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Ujecie holistyczne wewnatrzzaktadowego systemu trans-
portowego pozwala na zidentyfikowanie problemow wa-
runkujacych prawidfowy przebieg procesow logistycznych
w przedsiebiorstwie hutniczym. Kompleksowe ujecie we-
wnatrzzakladowego transportu, jako istotnej czesci fancucha
logistycznego, stanowi jeden z warunkéw skutecznego zarza-
dzania logistycznego w przedsiebiorstwie hutniczym. Pozwala
na identyfikacje probleméw warunkujacych prawidtowy prze-
bieg proceséw logistycznych. Opracowanie uogdlnionego mo-
delu daje podstawe do skutecznego zarzadzania procesem de-
cyzyjnym w odniesieniu do czesci sktadowych oraz transportu
wewnetrznego przedsigbiorstwa hutniczego. Wskazano na
mozliwosci usprawnienia procesu transportu pod wzgledem
organizacyjnym oraz obnizenia catkowitych kosztéw transpor-
tu. Zaproponowano uogdlniony model transportu wewnatrz-
zaktadowego przedsiebiorstwa hutniczego, ktéry warunkuje
proces decyzyjny.

Systemy transportowe w przedsiebiorstwie hutniczym
- przeglod literatury

Przedsigbiorstwo hutnicze pod wzgledem rodzajéw proce-
séw produkcyjnych i stosowanych technologii mozna zaliczy¢
do branzy aparaturowej, to znaczy takiej, w ktdrej procesy
produkcyjne maja charakter rznicujacy. Oznacza to, ze ze sto-
sunkowo niewielkiej ilosci surowcow wytwarza sie wiele wy-
robow finalnych. Stalownia, w ktorej powstaje produkt final-
ny procesu stalowniczego, jest przewaznie czescia sktadowa
wiekszego przedsiebiorstwa hutniczego. Jej produkcja prze-
znaczona jest do dalszej obrobki. Odbywa sie to na oddzia-
fach: walcowni blach i walcowni rur, dla ktorych stal stanowi
wsad. Dopiero na tym etapie nastepuje obrobka stali i produk-
cja blach, rur, a nastepnie innych konstrukji stalowych.

Petny cykl produkcyijny przedsiebiorstwa hutniczego reali-
zowany jest w systemie logistycznym w nastepujacych eta-
pach: roztadunek ztomu, magazynowanie i klasyfikacja zlo-
mu na hali ztomowej, zatadunek ztomu do kadzi zasypowej
za pomocg suwnic zlomowych, przejazd stalowozu z kadzig
z hali ztomowej na hale piecow, transport kadzi ze zZtomem na
poziom pieca, zatadunek pieca ztomem, praca pieca (czas wy-
topu okoto 50 minut), spust ptynnej stali do kadzi, transport
kadzi suwnicg lejniczg do pieca kadziowego, praca pieca ka-
dziowego, dodawanie dodatkéw do wytopu, uszlachetnianie

stali, transport kadzi z plynna stalg na stanowisko ciaglego
odlewania stali, rozlewanie stali na kesy, sktadowanie kesow
w magazynie, transport za pomocg suwnic i transporteréw
rolkowych. Realizacja cyklu produkcyjnego wymaga spraw-
nego przeptywu, ktéry warunkowany jest przez transport
wewnetrzny.

Podstawowym zadaniem transportu w przedsiebiorstwie
jest przemieszczanie, w okreslonej przestrzeni, dobr z miejsca
nadania do miejsca ich odbioru. Istotg tego procesu jest $wia-
dome i celowe przemieszczanie przez cztowieka dobr przy
udziale odpowiednich urzadzen. Pod pojeciem systemu trans-
portowego rozumie si¢ uklad, ktdry jest struktura elementow
o okreslonych charakterystykach, w ktérych przemieszczanie
obiektéw wyrazone jest potokiem ruchu przeptywajacych
przez elementy tej struktury [1, 7, 9, 13].

System transportowy rozpatrywa¢ nalezy w aspektach:
technicznym, ekonomicznym i organizacyjnym. Techniczna
strona systemu transportowego obejmuje wspotpracujacy ze
sobg zbidr maszyn, urzadzen, torowisk, ktdre pokonujg prze-
strzen wraz z fadunkiem lub bez, za pomoca sity. W aspekcie
ekonomicznym jest to dazenie do sprawnego przemieszczania
fadunkow przy zuzyciu jak najmniejszych kosztow. Aspekt
organizacyjny systemu obejmuje dazenie do optymalnego po-
faczenia strony technicznej i ekonomicznej transportu [2].

