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Doskonalenie procesu produkcyjnego przedsiebiorstwa
hutniczego

1. WPROWADZENIE

Podstawa doskonalenia procesu produkcyjnego jest optymalne powigzanie i wykorzystanie
czynnikow wytworczych wynikajace z koniecznos$ci sprostania wymaganiom klientow, adaptacji do
zmieniajacych si¢ warunkow otoczenia, podnoszenia konkurencyjnosci, presji kosztow, wzrostu roli
elastycznosci wewnetrznej 1 zewngetrznej. Celem podejmowanych dziatan jest osiagnigcie wymiernych
efektow ekonomicznych i produkcyjnych takich m. in. jak: sprawno$¢ procesu produkcyjnego,
terminowo$¢ wykonywania zadan, identyfikacja czynnikow wptywajacych na jako$¢ produktow,
skracanie czasow mi¢dzyoperacyjnych, minimalizacja zapaséw. Istotng role zar6wno w doskonaleniu
dotychczasowych systemow produkcyjnych lub ich przeprojektowaniu odgrywaja nowoczesne metody
organizacji 1 zarzadzania procesami produkcyjnymi wynikajace z dazenia do poprawy wydajnosci i
redukcji kosztow.

Do popularnych rozwigzan, z uwagi na znacza efektywno$¢ w zakresie usprawniania organizacji
produkcji, pozwalajacych na poprawe gospodarowania zasobami, naleza m. in. filozofie Just-in-Time i
Lean. Glownymi ich zalozeniami sg: skrocenie czasu (od zlozenia zamoéwienia przez klienta do
dostarczenia produktu) oraz ciggta eliminacja marnotrawstwa.

Celem artykutu jest przedstawienie mozliwosci poprawy procesu produkcyjnego jako wybranego
aspektu ogolnej koncepcji ciaglego doskonalenia na przyktadzie wybranego przedsigbiorstwa
hutniczego. Zaprezentowano glowne obszary i zalozenia szczuptego wytwarzania oraz efekty
zastosowania wybranych narz¢dzi doskonalenia procesow.

2. ORGANIZACJAPROCESU PRODUKCIJI

Organizacja procesu produkcyjnego powinna by¢ oparta na prawidlowosciach, wspodtzaleznosciach
wystepujacych w rzeczywistych procesach produkcyjnych oraz doswiadczeniach, pozwalajacych na
okreslenie metod, sposobow sprawnego 1 ekonomiczne uzasadnionego przebiegu procesOw
produkcyjnych.

Podstawowy proces produkcyjny sktada si¢ zazwyczaj z pigciu rodzajow operacji — sg to
operacje: technologiczne, kontrolne, transportowe, magazynowania, sktadowania. Istotng rol¢ odgrywaja
komorki produkcyjne, ktore sg zbiorem stanowisk pracy, maszyn i urzadzen niezb¢dnych do
zrealizowania procesow produkcyjnych wyroboéw przydzielonych do wykonywania w tej komorce.
Kazda komorka produkcyjna charakteryzuje sie: liczbg wszystkich stanowisk, liczbg stanowisk danego
typu, typem stanowisk, rodzajem maszyn i urzadzen, planem rozmieszczenia, przestrzennym
rozmieszczeniem stanowisk. Organizowanie komoérek produkcyjnych powinno wynika¢ z zasad
organizacji procesu produkcyjnego, ktérych przestrzeganie umozliwia opracowanie harmonogramu ich
pracy [Pisz s I., Sek T., Zielecki W., 2013, s. 103, 105].

Glowne zasady racjonalnej organizacji procesu produkcyjnego sa nastepujace [Brzezinski M.., 2013,
s.48-52]:
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1. Zasada proporcjonalnosci — zaleca wiasciwy podziatl zadan procesu produkcyjnego w taki
sposoOb, aby wszystkie operacje, fazy produkcyjne, stanowiska robocze 1 komorki produkcyjne
byly do siebie dostosowane pod wzgledem mozliwosci produkcyjnych 1 aby dziatalnos¢
przedsigbiorstwa w zakresie realizacji planu produkcji w dowolnych jednostkach czasu mogla
przebiega¢ bez wewnetrznych zakiocen.

