18

Peter StrauB

Metoda

analizy kosztow
catkowitych
pojazdu

w okresie

jego uzytkowania

Decyzje inwestycyjne dotyczace zakupu nowocze-
snych pojazdéw wymagaja wczesniejszego technicz-
nego rozeznania oferty rynkowej i wykonania anali-
zy kosztow pojazdow. Aby na podstawie prognozy
kosztow cyklu zycia (Life Cycle Cost — LCC) uzyskaé
korzysci o wymiarze ekonomicznym, wymagana jest
praca z odpowiednim modelem, ktory w prognozie
kosztow zgodnie odzwierciedlatby takie techniczne
wiasciwosci produktow, jak np.: niezawodnosé, sto-
pien dyspozycyjnosci, tatwosé utrzymania pojazdu
w dobrym stanie technicznym, bezpieczernistwo (Re-
liability, Availahility, Maintainability, Safety-RAMS).
Model taki musi stuzyé¢ jako narzedzie menazerskie,
musi wiec przedstawia¢ dane i fakty w takiej zalez-
nosci, aby na ich podstawie mozliwe byto podejmo-
wanie strategicznych rozstrzygnie¢ decydujacych
o inwestycjach w zakresie kupna nowych pojazdow.

W artykule przedstawiono model LCC kolei niemieckich (DB)
oraz przyktadowo omdwiono wzorowo przeprowadzong ana-
lize kosztéw LCC, wykonang dla pociagu motorowego z sil-
nikiem wysokopreznym typu 628.

Punkt wyjsciowy dla koncepcji modelu LCC

Z do$wiadczenia wszystkich uzytkownikow pojazdéw szyno-
wych wynika, ze koszty przewidziane na zakup nowych po-
jazdéw to tylko cze$¢ kosztéw zwigzanych z nabyciem i eks-
ploatacja taboru. Dlatego tez modele kosztéw LCC zmierzaja
do wykrycia wszystkich kosztow, ktére przewoznik musi
uwzgledni¢, aby w pelni i bez strat méc $wiadczy¢ przewi-
dywang ustuge. Z zagadnieniem tym skojarzony jest termin
.kosztu cyklu zycia” — LCC (Life Cycle Cost), ktory w row-
nym stopniu towarzyszy pojazdowi na kazdym odcinku jego
zycia, od projektu poczynajac, a na procesie zZtomowania i re-
cyrkulacji pojazdu kofczac (rys. 1). Dla uzytkownika, z eko-
nomiczno-eksploatacyjnego punktu widzenia, droga zyciowa
pojazdu rozpoczyna sie dopiero od przetargu na zaplanowa-

ne zakupy lub od momentu, gdy powstaja zwigzane z zaku-
pem pierwsze koszty.

Przedsigbiorcza dziatalno$¢ uzytkownika ukierunkowana
jest zawsze na aktualne sytuacje. Dlatego tez odrdznia sie
zasadniczo zarzadzanie kosztami LCC w celu przeprowadze-
nia przetargu i oceny ofert, od zarzadzania kosztami LCC
w celu dokonania rzeczywistego zakupu, przeprowadzenia
weryfikacji, czy tez zarzadzanie kosztami LCC dla pojazdéw
znajdujacych sie juz w uzytkowaniu lub wprowadzanych do
eksploatacji. Podczas gdy na poczatku (faza 1-2) polityka
przedsigbiorcy uwzglednia przede wszystkim tendencje
rozwojowe, to w okresie pdzniejszym (faza 3—4) punkt ciez-
kosci przenosi sie na rozpoznanie, czy osiggniete zostana
zatozone wielko$ci ruchowo-ekonomiczne, wymagana nieza-
wodno$¢ i dyspozycyjnos¢. Réznice wynikaja z faktu, ze prze-
targ ma charakter publiczny, podczas gdy w fazach zakupu
i weryfikacji okre$lone sg pewne zwyczaje postepowania
pomiedzy partnerami umowy, a w fazie uzytkowania, uzyt-
kownik musi sam ,,poradzi¢ sobie ze swoim pojazdem”. Ma
to zasadniczy wplyw na stopien ,uwrazliwienia” pojawiaja-
cych sig w poszczegolnych fazach danych (parametrow),
poniewaz chodzi przy tym réwniez o dane (parametry), ktd-
re maja, dla bedacego pod presjg konkurencji przedsiebior-
stwa, znaczenie ekonomiczne. Rozwazania te powinny wy-
jasni¢, ze z rzemieslniczego punktu widzenia, organizacja
banku danych powigzanego z kosztami LCC jest tylko tech-
nicznym problemem elektronicznego systemu przetwarzania
danych, ktéremu jednakze nalezy dostarczy¢ danych o spo-
sobie ingerencji do osiggnigcia okreslonych celdéw z punktu
widzenia przedsiebiorstwa.