Transport wewnetrzny (wewnatrzzakladowy), bedacy
przedmiotem analizy, obstuguje przeptyw materiatéw, su-
rowcow i pétfabrykatow wewnatrz przedsiebiorstwa poprzez
procesy manipulacyjne przy zatadunku i roztadunku dobr
w fazie magazynowania i produkgji oraz przemieszczania ich
miedzy poszczegolnymi etapami procesu technologicznego.
Procesy transportowo- fadunkowe w magazynach wykony-
wane sa najczesciej przez wozki, podnosniki do palet, prze-
no$niki suwnice itp. Faza produkcji obstugiwana jest przez
transport produkcyjny, ktéry zwiazany jest $cisle i podpo-
rzadkowany procesom technologicznym, charakterystycz-
nym dla danego przedsiebiorstwa przemystowego. Transport
produkcyjny, w zaleznosci od struktury przedsiebiorstwa,
moze dzieli¢ si¢ na transport wewnatrzwydzialowy i mie-
dzywydzialowy. Wewnatrzwydziatowy transport obstuguje
poszczegdlne stanowiska i utrzymuje ciaglos¢ przeptywow
materialéw oraz surowcéw miedzy stanowiskami. Z kolei
transport miedzywydzialowy zapewnia potaczenie miedzy
wydziatami, skladowiskami, magazynami czy punktami
przetadunku. Transportowane sg miedzy nimi surowce, pot-
fabrykaty oraz wyroby gotowe.
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Prawidlowa organizacja transportu powinna zapewnic
przewoz jak najwiekszej ilosci towaru, w jak najkrotszym
czasie, po najnizszych kosztach, do odpowiednich miejsc
odbioru. Ze wzgledu na stosowany sposob przemieszczania
fadunkéw, mozna wyrézni¢ nastepujace systemy organizacji
transportu wewnatrzzaktadowego:

* przewozy wahadiowe — jest to organizacja transportu mie-
dzy dwoma stalymi punktami: zatadunku i roztadunku,
polegajaca na przemieszczaniu tadunkow najczesciej cato-
pojazdowych w jedng strong, a z powrotem bez tadunku.
Przykladem moze by¢ organizacja dowozu surowki i zuzla
spod wielkich piecow

* przewozy wahadlowe ciagle — s3 odmiang systemu waha-
dfowego, w ktorym wystepuje ciagnik z przyczepa tadun-
kowa, gdy czas przejazdu miedzy wyznaczonymi punk-
tami jest znacznie krotszy niz zatadunek czy roztadunek.
Ciagnik w tym przypadku holuje jedna przyczepe, a po-
zostale s3 w tym czasie fadowane i roztadowywane. Przy-
kfadem jest transport ztomu poprodukeyjnego na przykfad
z walcowni do stalowni

* przewozy promieniste — sa wielokrotnoscig kilku przewo-
z6w wahadlowych. Stosuje si¢ je w przypadku, gdy jeden
punkt zatadunkowy, na przyktad magazyn, obstuguje kilka
punktéw odbioru, na przyklad wydziaty (transport gora-
cych wlewkoéw do walcowni)

* przewozy obwodowe — stosowane sa przy przewozie fadun-
kow, gdzie punkty odbioru i nadania fadunkéw rozmiesz-
czone sa na trasie przejazdu. Ostatni odcinek trasy do punk-
tu wyjscia pojazd pokonuje najczesciej bez tadunku [3, 4, 12].
Pod wzgledem ekonomiki i organizacji ww. rodzajow prze-

wozdéw, najlepszym rozwiazaniem sa przewozy obwodowe.

W rzeczywistodci spotyka si¢ jednak uktady bardziej skom-

plikowane. Przy planowaniu przewozéw nalezy dazy¢ do

uktadu, ktory w danych okolicznosciach wskazuje najlepszy
wspotezynnik, gdyz poziom kosztéow na jednostke tadunku
zalezy od stopnia wykorzystania uzytego transportu.

Organizacja wewngtrzzakladowego systemu trans-
portowego w przedsigbiorstwie hutniczym

Organizacja wewnatrzzaktadowego systemu transportowe-
go w przedsigbiorstwie hutniczym zalezy od wielu czynni-
kow charakteryzujacych przedsigbiorstwa przemystu ciezkie-
go i specyficznych dla proceséw hutniczych. Naleza do nich:
system utrzymywania zapasow (sie¢ magazynow, magazyny
wydziatlowe lub ewentualnie dostawy na czas), technologia
produkcji (przeptyw dobr), ilos¢ i rozmieszczenie wejs¢ oraz
wyjs¢ z systemu transportu wewnatrzzakladowego, stan
posiadanej infrastruktury transportowej, zréznicowanie
wysokosciowe terenu, rozmieszczenie punktow zatadunku
i roztadunku dobr, sie¢ drog, torowisk i innych systemow
transportowania surowcow oraz ich potaczen z wydziatami,
stanowiskami czy magazynami huty, natezenie przeptywow
materialowych miedzy wydziatami i magazynami, system
przeptywu i przetwarzania informaciji [2, 5, 11].

W procesie organizacyjnym transportu wewnatrzzakta-
dowego istotng role odgrywaja réznego rodzaju standar-
dowe dane, ktdre stanowig podstawe procesu decyzyjnego
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w tej dziedzinie. Mozna tu wyro6zni¢ wielkosci przeptywow
dobr w schemacie Senkey'a, tablice krzyzowaq odlegtosci mie-
dzy punktami polaczen transportowych, koszty transportu
w przeliczeniu na jednostke wagowa fadunku przy réznych
srodkach technicznych przewozu, koszty transportu bez fa-
dunku oraz koszty transportu w zaleznosci od kierunku prze-
biegu na danej trasie:

* podatno$¢ naturalna

* podatnos¢ techniczna

* podatnos¢ ekonomiczna.