2. Zasada liniowos$ci — naktada na realizacje poszczegdlnych czeSci procesu produkcyjnego
warunek jednokierunkowosci przebiegu, bez nawrotéw i skrzyzowan. Oznacza to, iz drogi
przemieszczania przedmiotow pracy miedzy poszczegdlnymi obiektami produkcyjnymi
powinny by¢ jak najkrotsze.

3. Zasada ciggloéci — nakazuje eliminowanie z procesu produkcyjnego wszelkich przerw
wplywajacych niekorzystnie na ksztatltowanie si¢ parametrow produkcyjno-organizacyjnych i
ekonomicznych.

4. Zasada réwnoleglosci, zaleca wytwarzanie poszczegolnych wyrobéw w (czastkowych
procesach produkcyjnych) w tym samym czasie, co powoduje skracanie cyklu produkcyjnego.

5. Zasada koncentracji — polega na skupieniu czynnikow produkcji w okreslonym obszarze
produkcyjnym w celu uzyskania wyzszego stopnia wykorzystania tych czynnikow. Zjawisko
koncentracji wystepuje najczesciej w parze ze zjawiskiem zrdznicowania, dlatego wymaga
dokonania racjonalnego wyboru stopnia koncentracji 1 zrdéznicowania czynnikow
produkcyjnych aby doprowadzi¢ ich poziom 1 relacje do optymalnych rozmiaréw 2z
ekonomicznego punktu widzenia.

6. Zasada specjalizacji — zaleca si¢ ograniczenie w procesie produkcyjnym roznorodnosci zadan
produkcyjnych i asortymentu produkcji, co utatwia organizacj¢ i planowanie oraz zwigksza
efektywnos$¢ produkeji. Jednak nalezy wskazaé zardwno na korzysSci uzyskanych ze
specjalizacji (wzrost wydajnosci, obnizenie kosztow wytwarzania, postep w zakresie techniki,
technologii 1 organizacji produkcji) jak roéwniez na niekorzystne efekty wywotane
skoncentrowaniem produkcji zwigzane ze specjalizacjag (wyzsze koszty ponoszone przy
zakupie wyspecjalizowanych maszyn i urzadzen, nizsza elastyczno$¢ w dostosowaniu si¢ do
zmiennych warunkow, wyzsza niepewno$¢ w wytwarzaniu produkcji finalnej).

7. Zasada rytmiczno$ci/rOwnomierno$ci — wskazuje na potrzebe planowania przebiegu produkcji
w ustalonych rytmach, co daje regularne powtarzanie tych samych zjawisk w procesie
produkcyjnym w odniesieniu do tego samego odcinka czasu (rytmu). Rytmiczno$¢ produkcji
jest sprawdzianem dziatalno$ci systemu produkcyjnego (komorki produkcyjnej), odzwierciedla
wyniki prawidlowego planowania 1 organizacji produkcji w czasie.

8. Zasada elastycznosci — mowi o koniecznosci szybkiego i tatwego przystosowania procesu
produkcyjnego do nowych warunkéw, zmieniajacych si¢ w zaleznosci od konkretnych sytuacji.
Rozumiana jest jako zdolno$¢ do: wytwarzania roéznorodnych detali pod wzgledem
technicznym (zwigzana z koniecznoscig szybkiego przezbrajania stanowisk), zmian W
programach produkcyjnych, przewidywania i szybkiego reagowania na zaburzenia w realizacji
produkciji.

Realizacja wymienionych zasad uwarunkowania jest jednak wieloma czynnikami takimi jak:
wielko$¢ przedsigbiorstwa, rodzaj produkcji i wytwarzanych wyrobow, realizowanych proceséw oraz
wykorzystywanej technologii. Struktura procesu produkcyjnego determinowana jest z kolei uktadem
organizacyjno-funkcjonalnym przedsigbiorstwa, ktory wplywa rowniez na strukture fizycznego
przeptywu débr 1 decyduje o efektywnosci funkcjonowania logistyki produkcji.