Z punktu widzenia kazdego uzytkownika zarzadzanie kosz-
tami LCC i pasujacy do niego model sg o tyle wazne, oile
jest rzeczg optacalng mie¢ przyszto$ciowy poglad na zagad-
nienie bilansowania sie zakupu. Jest rzeczg znang, ze w po-
czatkowych okresach cyklu zycia pojazdu, juz na etapie kon-
cepcji i projektowania, okreslonych zostaje ok. 65% do 80%
po6zniejszych nakltadéw na eksploatacje i utrzymanie. Pozwala
to na sformutowanie konkluzji, ze do$wiadczenia praktykéw
z zakresu eksploatacji i utrzymania, idace w parze z kompe-
tencjami projektanta i konstruktora, beda prowadzi¢ do po-
zytywnych efektdw synergicznych (pozytywnego wspétdzia-
fania) przy tworzeniu nowych pojazdéw. Rozwoj wspétpracy
pomiedzy przedsiebiorstwami zwigzanymi z projektowaniem
i uzytkowaniem pojazdéw, np. poprzez organizowanie pro-
jektow faczonych, bytoby jednym ze sposobdw prowadza-
cych do tego celu. Istniejace juz pierwsze proby takiego
wspbtdziatania zachecaja do kontynuowania tej drogi. W jed-
nym ze wspieranych przez Federalne Ministerstwo Szkolnic-
twa, Nauki, Badar Naukowych i Technologii (BMBF) projek-
téw faczonych, pod nazwa ,Bahnkreis” (,okreg kolejowy”),
uczestnicza: Kolej Niemiecka (DB) wraz z jeszcze jednym
oferentem ustug transportowych, dwaj producenci pojazdéw
szynowych oraz instytucje naukowe. Program ten ma za
zadanie zbadac , dtugotrwate gospodarowanie w okregu ko-
lejowym na przyktadzie pojazdéw szynowych” oraz m.in.
przygotowaé obiegowy model LCC dla pojazddw szynowych.
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‘ Szczeg6towa prezentacja zarzgdzania kosztami LCC ’

Innowacje

‘ Zarzadzanie kosztami LCC na poziomie uzytkownika ’ ‘

Zarzadzanie

- zarzgdzanie wyjéciowe
1. stopieri 2. stopien 3. stopien 4. stopien
Przetarg i ocena ofert Zakup Weryfikacja  Uzytkowanie
Srodki eksploatacyjne
Dane: Dane: Dane: Dane:
warto$ci docelowe dane referencyjne dane testowe dane z eksploatacji
prognozy zbiér przepisow ewidencja danych rzeczywistych ewidencja danych rzeczywistych
4-fazowy model kosztéw LCC DB AG Wersja 1.0 - podstawowa

Cykl zycia pojazdu

Koncepcja
Projekt Konstruowanie Produkcja Uzytkowanie Recykling
Oferta Przygotowanie produkcji Odbiér Modernizacja, rekonstrukcja Ztomowanie
Wizja Konstruowanie Montaz, kontrola jakosci Materiaty, mycie, konserwacja, utrzymanie Wybrakowanie

Informacje rynkowe Rozwoéj Wytworzenie

Uruchomienie, jazdy prébne, weryfikacja Ustugi z zewnatrz

Rys. 1. Szczegdtowa prezentacja zarzadzaniem kosztami LCC

Struktura kosztow modelu LLC na kolei niemieckiej

Model kosztéw LCC zawsze obejmuje bilansowanie w cza-
sie, w przeciagu ktérego uzytkownik modelu chcialy prze-
prowadzi¢ badania. Dla bilansowanego okresu model LCC
musi wystarczajaco doktadnie odwzorowywaé potrzebnag
strukture kosztéw. Sprawdzita sie strukturyzacja kosztow
polegajgca na wyrdznieniu zespotdw kosztoéw, sktadowych
zespotow kosztow i kosztéw poszczegéinych skfadnikow. Aby
nie dopusci¢ do nieusprawiedliwionych wzrostow nakfadow,
uzytkownik modelu powinien mie¢ mozliwos¢ okreslenia,
jakiego rodzaju koszty chciatby w ogéle uwzglednic, w zwiaz-
ku z tym, jakie warianty obliczer powinny by¢ zastosowane,
badz jak gteboko powinna siegaé przeprowadzana analiza.
Mozliwo$¢ ta pozwala uzytkownikowi, w jego konkretnym
przypadku, miarodajnie analizowac czynniki kosztotwércze.
W efekcie suma zespotéw kosztdw stanowi catkowite koszty