Transport wewnatrzzakltadowy w przedsiebiorstwie hut-
niczym zdeterminowany jest jego systemem organizacyjnym
produkgji. Sktada si¢ on z:

e transportu kolejowego

e transportu samochodowego

¢ transportu rurociggowego

* transportu wydziatowego [6, 10, 11].

Przedsigbiorstwo hutnicze posiada ustabilizowany charak-
ter produkcji i mozliwosc jej planowania oraz stale polaczenie
z siecia kolejowa PKP (bocznica kolejowa). Wystepuje koniecz-
no$¢ nadzoru technicznego pojazdéw szynowych i torowisk
wynikajacych z przepiséw bezpieczenstwa i ruchu kolejowego.
Transport kolejowy musi mie¢ charakter zcentralizowany. Dla-
tego podporzadkowany jest kierownikowi wydziatu transpor-
towego, ktoremu podlega catoksztatt zagadnien zwigzanych ze
wspotpraca z PKF, a w szczegdlnosci z zamawianiem wagonéw
kolejowych. Transport kolejowy obstuguje poszczegolne wy-
dzialy oraz magazyny i skladowiska, zgodnie z planem i har-
monogramem dostaw [11,13].

Transport samochodowy z racji ciagltego charakteru produk-
cji w przedsiebiorstwie hutniczym oraz z przyczyn ekonomicz-
nych i organizacyjnych (centralna baza serwisowa, dyspozycja
i organizacja ruchu) posiada najczesciej charakter scentralizo-
wany i podlega kierownikowi. Nie ma jednak takich ograni-
czen, jak w przypadku transportu kolejowego, dlatego mozliwe
jest wystepowanie systemu zdecentralizowanego.

Wydziat produkcyjny odpowiada za utrzymanie ruchu
w dziatalnosci produkcyjnej wydziatu poprzez wlasciwa eks-
ploatacje, naprawy i remonty posiadanych srodkéw transporto-
wych ruchu poziomego i pionowego. Za transport stanowisko-
wy odpowiada obstuga danego stanowiska roboczego [8, 11].

Modelowanie transportu wewnatrzzaktadowego wyma-
ga dokonania analizy w zakresie zadan procesu w funkcjo-
nowaniu przedsiebiorstwa hutniczego. Do zadan transportu
wewnatrzzakladowego naleza: obstuga bocznicy kolejowej,
stanowigcej wejscie do systemu i wyjscie z niego dla trans-
portu kolejowego, obstuga wejs¢ i wyjs¢ z systemu transportu
samochodowego, obstuga wag samochodowych i kolejowych
dla transportu zewnetrznego, koordynacja przeptywow wia-
snych i obcych zrodet transportu w wewnetrznym systemie
torowisk przedsigbiorstwa, obstuga punktéw przetadunko-
wych, sporzadzanie raportéw kosztéw ustug transportowych
dla poszczegolnych wydziatéw (wewnetrzna kontrola pozio-
mu kosztow).

Oddziaty odpowiedzialne za transport wewnetrzny petnia
podobna funkcje w przedsigbiorstwie hutniczym jak tak zwa-
ny trzeci uczestnik w tancuchu logistycznym, czyli przedsie-
biorstwo logistyczne swiadczace ustugi transportowe na rzecz
uczestnikow tancucha logistycznego (w tym przypadku wy-
dziatéw produkcyjnych przedsiebiorstwa hutniczego) [11, 13].
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Racjonalne zarzadzanie transportem kolejowym w przed-
sigbiorstwie hutniczym wymaga ustalenia masy towarowej
do przemieszczania oraz kierunkéw jej dystrybucji. Pojem-
nos¢ i organizacja bocznicy kolejowej musi by¢ dostosowana
do natezenia i kierunkow przeplywoéw materiatowych.

Charakterystyka przedsigbiorstwa hutniczego

Huta Matapanew Spotka z o.0. istnieje od 1 lipca 2001 roku
i jest kontynuatorka dziatalnosci Huty ,Matapanew” SA
w Ozimku. Jest jednym z najwigkszych w Polsce producen-
tow odlewow staliwnych. Glowne asortymenty produkgji, to:
odlewy surowe i obrobione, walce hutnicze, czesci do maszyn
(kota jezdne suwnic, osprzet walcowniczy). Odlewy wytwa-
rzane sa z okolo 200 gatunkow staliw i zeliw wedtug norm:
PN/EN, DIN, ASTM, GOST, BS lub w oparciu o wymagania
zamawiajacego.

Cigzar pojedynczego odlewu surowego moze wynosic
od 5 do 12 000 kg. Odbiorcami produkowanych odlewow sa
wszystkie gafezie przemystu, a w szczegdlnosci przemyst
wydobywczy, hutnictwo, przemyst cementowo-wapienniczy,
maszynowy, energetyka, okretownictwo itp. Przedsiebior-
stwo hutnicze moze prowadzi¢ produkcje jednostkowa lub
wielkoseryjna. Odlewy oferowane s3 w stanie surowym lub
z obrobka mechaniczna.