Logistyka produkcji dotyczy organizacji systemu produkcyjnego wraz z jego otoczeniem
transportowo- magazynowym. Jej istota jest planowanie, organizowanie i kontrolowanie przeptywu
(surowcow, materiatow, czesci, potproduktow) podczas procesu produkcji oraz magazynowania wraz
ze strumieniami informacyjnymi sterujgcymi tym przeptywem. Celem zarzadzania logistycznego w
sferze produkcji sg: zapewnienie cigglosci proceséw produkcji i terminowosSci, skracanie cykli
produkcyjnych, minimalizacja zapasow, utrzymanie jakosci wyrobow [Ficon K., 2001, s. 201, 207].

Waznym aspektem wyboru procesu jest decyzja o przestrzennym rozmieszczeniu i logicznym
pogrupowaniu zasobow. W zaktadach wykorzystujacych linie produkcyjne lub technologie grupowe
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przy opracowaniu uktadow przedmiotowych mozna wykorzysta¢ technike rownowazenia
(balansowania) linii, ktéra polega na alokacji okreslonego zbioru operacji do stanowisk pracy i
oznacza rOwnomierne rozlozenie pracy na poszczegdlne stanowiska. Jej celem jest skrocenie
catkowitego czasu bezczynno$ci na stanowiskach 1 minimalizacja liczby stanowisk. Istotnym
elementem rownowazenia linii jest okre§lenie taktu linii, czyli dopuszczalnego przedziatu czasu
pomiedzy ukonczeniem kolejnych jednostek wyrobu. Dtugos¢ taktu ma jednaj $cisty zwigzek z iloscig
stanowisk roboczych (im krotszy takt tym wigcej stanowisk roboczych nalezy zorganizowac) [Bozarth
C., Handfield R.B., 2007, s. 252].

Sprawne 1 efektywne sterowanie przeplywami materiatow i wyrobéw wymaga nowoczesnego
spojrzenia przez pryzmat nowych systemOéw organizacji i zarzadzania oraz objgcia procesow
innowacjami technicznymi, strukturalnymi i organizacyjnymi, ktére moga dotyczy¢ doskonalenia
organizacji pracy, produkcji i1 zarzadzania, doskonalenia instrumentdw zarzadzania tancuchem
logistycznym [Szymonik A., 2012, s. 90, 91].

3. PROCES PRODUKCYJINY PZEDSIEBIORSTWA HUTNICZEGO

W badanym przedsigbiorstwie stal wytwarzana jest w procesie elektrostalowniczym w piecu
elektryczno-tukowym, dla ktérego gtdéwny material wsad stanowi ztom stalowy, najczesciej zbiorkowy
lub poamortyzacyjny. Produkcja wynosi ok. 1,2 min ton stali rocznie, ktora jest prawie w catosci
przerabiana w Hucie na wyroby gotowe w kolejnych etapach procesu walcowania.

Proces produkcji stali w odbywa si¢ w etapach przedstawionych na rysunku 1.
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roztadunek ztomu,
magazynowanie i klasyfikacja ztomu na hali ztomowej,
zatadunek ztomu do kadzi zasypowej za pomocg suwnic ztomowych,
przejazd stalowozu z kadzig z hali ztomowej na halg piecow,
transport kadzi ze ztomem na poziom pieca,
zatadunek pieca ztomem,
praca pieca (czas wytopu ok. 50 min.),
spust ptynnej stali do kadzi,
transport kadzi suwnicg lejnicza do pieca kadziowego,
. praca pieca kadziowego, dodawanie dodatkow do wytopu, uszlachetnianie stali,
. transport kadzi z ptynng stalg na stanowisko Ciggtego odlewania stali,
. rozlewanie stali na kesy,
. Sktadowanie kgséw w magazynie, transport za pomoca suwnic i transporterow rolkowych.
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Rys. 1. Etapy procesu produkcji stali w badanym przedsi¢biorstwie

Zrédlo: opracowanie na podstawie materiatow Huty

Podstawowym elementem doskonalenia proceséw produkcyjnych jest identyfikacja i analiza
strumienia wartosci obejmujgcego przepltywy fizyczne i informacyjne. Pomocnym w tym celu
narzedziem jest technika mapowania strumienia warto$ci. Pozwala na identyfikacje istniejacego
procesu czy systemu a nast¢pnie, na tej podstawie, opracowanie stanu docelowego. Ten wstepny i
jednoczesnie bardzo istotny etap dostarcza m. in. informacji o rzeczywistym stanie i przebiegu
procesOw ale takze o zaktoceniach i nieciggltosci w przeptywie dobr i informacji. Jednocze$nie stanowi
punkt wyjscia wdrozenia metod i narzedzi optymalizacji procesow takich jak np. koncepcja lean.
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Podstawowym celem sterowania produkcja i jej optymalizacji jest m.in. skrocenie czasu realizacji
procesu i zwigkszenie szybkosci obrotu kapitatu.