LCC, ktére moga by¢ prezentowane dla catego okresu uzyt-
kowania pojazdu, w postaci wynikéw obliczen z roztozeniem
na poszczegolne lata. Jako dane wejSciowe wykorzystywa-
ne sg techniczne wiasciwosci produktu — w danym przypad-
ku odwotanie sie do odpowiednich naukowych bankéw da-
nych — oraz dane dotyczace uzytkowania i utrzymania, ktére
w zalezno$ci od celu przeznaczenia uzywane beda jako war-
todci docelowe, referencyjne, testowe badZ polowe. Na ry-
sunku 2 przedstawiona jest podstawowa struktura modelu
LCC Kolei Niemieckiej.

Poszczegolne zespoly kosztow oraz ich podziat w zasa-
dzie nie wymagaja dodatkowych wyja$nien. Odmiennie od
innych modeli LCC, zaimplementowany jest zespot kosztow
odnoszony do drogi jezdnej. Do tego zapewne konieczne jest
kilka uwag, aby przyblizy¢ troche temat.

Zakup Utrzymanie Weryfikacja Dane ruchowe
pojazdy zapobiegawcze biezgce w eksploatacji urzadzenia do rejestrowania
zapas Cz@sci zamiennych | naprawa rewizyjna | uwarunkowane technicznie zuzycie materialow pednych na pojezdzie
uruchomienie przeglad awarie konserwacja w warsztacie )
dopuszczenie terminy saklécenia utrzymanie podczas prowadzenia ruchu
infrastruktura warsztatu kontrola Symulacja czynnosci

$rodki pracy/urzadzenia
infrastruktura toru
szkolenie personelu

naprawa gtéwna niezawodno$é

Koszty na podstawie kalkulacji warsztatowej

Sprawdzenie referencyjnego

utrzymaniowych banku danych

np. prébne
rozebranie na czesci

Ztomowanie
recykling

pojazd

zapas czesci zam.

materiaty pedne
$rodki pracy

likwidacja zaktadu

droga jezdna

Esploatacja

energia dla

trakcji

napedu pomocniczego
prowadzenie pociggu
czyszczenie
wytgczenie z ruchu
materiaty pedne

Rzeczywiste koszty systemoéw poréwnywalnych
po cenach umownie uzgodnionych

Droga jezdna

udziat w szkodach

specjalne wyposazenie
zgtoszenia ICE
radiotacznos¢ pociggowa
lokalizacja zagrzewania fozysk
technika przechytu

optaty dworcowe

optaty za uzytkowanie

Rys. 2. Struktura kosztéw LCC modelu Kolei Niemieckiej

Przygotowanie

analiza rynku
zapotrzebowanie na
transport lub przew6z

zeszyt obcigzen

przetarg

zbiér przepiséw

negocjacje zakupu

finalizacja

LCC - koszty cyklu zycia

Awaria produktu
pojazd zastgpczy

odszkodowanie
strat klientéw

odszkodowanie
za utrate dobrej
opinii

Zwrot
transport
odholowanie
ustugi z zewnatrz
dochdd z odsprzedazy
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W zakresie bilansu kosztow cyklu zycia, z punktu widze-
nia uzytkownika pojazdéw szynowych, powinny zosta¢ za-
warte wszystkie koszty, ktérych wydatkowanie jest niezbed-
ne do zapewnienia okre$lonych ustug transportowych. Pojazd
szynowy moze zrealizowaé pewne ustugi transportowe tyl-
ko przy wspoétdziataniu z drogg kolejowa. Dlatego tez w ze-
spole kosztéw ,droga jezdna” ujete sa koszty wynikajace
z budowy i utrzymania drdg kolejowych. Wazny jest przy tym
przyczynowy zwigzek miedzy pojazdami a nakladami kosz-
téw na infrastrukture drogi kolejowej. Jako jeden z przykia-
déw mozna wymieni¢ przetestowanie trasy dla zastosowa-
nia nowoczesnych pociggdw z przechylnym pudfem wagonu.
Konieczne na ten cel naklady finansowe sg stosunkowo fa-
twe do ujecia (np. inwestycje, koszty utrzymania urzadzen
w dobrym stanie technicznym). Jedynie cze$¢ kosztéw ba-
danego obiektu, dotyczaca uzytkowania drogi kolejowej, za-
liczana na poczet kosztow LCC moze by¢ uznana za spor-
ng, poniewaz trasa uzytkowana jest réwniez przez inne
pojazdy, bedace poza zakresem badania modelowego.