Uogolniony model oceny proceséw logistycznych
w przedsigbiorstwie hutniczym

Podstawa tworzenia taricucha logistycznego jest zdefinio-
wanie i zidentyfikowanie jego potencjalnych ogniw. W skali
przedsigbiorstwa przemystowego, ogniwa tancucha logi-
stycznego mozna wyizolowac na podstawie analizy poszcze-
golnych etapow proceséw technologicznych produkcji oraz
przestrzennego rozmieszczenia miejsc ich realizacji.

W przedsigbiorstwie hutniczym o petnym cyklu produk-
cyjnym wydzialy surowcowe stanowig poczatkowe zrédia
przeptywu w kanatach dystrybucji i tworza pierwsze ogni-
wa wewnetrznego tancucha logistycznego. Do wydziatow
tych zalicza sie: koksownie i aglomerownie (spiekalnie rud).
Sa one zrodtami podstawowych surowcdw do projekji stali.

Koksownia jest wydziatem tworzacym elementarne ogni-
wo fancucha logistycznego z wydzialem wielkopiecowym.
Zasilany jest najczesciej z zewnatrz w podstawowy surowiec
jakim jest wegiel koksujacy. Surowiec ten posiada znaczny
udziat w catkowitej ilosci, w stosunku do wagi i objetosci
transportowanych surowcéw w przedsiebiorstwie hutni-
czym.

Wielkie piece s ujSciem kanatu dystrybucji podstawowe-
go produktu wydziatu koksowniczego — koksu - tworzac
w ten sposob poczatkowe ogniwo wewnetrznego taricucha
logistycznego. Za pomoca transportu nastepuje przemiesz-
czanie koksu miedzy wymienionymi wydziatami. Proces ten
musi uwzglednic istnienie sktadowiska (buforu), stanowia-
cego czynnik regulujacy natezenie przeptywu tego surowca
w zaleznosci od zmieniajacych si¢ zdolnosci produkeyjnych
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zrodta i zapotrzebowania ujscia kanatu dystrybucyjnego.
Z racji masowej i wielkoseryjnej produkcji rodzaj transpor-
tu obstugujacy kanat dystrybucji musi by¢: przystosowany
do przewozenia surowcéw z duzym natezeniem. Parametr
przepustowosci tego kanatu musi uwzglednia¢ pewng nad-
wyzke przeptywu wynikajacg z koniecznosci uzupetniania
zapasow. Kryteria takie spetnia przede wszystkim transport
kolejowy, z zastrzezeniem zapewnienia odpowiedniej, mi-
nimalnej odlegtosci miedzy zrédtem a ujéciem, lub miejsca
niezbednego przy wykonywaniu manewrow dtugimi skfa-
dami wagonowymi. Alternatywa dla kolei moga by¢ w tym
wypadku przenosniki tasmowe, ktore posiadaja zdolnos¢
przenoszenia ciat stalych w sposdb ciagly. Daje to mozliwos¢
uzyskania nieprzerwanie ptynacego strumienia materiatu.

Aglomerownia (drugi wydzial surowcowy) jest odbiorca
rudy zelaza. Wykonywana tam jest wstepna obrdobka tego
surowca. Produktem konicowym procesu jest spiek, ktory
stanowi wsad dla wydziatu wielkich piecow. Wydajnos¢ ta-
kiego wydziatu ksztaltuje si¢ zwykle na poziomie kilkuset
tysiecy ton na rok, co stanowi znaczne obciazenie dla trans-
portu obstugujacego kanal dystrybucyjny aglomerownia -
wielkie piece. Masowa produkcja tego wydziatu determinuje
wybor srodka transportu, podobnie jak w poprzednim przy-
padku. Do procesu produkcyjnego spiekania rud zuzywany
jest koks jako surowiec energetyczny, ktorego dostawcg (zro-
dfem) jest najczesciej rodzima koksownia.

Powstaje wtedy uktad zaleznosci, w ktérym koksownia
stanowi baze surowcowa dla niemal wszystkich elementow
(wydziatow) systemu produkcyjnego przedsiebiorstwa hut-
niczego. Przy czym koks - surowiec wymagajacy w procesie
transportu uzycia srodkéw transportowych oraz urzadzen
manipulacyjnych, wykorzystywany jest przede wszystkim
przez aglomerownie i wielkie piece. Pozostate wydziaty wy-
korzystuja inny surowiec produkowany w koksowni - gaz
koksowniczy, ktéry w czystej postaci lub jako mieszanina
z innymi gazami uzywany jest do opalania piecéw i kadzi.
Transport odbywa si¢ w sposob automatyczny z wysoka ela-
stycznoscia natezenia, za pomoca transportu przesylowego.
W przypadku zuzywania duzych ilosci wymienionych me-
diéw oraz niewielkiej odleglosci zrodta i ujscia, transport ru-
rociggowy jest najlepszym rozwigzaniem.

Opisane wydziaty, poprzez swoje zaleznosci wynikajace
z procesu produkcyjnego, moga tworzy¢ pierwsze ogniwa
wewnetrznego tancucha logistycznego, a wydziat wielkich
piecow traktowany jako ujscie dwoch kanatow dystrybucyj-
nych wewnatrz przedsiebiorstwa i ich zrdédto — koksownia
i aglomerownia.

