i istigggh proceséw wytwérczych, poygian oraz
przeptywéw w calym facuchu logistycznym. Elementem nowym w dotychczas
istniejgjcym kanonie koncepcji Lean Manufacturingedbie préba wykorzystania jej
narzdzi w procesie doskonalenia zagzania Srodowiskowego przedgbiorstw
dziatapcych w bramy motoryzacyjnej i elektrotechnicznej. Do tego cetostanie
wykorzystane peagie srodowiskowej wartosé¢ dodanej (Environmental Value Add) —
EVA.

4. Analiza narzedzi Lean Manufacturing pod katem oddziatywania z wybranymi
aspektami srodowiskowymi — studium literatury oraz badania wtasne

W mysl filozofii Lean Manufacturing w organizacjach prdatyjnych wys¢puje
wszechobecnawuda, czyli dziatania, ktére ziywajg zasoby lecz nie dodgjwartdici dla
klientéw. Odkrywanie rozmiaréw marnotrawstwa w argacjach dokonuje siza pomog
mapowania strumienia wa. Mapowanie strumienia waic stanowi prosty diagram
wszystkich proceséw wchogizych w sklad przeptywu materiatbw oraz informacji
niezkednych do wyprodukowania i dostarczenia wyrobu gegevdo klienta, pogavszy
od zl@zenia zamdwienia.

W literaturze szczupty strumiewartasci obejmuje siedem paiszych elementéwPo
pierwsze, wszyscy w calym strumieniu wddiopowinni wiedzié w jakim tempie klient na
koncu strumienia konsumuje produkt. Po drugie, haleitrzymywa& male zapasy,
przypisujc rodzajom zapasow odpowiedrstrategs. Po trzecie, naley minimalizowa
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pofaczenia transportowe wyftujgce pomgdzy stanowiskami, procesami oraz
lokalizacjami. Po czwarte, powinnoggprzekazywa minimum wymaganej informaciji, a
informacja powinna hy niezakl6cona. Po gle, naley skracé czas przégia produktu
przez caly strumig ale rownie przez poszczegolne operacje i procesy. Po szdeley
wprowadzé zmiany przy zaangawaniu jak najmniejszej ikzi zasobow ludzkich i
rzeczowych. Po siédme, naledazy¢ do doskonaléci nieustannie obserwag otoczenie,
dostosowujc sk do zmieniajcych s wymaga klientow.

Przeprowadzone badania w przetsrstwach produkcyjnych definiaj kolejny
element szczuptego strumienia wadio Po 6sme, nalgy dazyé¢ do doskonatdci w
zakresie oddziatywania przedsibiorstwa na srodowisko naturalne na kazdym etapie
wytwarzania produktu [4].

W badanym przeddbiorstwie przeprowadzono mapowanie wetvmnego strumienia
wartaici dla wybranej gamy produktéw. W ramach mapowastiamienia ustalono jego
gtowne parametry m.in. Lead Time (L/T), wykorzystarczasu, ilé¢ oraz wartéé
zapasow, ilé¢ brakow itp.

Wdrozone usprawnienia spowodowaly przesaig srodka ceézkosci w postaci iléci i
wartasci utrzymywanych zapasOw z produktéw gotowych igpdtluktéw na komponenty.
Pozytywne zmiany dotygzéwniez zdefiniowanych i przywotanych gtéwnych parametréw
procesu produkcyjnego. #6d mniej oczekiwanych pozytywnych aspektéw
wprowadzonych zmian znalazt esiwzrost swiadomdci w zakresie oddziatywania
wprowadzonych usprawniena gtéwne aspektyrodowiskowe przedsbiorstwa [4].