Sprawa jest troche bardziej skomplikowana je$li chodzi
o odpowiedzialno$¢ za powstawanie szkdd. Jest rzecza bez-
sprzeczna, ze zuzycie danego odcinka trasy powodowane
jest przez wszystkie pociagi jezdzace po tej trasie, w zwigzku
z tym i koszt utrzymania trasy (utrzymanie w dobrym sta-
nie technicznym, modernizacja) okreslany jest jako suma
kosztéw uzytkowania wszystkich tg trasg jezdzacych pocia-
gow. Jednakze udziat w tych kosztach moze byé zréznico-
wany w zalezno$ci od rodzaju pojazdu i sposobu uzytkowa-
nia trasy. Waznymi czynnikami wptywajacymi na zuzycie
trasy sg parametry pojazdu (np. masa, liczba osi) i warunki
ruchowe (np. czestotliwo$é kursowania, predkosc), jak réw-
niez cechy konstrukcyjne (np. pociag z przechylnym pudtem,
w przeciwstawieniu do lokomotywy z silnikiem tozyskowa-
nym na osi). Model kosztéw LCC Kolei Niemieckiej przewi-
duje mozliwo$¢ uwzgledniania udziatu w szkodach, ale po-
zostawia do dyspozycji uzytkownikowi modelu czy cecha ta
ma by¢ uwzgledniana w obliczeniach, czy tez wplyw ten na
koszty cyklu Zycia ma by¢ pominiety.

Prawdziwy problem powstaje przy rozpatrywaniu opfat
za prawo uzytkowania drogi kolejowej i opfatach dworco-
wych, ktore zawarte sg w zespole kosztow ,droga kolejo-
wa". Koszty te rzeczywiscie powstajg dla dostawcy ustug
transportowych, przy czym odwzorowane sg one w modelu
kosztéw LCC jako koszty skladowe zespotu kosztéw ,droga
kolejowa". Podstawa do oszacowania kosztow za uzywal-
no$¢ drogi kolejowej i optat dworcowych jest cenowy kata-
log trasy. Rzeczywisty problem jest znacznie wigkszy.

Przedmiotem reformy kolejnictwa, miedzy innymi, byto
i jest diugotrwate zwiekszenie konkurencyjno$ci kolei w ru-
chu osobowym i towarowym. Kolej Niemiecka musi konku-
rowaé z jednej strony z innymi przedsiebiorstwami kolejo-
wymi, dziatajagcymi w obszarze infrastruktury kolejowej,
z drugiej strony z przedsigbiorstwami komunikacyjnymi, pra-
cujgcymi na innych polach, np. w obszarze infrastruktury
drogowej, na drogach zeglugi $rédlgdowej, czy na szlakach
powietrznych.

Badanie kosztéw LCC, w wiekszosci przypadkéw, ma na
celu danie mozliwo$ci poréwnania rozwigzan ustug komuni-
kacyjnych oferowanych przez rdznych dostawcow. W tym
celu bardzo wazng rzecza jest uwzglednienie réznic miedzy
konkretnymi przypadkami. Przy badaniach kosztéw LCC dla
pojazdéw z reguly nie chodzi o poréwnanie konkurujgcych
miedzy sobg infrastruktur komunikacyjnych, lecz o poréwna-
nie, badZ o konkurencje, przedsiebiorstw komunikacyjnych
dziatajgcych na okreslonych infrastrukturach. Réwniez uzyt-
kownik modelu LCC musi dokfadnie uwzgledni¢ takie rozréz-
nienie, ze wzgledu na logiczne konsekwencje na system
zarzadzania kosztami LCC. Dotyczy to réwniez przedsie-
biorstw kolejowych konkurujgcych miedzy soba, a wiec przy
poréwnywaniu kosztéw LCC ustug transportowych na obsza-
rze konkurujgcych infrastruktur kolejowych. Kolej niemiecka
(DB AG) chce, za pomoca opfat za uzywanie trasy, pokry¢
catkowite koszty infrastruktury jej drég kolejowych. We Fran-
cji pobiera sie réwniez opfaty za uzytkowanie trasy stosu-
jac cenowy katalog tras, przy uwzglednieniu, oprécz ekono-
micznych interesow SNFC (koleje francuskie), rowniez
interesow gospodarki narodowej i aspektéw spotecznych
(pokrycie kosztéw infrastruktury przez SNCF wynosi okoto
30% — przyp. red.). W Europie, komunikacyjne przedsiebior-
stwa kolejowe postugujg sie cenowym katalogiem tras
w rézny sposob, chociaz Unia Europejska uregulowata do-
stepnos$¢ do sieci dyrektywa 91/440.