Kazde ogniwo jako czes¢ sktadowa tancucha logistyczne-
go wymaga sterowania przeptywami. Okreslajac sterowanie
ijego metody, nalezy przyjac odpowiednie kryteria oceny. Za
podstawowe kryterium mozna przyjac¢ czas lub koszt prze-
plywu, przy czym nalezy réwniez uwzglednic jego oddzia-
tywanie na catos¢ badanego tanicucha logistycznego i jego
koszty catkowite.

Kolejne potencjalne ogniwo w wewnetrznym tancuchu lo-
gistycznym tworzy wydziat wielkich piecow jako zrédto oraz
wydziat stalowniczy jako ujscie kanatu dystrybucyjnego.

Specyfike tego kanalu determinuje rodzaj surowca i wa-
runki techniczne, ktére musza by¢ spelnione podczas jego
transportowania. Wymogi takie spelnia transport kolejowy
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w polaczeniu ze sprzetem i urzadzeniami wyspecjalizowa-
nymi do wykonywania czynnosci manipulacyjnych i prze-
wozenia ptynnego metalu.

Podczas transportu kadzi z goraca suréwka wymagane
jest przestrzeganie przepisow bezpieczenstwa i stosowanie
zasady dokfadnie na czas (Just-in-Time). Wynika to z trud-
nosci utrzymywania odpowiednio wysokiej temperatury
surowki w dtuzszym okresie czasu, co wigze si¢ z dodatko-
wymi kosztami. Kolejnym powodem stosowania powyzszej
zasady jest sekwencyjnos¢ procesu stalowniczego, na pod-
stawie ktdrej mozna przewidzie¢ moment odbioru nastepnej
partii ptynnej surdwki, bez jej zbednego przetrzymywania.

Sterowanie przeptywami tego surowca miedzy dostawca,
a odbiorcg, polega na synchronizacji catego procesu. Wy-
maga to ciaglego przeptywu informacji w celu ustalenia
optymalnego momentu przetransportowania kadzi poprzez
$wiadome spowalnianie lub przyspieszanie procesu techno-
logicznego, zar6wno u nadawcy, jak i u odbiorcy transportu.

W zaleznosci od zdolnosci produkcyjnych stalowni, wiel-
kosci jednorazowej dostawy oraz wielkosci kadzi, moze
istnie¢ konieczno$¢ zmagazynowania odpowiedniej ilosci
surodwki, pokrywajacej zapotrzebowanie na jednorazowa do-
stawe. Do realizacji tego celu wykorzystuje si¢ odpowiedniej
wielkosci zbiornik, ktory utrzymuje odpowiednia tempera-
ture surowki i usrednia sktad tego surowca.

Produktem wyjsciowym procesu stalowniczego, w za-
leznosci od poziomu technologicznego wytwarzania stali
i struktury przedsiebiorstwa na poziomie przetworstwa
podstawowego, moga by¢ wlewki ciagle ptaskie lub wlew-
ki przeznaczone do przetwarzania w walcowniach blach,
a drugie do walcowni rur. Jezeli wymienione wydziaty wal-
cownicze wchodzg w skfad opisywanego przedsigbiorstwa
hutniczego, to mozna méwic¢ o dwoch kolejnych ogniwach
wewnetrznego tancucha logistycznego. Wydziaty te, jako uj-
$cia kanatéw dystrybucyjnych produkcji stalowni, uczestni-
cza w tworzeniu wyjsciowego asortymentu produkcji huty,
stanowigcego surowiec dla przetwdrstwa ztozonego.

Transport goracych wlewkéw miedzy stalownia, a rodzi-
ma walcownia, musi spetnia¢ warunki szybkosci i nieza-
wodnosci. Wynika to ze stopnia synchronizacji procesow
produkcyjnych zrodta i ujscia kanatu dystrybucyjnego oraz
z warunkow technicznych wynikajacych z parametréw tech-
nicznych (temperatura, gabaryty) transportowanego tadun-
ku. Istotnym parametrem, ktéry powinien by¢ zachowany, to
odpowiednia temperatura wlewkow, spetniajaca wymagania
techniczne procesu walcowania. Utrata ciepta przez wlewki
podnosi koszty produkcji w zakresie zuzycia energii w pro-
cesie podgrzewania wsadu do odpowiedniej temperatury.
Czynniki wplywajace na utrate ciepta to: odleglos¢, czas
przebiegu procesu, warunki otoczenia (atmosferyczne).

Istnienie kolejnych ogniw w wewnetrznym tancuchu
logistycznym zalezy od stopnia dywersyfikacji pionowej
przedsiebiorstwa hutniczego w sferze przetworstwa ztozo-
nego (ksztattowniki, konstrukcje spawane, zbiorniki itp.).
Podobna sytuacja moze mie¢ miejsce, gdy dywersyfikacja
pionowa rozszerza dziatalnos¢ przedsigbiorstwa hutniczego
o przemyst wydobywczy (kopalnia wegla, kopalnia rudy).
Wtedy wilasna baza surowcowa wzbogaca sie o kolejne ogni-
wa wewnetrznego lancucha logistycznego. W przeciwnym
razie opisywane, hipotetyczne przedsigbiorstwo hutnicze,
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posiada wewnetrzny taicuch logistyczny, ktory zasilany
jest w surowce wydobywcze z zewnatrz. Wyrobami konco-
wymi w zakresie produkcji podstawowej bylby odpowiedni
asortyment blach i rur. Produkty te wraz z pozostatymi, sta-
nowiacymi produkcje uboczng, zasilaja kanaty dystrybucji
odbiorcow (ujsc) zewnetrznych [1, 10].