Dzigki usprawnieniom procesowym zaproponowanym w tekehapowania
strumienia wartosci, znacaca poprawity s¢ wybrane wskaniki srodowiskowe badanego
przedsgbiorstwa.Srodowiskowa warté dodanaEVA ,(VSM) zostata wytworzona dgki
redukcjom wartéci nastpujacych wskdnikow efektow dziatalnéci srodowiskowej:
dystansu pokonywanego przez komponenty, potprodokéaz produkty gotowe, ifi
wyprodukowanych odpaddéw w postaci papieru orazokenv, kosztow ztej jakii oraz
ilosci reklamacji [4]. Przytoczone zmiany pozytywnie twgly na oddziatywanie
przedsgbiorstwa na srodowisko naturalne w postaci zmniejszonej emisfD,Cdo
powietrza, zmniejszonemu zanieczyszczeniu glebydd wraz zmniejszonej degradacji
zasobéw naturalnych.

Mapowanie strumienia wafo w badanym przedgbiorstwie nie tylko pozytywnie
wplyneto na popraw wskanikdw produktywndci, ale réwni¢ na najwaniejsze
wskazniki $rodowiskowe. Uproszczenie przeplywu materialtdbw gapgee na zmianie
magazynow docelowych dla poétproduktéw zminimalizewailo$¢ produkowanych
odpadow w postaci kartondw oraz papieru.eRzlokalizacji poszczego6lnych operacji w
obrebie jednej hali produkcyjnej redukcji ulegta o metréw pokonywanych przez
komponenty, potprodukty oraz produkty gotowe.

Na skutek zmapowania strumienia waciow badanym przeddbiorstwie podgto
decyzg o zastosowaniu kolejnych nadzi Lean Manufacturing. W kolejnym etapie
rozpoczto prace nad wdéaniemdobrych praktyk 5S na stanowiskach pracy Czyste,
dobrze oznaczone, stworzone z poszanowanie zasgdnognii stanowisko pracy
przyczynito s¢ do krotszego i sprawniejszego wytwarzania. Pogtjaprzytoczone
pozytywne efekty wdrzenia metod 5S w obszarze organizacji stanowiskecypra
zauwaono réwnie pozytywne oddziatywanie na realizagarzdzaniasrodowiskowego
w przedstbiorstwie. Srodowiskowa warté dodanaEVA ,(5S) zostata wytworzona deki:
segregacji odpadéw zgodnie z przypisanymi kodamiaddw, zw¢kszeniu ilci szkolé
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ksztattupcych swiadomaé ekologiczn, zmniejszenie iléci wytwarzanych odpadéw w
postacizle zmontowanych produktéw, zmniejszeniwdowypadkéw przy pracy.

Wprowadzenie zmian w zadzaniu utrzymaniem ruchu wykorzystoj narzdzie
Total Productive Maintenancew badanym przedsbiorstwie polegato na doskonaleniu
efektywnaci wykorzystania urgdzen technicznych poprzez: zylkiszenie udziatu
pracownikbw operacyjnych w pracach zmanych z zapewnieniem prawidtowego
funkcjonowania maszyn | wdzer oraz praktykowaniu obstugi prewencyjnej i
predykcyjnej dla maszyn i wdzer. Wdrazenie programu Total Productive Maintenance
przyczynito s¢ do eliminacji strat przypisywanych wypasaiu produkcyjnemu tj. awarii,
przezbrojé, krotkich przestojow, spadkéw gqakosci pracy, brakéw i poprawek.
Srodowiskowa wartét dodanaEVAs(TPM) zostata wytworzona dgi: zwigkszeniu
iloéci dziatan prewencyjnych wykonywanych na maszynach, uzyskamgltszej wartdci
wskaznika OEE, zmniejszeniu ifoi odpadéw w postaci plastiku i metalu, zmniejsaeni
iloéci odpadu w postaci zaolejonego sorbentu. PrzytweEzoniany pozytywnie wphgthy
na oddzialywanie przeddiiorstwa nasrodowisko naturalne w postaci zmniejszonego
zanieczyszczenia gleby i waéd.