3.1 Analiza czasu realizacji proces6w

W badanym przedsigbiorstwie stal wytapiana jest na trzech zmianach, z przerwami
technologicznymi (do 30 godzin tygodniowo) na remonty, przeglady konserwacyjne, biezace naprawy.
Analiza mozliwos$ci skrocenia czasu realizacji procesu (wskazano tylko na wybrane elementy procesu)
pozwala na porownanie istniejacego I mozliwego do osiagnigcia czasu przebiegu procesu
produkcyjnego (rys. 2).
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Rys. 2. Proces sterownia produkcja a) podstawowy, b) udoskonalony
Zrédlo: jak narys. 1

W stalowniczym procesie mozna wskaza¢ na najdluzszy czas poszczegdlnych operacji (proces
przed udoskonaleniem - max) oraz najkrotszy (mozliwy do osiggnigcia - min). Doskonalenie procesu
stalowniczego moze wptynag¢ na skrocenie czasu realizacji wickszosci operacji. Wynik dla
poszczegolnych procesoOw przedstawia rysunek 3. Numery poszczegodlne proceséOw odpowiadaja
oznaczeniom przyjetym na rysunku 2.
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Rys. 3. Czas poszczegolnych proceséw
Zrédlo: jak narys. 1

Minimalizacja czasu realizacji poszczegdlnych procesow pozwala na znaczng redukcje czasu
jednego wytopu (rys. 4).
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Rys. 4. Laczny czas procesu
Zrédio: jak narys. 1

Czas jednego wytopu dla procesu udoskonalonego moze wynosi¢ 186 minut czyli 35 minut mniej
od minimalnego czasu dla procesu przed udoskonaleniem (dla maksymalnego czasu to ok. 1h).

Biorgc pod uwagg fakt, ze w Hucie stal wytapiana jest w systemie 3-zmianowym, przez 7 dni w
tygodniu (z przerwami ok. 30 godzin tygodniowo) czas pracy stalowni to: 138 godzin (8280 minut) w
tygodniu i okoto 552 godzin (33120 minut) w miesigcu. Liczbe wytopdéw realizowanych w procesie
produkcji przedstawia rysunek 5.
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Rys. 5. Liczba wytopow
Zrédio: jak narys. 1

Otrzymane w ten sposob znaczne mozliwosci zwigkszenia liczby wytopow realizowanych w
procesie produkcyjnym stanowi istota determinantg¢ podjecia dziatan optymalizacyjnych.

3.2 Eliminacja marnotrawstwa

Gléwnym zadaniem zarzadzania innowacyjnego w przedsigbiorstwie jest stworzenie warunkow
do stopniowego i statego doskonalenia proceséw. Koncepcja ,,odchudzonej produkcji” obejmuje
zestaw niezbednych w tym celu narz¢dzi pozwalajacych na eliminacj¢ marnotrawstwa.

Do klasycznych typéw marnotrawstwa naleza: nadprodukcja, nadmierne zapasy, zbedne ruchy,
zbedny transport, braki, nadmierne przetwarzanie, oczekiwane. W przypadku badanego
przedsigbiorstwa réwniez mozna zidentyfikowa¢ poszczegdlne typy marnotrawstwa oraz okresli¢ ich
przyczyny:

— nadprodukcja i nadmierne zapasy wynikajgce z: automatyzacji w niewlasciwych miejscach,
braku komunikacji, dlugiego czasu przezbrajania, lokalnej optymalizacji procesoéw, ztego
planowania, ztej wspotpracy z dostawcami, btgdnego planowania zapotrzebowania materiatow,
braku zbalansowania procesow,

— oczekiwanie, ktorego przyczynami s3: niespdjne metody pracy, dlugie czasy przezbrajania,
niska wydajnos¢ ludzi / maszyn, zta konserwacja sprzetu, monopol na umiejgtnosci,

— zbedny ruch spowodowany: zle zaplanowanym rozktadem stanowisk, brakiem kontroli
wizualnej, stabg dokumentacjg proceséw, zig organizacje miejsca pracy,

— zbegdna obrobka, wynikajaca z: nieefektywnych procedur, braku specyfikacji od klienta,
btednych normy jakosciowych, podejmowania decyzji na nieodpowiednich poziomach.