Uogolniajac zagadnienie, system przeptywu materiatéw
mozna analizowac przy pomocy modelu sieci. System roz-
patrywany moze by¢ na dwdch réznych poziomach: z jed-
nej strony miedzy réznymi przedsiebiorstwami, a z drugiej
miedzy regionami. Jezeli przyjmie sig, ze poszczegolne
wydzialy przedsigbiorstwa hutniczego sa samodzielnymi
przedsiebiorstwami, to system przeptywu materialéw mie-
dzy tymi jednostkami mozna poréwna¢ ze zmodyfikowa-
nym X-systemem. Strumienie materiatéw z kilku réznych
przedsiebiorstw (wydziatow surowcowych) konsoliduja sie
tu w obrebie procesu stalowniczego migdzy dwoma punk-
tami (wydzial wielkopiecowy i stalowniczy), a nastepnie
dekonsoliduja si¢ na mniejsze strumienie, rozpraszajac sie
i zmierzajac do przedsiebiorstw (wydziatow) przetwarzaja-
cych surowiec w wyroby gotowe, trafiajace do klientow.

Procesy przeplywow surowcow w przedstawionej sieci
w zakresie transportu wewnatrzzaktadowego miedzy po-
szczegdlnymi ogniwami lancucha logistycznego, realizo-
wane przez wydziat transportowy, musza podlega¢ koor-
dynacji. Koordynacja proceséw transportu (przeptywow)
wymaga istnienia potencjalnych strumieni. Nalezy jednak
uwzgledni¢ szereg czynnikdw, opisanych w dalszej czesci
artykutu.

Koordynacja strumieni polega na przyktad na ustaleniu
kolejnosci przeptywow, wielkosci jednorazowych dostaw
strumieni uzaleznionych od siebie, co wynika z kolejnosci
i sekwencyjnosci procesu produkcyjnego. Uwzgledniajac
dodatkowo zewnetrzne przepltywy do i z poszczegdlnych
ogniw tancuchéw, koordynacja pozwala réwnomiernie roz-
lozy¢ natezenie ruchu, nie dopuszczajac do konfliktow i blo-
kowania przeptywow.

Kanaty dystrybucyjne wychodzace z przedsigbiorstwa
hutniczego, i zasilajace je w surowce, okreslaja miejsce tego
przedsiebiorstwa w zewnetrznych logistycznych fancuchach
dostaw, w systemie makrologistycznym.

Obszar funkcjonowania wewnetrznego fancucha logi-
stycznego wyznaczaja granice wystepowania przeptywow
surowcow i wyrobow w procesie produkcji w zrodlach i uj-
Sciach oraz miedzy nimi. Punktami granicznymi sa réwniez
miejsca odbioru surowcow i towardw z zewnatrz oraz miej-
sca produktow na zewnatrz przedsigbiorstwa [2, 13].

Transport wewnatrzzaktadowy ma za zadanie obstugiwa-
nie przeptywéw miedzy wydziatami, wynikajacych z pro-
cesu produkcyjnego. Wiekszos¢ tych procesow realizowana
jest przy pomocy transportu kolejowego, co wynika z tech-
nicznych warunkéw produkgji, fizycznych cech fadunkéw
oraz ich masowosci. Ta ostatnia cecha charakteryzuje dosta-
wy surowcow dla wydziatéw znajdujacych sie na poczatku
wewnetrznego taficucha logistycznego.

Wydzial transportowy, odpowiedzialny za przeptywy ko-
lejowe na terenie przedsigbiorstwa oraz wspotprace z prze-
woznikami, peini funkcje tak zwanego trzeciego uczestni-
ka w wewnetrznym tancuchu logistycznym. Nalezy tutaj
uwzgledni¢ brak mozliwosci zdefiniowania wszystkich po-
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wigzan przedsigbiorstwa z otoczeniem. Do planowania dzia-
fan przedsigbiorstwa selektywnie wybiera si¢ z otoczenia te
sygnaty, czy dane, ktére — naszym zdaniem — maja dla nas
kluczowe znaczenie. Otoczenie przedsigbiorstwa jest zawsze
bardziej ztozone, a stosunki z nim mniej znane i zrozumiate,
niz stosunki wewnatrz przedsigbiorstwa. Miedzy przedsie-
biorstwem - jako systemem dziatania - a otoczeniem istnieje
wiec zawsze pewna redukcja ztozonosci (selekcja danych),
stanowiaca umowna granice przedsiebiorstwa [12].

Procesy zatadunku i roztadunku surowcow transportowa-
nych na zewnatrz i z zewnatrz do przedsiebiorstwa hutnicze-
go, realizowane transportem samochodowym, wyznaczaja
granice okredlonego przez autoréw obszaru badawczego.