Model kosztéw LCC Kolei Niemieckiej moze opracowy-
waé odpowiednie warto$ci kosztéw, albo pozostawia do
wyboru uzytkownikowi modelu czy okre$lone opcje bedzie
stosowal, czy tez je wylaczy. Wiasciwe przyblizanie kosztdw
do ich realnych warto$ci i rozwigzanie sprzeczno$ci wyma-
gaja systematycznej analizy rynku komunikacyjnego, przy
czym dalszy postep reformy kolejowej bedzie miat wymier-
ny wplyw na rzeczywiste rozdzielenie drogi jezdnej i ruchu.

Przyktad zastosowania

— pociag BR 628 z silnikiem wysokopreznym

Dla bedacych od wielu lat w eksploatacji pojazdéw zostata
przeprowadzona analiza dotyczaca ich dyspozycyjno$ci pod
katem skutkéw na koszty cyklu zycia. W wyniku tej analizy
otrzymano aktualne zalecenie dla pojazdu przeznaczonego dla
komunikacji regionalnej, ktéry sprawdzit sie w powszechnej
praktyce. Udzialy rozpatrywanych zespotéw kosztéw w cat-
kowitych kosztach LCC i zbadana dyspozycyjno$¢ zostaly
przedstawione na rysunkach 3 i 4. Duzy udziat kosztéw zwia-
zanych z droga kolejowa wywotuje dyskusje o kosztach sieci,
w poréwnaniu z innymi no$nikami transportu oraz w poréw-
naniu do innych kolei. Réwniez rzecza tatwo dostrzegalng
jest fakt, ze obnizka kosztéw cyklu zycia niekoniecznie jest
mozliwa poprzez dziatania w kierunku obnizenia kosztow
nabycia, lecz jest mozliwa do osiggniecia poprzez nabywa-
nie nowoczesnych pojazdow o wysokiej dyspozycyjnosci oraz
niskich kosztach eksploatacji i utrzymania, i wynikajacej stad
wiasciwej cenie rynkowej pojazdu. W najblizszych latach
Linzynieria” cyklu Zycia pojazdu moze wnie$¢ znaczny wkiad
w te dziedzine.
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Koszty osobowe 13,79%

Zakup 7,14%

Utrzymanie 6,77%

Uszkodzenia drogi jezdnej 6,57% Warunki zastosowania
Flota pojazdéw: 4 pojazdy VT 628.2/928.2
Czas oceny: 01.01.1996-31.12.1996 r.
Ustalone osiaggi ruchowe:
$rednio 206 298 km/a
Energia na cele trakcyjne 4,11% maksymalnie 231 665 km/a
Czyszczenie 1,55% minimalnie 171 774 km/a
Koszty niedyspozycyjnosci 0,94% Utrzymanie biezace:
Usuniecie odpadéw 0,03% $redni odstep czasowy 11 366 km
Utrzymanie korekcyjne, liczba awarii:
VT 628.2 -34,54/1 min km
VS 928.2-10,57/1 min km
Koszty za uzywanie drogi jezdnej 59,10% Okres eksploatacji: 25 lat

Rys. 3. Przykiad zastosowania: jednostka napedowa BR 628

[%]
100
92,1%
80
Dyspozycyjnos¢ VT 628.2/VS 928.2
Kategorie dyspozycyjnosci: zgodnie z DIN 40 041
60 Dyspozycyjno$é ruchowa:
utrzymanie zapobiegawcze
utrzymanie biezace
40 - logistyka
doprowadzenie do warsztatu
oczekiwanie na czynnosci utrzymaniowe
20 - oczekiwanie na czesci zamienne _ _
oczekiwanie na decyzje (np. przy wypadkach, ubezpieczeniach)
Dyspozycyjno$¢ osiagnieta (techniczna)
utrzymanie zapobiegawcze
0 utrzymanie biezace
Dyspozycyjnos$é Dyspozycyjno$¢ Dyspozycyjnosé Dyspozycyjno$¢ wewnetrzna
ruchowa osiggnieta wewnetrzna utrzymanie biezace

Rys. 4. Przykiad zastosowania: pocigg z napedem wysokopreznym: BR 628 — dyspozycyjnosé
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