Marnotrawstwo odnoszace si¢ do systemow produkcyjnych najczesciej wynika z ich niewlasciwej
konstrukcji: nier6wnomiernosci lub nieregularnosci w dziataniu, ktore moga by¢ wyeliminowane
poprzez rownowazenie (balansowanie) np. zlecen produkcyjnych czy pracy na stanowiskach.

W przypadku badanego przedsigbiorstwa zgodnie z Koncepcja ,,0odchudzonej produkcji” mozna
réwniez wskaza¢ na korzySci szczupltego wytwarzania przy zastosowaniu wywazania linii.
Rozmieszczenie procesow w calym zakladzie produkcyjnym, gdzie kazda operacja dziala w innym
czasie cyklu, w zalezno$ci od procesu pracy operatora i czasu cyklu maszyn (czas [min] oznaczony w
kotkach), przedstawione zostaty na rysunku 6.

Logistyka 2/2015 725




Logistyka - nauka

Process 8

Rys. 6. Procesy grupowe w przedsigbiorstwie
Zrédlo: materialy szkoleniowe Huty

Roézny czas przebiegu poszczegdlnych procesow (22—-100 minut) wigze si¢ z brakiem cigglosci
catego procesu (niektore stanowiska oczekuja na material). Problem ten moze by¢ rozwigzany przez
zebranie procesow w zespole produkcyjnym a nastepnie zrownowazenie ich do czasu taktu zespotu
produkcyjnego. Nalezy uwzglednic taczny czas pracy linii (410 minut) a nastepnie dzielac przez liczbe
operacji okresli¢ czas taktu (czas taktu zostat okreslony na 82 minuty). Na rysunku 7 przedstawiono
czas poszczegdlnych operacji przed (a) 1 po zrownowazeniu (b) linii produkcyjnej do czasu taktu
zespotu.
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Zrédlo: jak narys. 1
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Zrownowazenie linii produkcyjnej pozwala na ulatwienie, uproszczenie i skrocenie czasu pracy
przez eliminacje¢ czasu oczekiwania, ktory wystepuje W sytuacji, gdy czas przebiegu poszczegdlnych
procesow jest rozny.

4. PODSUMOWANIE

Doskonalenie procesu produkcyjnego oparte na zatozeniach ,,szczuptej produkcji” pozwala na
analiz¢ strumienia warto$ci, usprawnienie procesOw realizowanych w systemie produkcyjnym i
eliminacje¢ marnotrawstwa. Gtownym zadaniem koncepcji lean jest stworzenie warunkow cigglego
doskonalenia procesow poprzez zastosowanie réznych narzedzi.

Analizowane obszary procesow produkcji przedsigbiorstwa hutniczego oraz efekty zastosowania
wybranych narzedzi optymalizacji procesow to tylko wybrane aspekty wielokierunkowej koncepcji
ciggtego doskonalenia.

Streszczenie

W artykule zaprezentowano wybrane elementy koncepcji ciaglego doskonalenia dotyczace mozliwosci optymalizacji
procesu produkcyjnego na przyktadzie wybranego przedsigbiorstwa hutniczego. Uwzgledniono gtowne obszary i zalozenia
szczuptego wytwarzania oraz efekty zastosowania wybranych narzedzi doskonalenia procesow.

Stowa kluczowe: doskonalenie, proces produkcyjny, marnotrawstwo, hutnictwo
Improvement of the production process in the metallurgical company

Abstract

The article presents selected elements of concept of continuous improvement about the possibilities of optimizing the
manufacturing process on the example of the metallurgical company. The main areas and assumptions of lean
manufacturing as well as the effects of application of the selected process improvement tools were included.

Keywords: improvement, manufacturing process, waste, metallurgy
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