W przypadku transportu kolejowego punktem granicz-
nym jest bocznica kolejowa, petnigca funkcje zdawczo-
-odbiorcze transportu z zewnatrz i na zewnatrz, lub obce
przedsiebiorstwo znajdujace si¢ na terenie przedsigbiorstwa
hutniczego. Procesami granicznymi obszaru badawczego
w przypadku transportu kolejowego sa procesy transpor-
tu z i do bocznicy. Jezeli transport kolejowy odbywa sie do
lub z przedsiebiorstwa obcego, znajdujacego sie na terenie
przedsigbiorstwa hutniczego, to procesami granicznymi sa:
zatadunek lub roztadunek w wydziale przedsigbiorstwa hut-
niczego. Wewnetrzne procesy transportu wewnatrzzaktado-
wego to: zatadunek w zrodle, transport i roztadunek w uj-
$ciu, z uwzglednieniem magazynéw buforowych.z obrobka
mechaniczna.

L Ocena organizacji i kosztow transportu wewngtrzzaktadowego dowolnej huty W

Ocena organizagji transportu
wewngtrzzaktadowego dowolnej huty

Analiza kosztow transportu
wewnatrzzakladowego dowolnej huty

Analiza kosztéw poszczegéInych rodzajow
transportu — wybér adekwatnych
miernikéw

Opracowanie map aktualnych tras
przewozow

y
L Analiza i interpretacja otrzymanych wynikow W

Ustal aktualna dynamiczna sytuacje
transportowa w sieci torowisk — zaplanuj i
koordvnui przeptvwy

Ustal max poziom kosztow w sieci
torowisk — zaplanuj i koordynuj poziom
kosztow

Opracowanie schematéw optymalnych
tras i terminéw przejazdéw
samochodowych, itp.

Negocjowanie, renegocjowanie umoéw z
dostawcami, outsourcing transportu
samochodowego, itp

v

L Analiza i interpretacja otrzymanych wynikéw po wprowadzeniu zmian ]

Rys. 1. Uogélniony model oceny proceséw logistycznych w przedsiebiorstwie
hutniczym w aspekcie organizacji i kosztéw transportu wewngtrzzakfadowego.
Zrédfo: opracowanie wiasne.

Funkcjonowanie uogoélnionego modelu systemu odbywa
sie poprzez pobranie danych z zewnatrz przez przeptywy
graniczne i przetworzenie ich na dane wyjsciowe. Urucha-
miane sg przy tym procesy decyzyjne dotyczace transportu
wewnatrzzakladowego. Wszystkie procesy wyboru (decy-
zyjne) oparte sa na procedurach iteracyjnych (algorytmach
w formie minispecyfikacji). Budowa modelu i jego procesy
abstrahuja od rodzaju i struktury organizacyjnej istniejacej
w konkretnym przedsiebiorstwie. Pozwala to weryfikowac
model na podstawie rzeczywistego systemu oraz w procesie
usprawniania jego funkcjonowania w kontekscie na przy-
kiad kosztéw i oceny organizacji procesow

a

Logistyka 2/2017

Podsumowanie

Przemyst hutniczy jest wysoce transportochtonny. Fakt ten
bezposrednio wptywa na istnienie zamknietego cyklu przepty-
wu surowcow i wyrobow stalowych, w ktorym przedsigbior-
stwo stanowi ogniwo taczace.

Wszystkie cele realizowane obecnie w polskich hutach, zgod-
nie z tendencjami swiatowymi, maja w rezultacie doprowadzic
do obnizenia kosztow wytwarzania wyrobow hutniczych. Nie
mozna tutaj pomina¢ faktu, ze koszty logistyczne posiadaja
znaczny udziat w kosztach catkowitych w przemysle hutniczym.

Bedace w trakcie procesow restrukturyzacyjnych i napraw-
czych polskie przedsiebiorstwa hutnicze musza rownolegle re-
organizowac procesy logistyczne, w tym procesy transportowe.
Staje si¢ to niezbedne, gdyz procesy te stanowia znaczne obcia-
zenie kosztéw funkcjonowania catego przedsigbiorstwa, zwlasz-
cza, ze w wigkszosci przypadkow systemy te byly projektowane
w okresie, gdy koszty logistyczne nie byty postrzegane jako jed-
ne z najistotniejszych.

W dobie tendencji do tworzenia duzych przedsiebiorstw po-
przez konsolidacje produktowsq i organizacyjna, zasadne jest
tworzenie trwatych pofaczen dystrybucyjnych poprzez organi-
zowanie sie jednostek uczestniczacych w jednym procesie tech-
nologicznym lub potaczonych procesem dystrybugji.

Pomocnym w tej sytuacji staje sie tworzenie tancuchéw logi-
stycznych, ktére w sposdb globalny, za posrednictwem organi-
zatora fancucha (tak zwanego , trzeciego uczestnika”) transpor-
tuja surowce i wyroby gotowe do odbiorcy koncowego. W celu
poprawy wydajnosci procesow transportowych w przedsiebior-
stwach produkcyjnych, konieczne jest stworzenie takiego sys-
temu transportu, ktory w polaczeniu z przeptywem informacji
bedzie podstawa faricuchdéw logistycznych obstugujacych we-
wnetrzne przeplywy dobr rzeczowych i informacji oraz zapew-
ni efektywng integracje z transportem dostawcéw materiatow
i surowcow z zewnatrz obcymi $rodkami transportu (na przy-
kiad transport ztlomu koleja).