W badanym przeddbiorstwie produkcyjnym wdr@enie wyzej wymienionych nargzi
Lean Manufacturing pozwolito wytworzysrodowiskows wartas¢ dodan. Na rysunku 2
przedstawiono koncepgjsrodowiskowej wartéci dodanej wbudowanej w analizowany
przypadek doskonalenia zadzaniasrodowiskowego z wykorzystaniem nadzi Lean
Manufacturing. Na rysunku wskazano pegzénia pomgdzy zidentyfikowanymi aspektami
srodowiskowymi przedstawionymi w tabeli 1, a npkoncepci srodowiskowej wartéci
dodanej. Wart& dodana w opisanych przypadkach dotyczy ograniezeeigatywnego
wplywu na srodowisko poprzez zredukowanie §@ wytwarzanych odpadéw (wedtug
odpowiednio przypisanych kodow odpadow) eltzi wdrozeniu wybranych naedzi
koncepcji Lean Manufacturing.

WPLYW NA SRODOWISKO
PRZEDSEBIORSTWO \
/A A A 44
/ Narzedzia Lean \ 7 &
Manufacturing: < <
VSM EVA,(VSM) > >
SS——| EVA,(5S » »
TPM EVAL(TPM) T
Identyfikacja aspektow
wdrozenie Qrodowskowych (tabela y
N

Rys. 2.Srodowiskowa wart& dodana (EVA) w powizaniu z aspektami
srodowiskowymi zidentyfikowanymi w badanym przegisorstwie produkcyjnym
(opracowanie wiasne)

Zweryfikowanie stwierdzeniaz koncepcja Lean Manufacturing doskonali zdzanie
srodowiskowe wymaga bardziej szczeg6towych oraz gwglich bada. Artykut stanowi
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zaledwie wprowadzenie oraz zagchnie do poszukiwania poygian koncepcji Lean
Manufacturing z innymi obszarami zadzania funkcjonujcymi w przedsibiorstwie.

5. Podsumowanie

Niniejsza praca stanowi rekomendacjdrazania elementéw koncepcji Lean
Manufacturing w przedsbiorstwach produkcyjnych trudeych sé problematyk
doskonalenia zagelzaniasrodowiskowego. Zaprezentowane nowecepig srodowiskowej
wartaici dodanej staj sie potwierdzeniem, z koncepcja Lean Manufacturing oprécz
znacacego doskonalenia produkcji, rownienaze doskonali zarzdzaniesrodowiskowe,
jednoczénie stanowqc niskokosztow alternatywg dla inwestycji prosrodowiskowych
realizowanych w przedgdiorstwach produkcyjnych.

Srodowiskowy aspekt koncepcji Lean Manufacturing rzaacacy potencjat,
pozwalajicy przedsibiorstwom produkcyjnym przestawianyslenie o biznesie na ,kurs
pro srodowiskowy”. Dalsze badania w tym temacie gap celu doleenie wszelkich
stara, aby uszczegdtowisrodowiskowy ,wizerunek” koncepcji Lean Manufactugin

Literatura

1. Chrzanowska L.: Sformalizowane i niesformalizowamaetody zargdzania
srodowiskiem w przem§fe. Czystsza Produkcja w Polsce, nr 4, 1997.

2. Liker K. J.: Droga Toyoty 14 zasad zaizania wiodcej firmy produkcyjnejswiata.
MT BIZNES, Warszawa, 2005.

3. Polska Norma: PN-EN 1S014001:2005 - Wymagania Bgystearzdzania
srodowiskowego. Polski Komitet Normalizacyjny, 2005

4. Wikus M., Chmielarz A.: Value Stream Mapping aaltto improve environment al
management system. [w:] Production engineeringpVations and technologies of the
future, pod red. E. Chlebusa., Wroclaw, 2011.

5. Zimniewicz K.: Wspoiczesne koncepcje i metody zdrania. PWE, Warszawa, 2009.

Dr hab. ire. Marek WIRKUS, prof. PG

Mgr inz. Anna CHMIELARZ

Katedra Irtynierii Zarzdzania Operacyjnego

Politechnika Gdaska

80-233 Gdask, ul. Narutowicza 11/20

Tel. 58 347-15-24

e-mail: mwir@zie.pg.gda.pl
anna.chmielarz@pl.abb.com

176