Uwzglednienie zaproponowanego, uogolnionego modelu,
pozwoli usprawni¢ przeptyw informacji oraz dobr rzeczowych
w transporcie wewnetrznego tancucha logistycznego. Ograni-
czy rowniez zakidcenia wystepujace na styku systeméw organi-
zacyjnych, czy jednostek logistycznych, uczestniczacych w fan-
cuchu logistycznym.

Organizacja transportu wewnatrzzakladowego w przedsie-
biorstwie powinna zapewni¢ przemieszczanie okreslonej ilosci
fadunkéw po mozliwie najkrétszych drogach, przy maksymal-
nym wykorzystaniu, a jednoczesnie przy mozliwie najmniej-
szym zuzyciu, srodkéw transportowych.

Usprawniajac i organizujac transport wewnetrzny jako pod-
stawowy skfadnik faricucha logistycznego nalezy dostosowac
zarzadzanie procesami transportowymi do zasad organizacji
produkdji.

Przy calosciowym spojrzeniu na procesy zachodzace
w przedsigbiorstwie, mozna podejmowac trafne decyzje odno-
szace sie do czesci skladowych przedsiebiorstwa, a optymalne
— w skali catej firmy. Takie podejécie ma szczegolne znaczenie
dla transportu wewnatrzzakladowego, istotnego sktadnika fan-
cucha logistycznego. Pozwoli to realizowac plan obnizania cat-
kowitych kosztow transportowych oraz analizowac ten proces
pod katem skutkow dla systemu logistycznego przedsigbior-
stwa hutniczego.
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Zaproponowany uogdlniony model optymalizuje przebieg
proceséw w systemie transportowym catego przedsigbior-
stwa w aspekcie jego organizacji. Algorytm przebiegu pro-
cesow transportu wewnatrzzaktadowego modeluje przebieg
proceséw transportu wraz z zatadunkiem i rozladunkiem
w kazdym ogniwie wewnetrznego fancucha logistycznego.
Istnieje tez mozliwos$¢ opracowania modelu matematyczne-
go, opierajacego sie na algorytmie przebiegu proceséw oraz
dokonaniu obliczen kosztu catkowitego w ramach transpor-
tu wewnatrzzaktadowego.

Whioski

1. Dokonano analizy przebiegu wszystkich proceséow w we-
wnatrzzakladowym systemie transportowym. W badanym
zakresie wykazano mozliwos¢ redukeji zbednych (dublowa-
nych) operacji transportowych. Odnosi sie to konkretnie do
mozliwosci wykorzystania roztadowanych wagonow do po-
nownego zatadunku z pominigciem dodatkowych proceséw
transportowych i procedur zdawczo-odbiorczych.

2. Calosciowe ujecie wewnatrzzakladowego systemu transpor-
towego pozwala na identyfikacje probleméw warunkujacych
prawidfowy przebieg proceséw logistycznych w przedsie-
biorstwie hutniczym. Takie ujecie problemu pozwala wybrac
wiasciwe rozwigzanie usprawniajace organizacje transportu
w ramach wewnetrznego faricucha logistycznego oraz obni-
zy¢ catkowite koszty jego funkcjonowania.

3. Skuteczng metoda usprawniania transportu i obnizania jego
kosztéow w badanym przedsiebiorstwie jest wprowadzanie
niewielkich, miejscowych zmian, ktére nie wymagaja pono-
szenia wysokich kosztow inwestycyjnych. Wprowadzanie
radykalnych zmian w systemie transportowym, moze powo-
dowa¢ powstawanie barier finansowych i inwestycyjnych,
ktorych przedsigbiorstwo w rzeczywistych warunkach nie
bedzie w stanie przezwyciezy¢. Dlatego dokonujac analizy
modelu na konkretnym przykladzie nalezy posiada¢ wiedze
na temat jego specyfiki.

Streszczenie

W artykule przedstawiono procesy przemieszczania zaso-
béw materialnych w procesie wytwarzania stali. Opisano pro-
cesy transportowe w przedsiebiorstwie hutniczym. Uwzgled-
niono ich wptyw na tancuch dostaw. Wzigto pod uwage
przebieg procesu transportu wewnatrzzaktadowego. Opraco-
wano uogolniony model oceny organizacji i kosztéw transpor-
tu wewnatrzzakladowego na przyktadzie Huty Matapanew Sp.
z 0.0. w Ozimku, w celu wskazania mozliwosci usprawnienia
procesu transportu wewnatrzzaktadowego pod wzgledem or-
ganizacyjnym oraz obnizenia catkowitych kosztow transportu.

Stowa kluczowe: przedsiebiorstwo hutnicze, transport we-
wnatrzzaktadowy, uogdlniony model oceny.
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The organization of internal transport in the
metallurgical enterprise

Abstract

This paper presents the process of movement of material
resources in the production of steel. Transport processes in
the metallurgical enterprise were described. The authors
took into account their impact on the supply chain. The pro-
cess of internal transport was also characterized in the artic-
le. A generalized model assessment of the organization and
the cost of internal transport were presented on the example
of Malapanew Steelworks in Ozimek (Poland). It was essen-
tial in order to identify opportunities for improvement of the
internal transport in terms of organization and reduce total
cost of transport.

Key words: Metallurgical company, internal transport, genera-
lized assessment model.
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