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Miloš BRONČEK 

NÁKLADY ŽIVOTNÍHO CYKLU KOLEJOVÝCH VOZIDEL

Abstrakt

Je známou skutečností, že v současnosti je realizováno mnoho projektů výroby moderních kolejových vozidel (lokomotivy, motorové a elektronické jednotky, tramvaje apod.), které dosahují mnohonásobně lepších vlastností, než již starší a mnohdy zastaralé typy. Na druhé straně jsou tyto lokomotivy mnohem složitější s mnohem většími pořizovacími náklady.

Snaha o minimalizaci vznikajících nákladů, popřípadě i snaha prokázat ekonomickou výhodnost těchto nových technologií a konstrukcí, a to v celém životním cyklu (LC), vedla k zavedení procesu ekonomické analýzy nazývaného jako analýza nákladů životního cyklu (LCC). Možnými náhledy a způsoby realizace této analýzy se zabývá tento příspěvek.

1. Úvod

Otázky v souvislosti s analýzou celkových nákladů se začaly objevovat již počátkem devadesátých let. Tehdy byl Mezinárodní elektrotechnickou komisí pojem Náklady životního cyklu (LCC - Life-cycle Cost) chápán jako celkové (kumulativní) náklady vynaložené na výrobek v celém životním cyklu (ŽC - Life cycle). Definovány jsou pak jako celkové náklady uživatele systému nebo zařízení na jeho nákup, instalaci, udržování a likvidaci během stanovené doby jeho životnosti [1]. Z této normy pak jednoznačně vyplývá jisté doporučení, aby analýza LCC byla součástí smlouvy o realizaci a dodávce kolejového vozidla (KV).

Aby tato struktura monitorování a kalkulace přinesla kýžený efekt, je nezbytné splnění dvou základních předpokladů, které jsou však pro KV jako celek jednoznačně splněna. Jedná se o podmínky, kdy: 

· systém nebo zařízení jsou definovány na dobu života přesahující jeden rok (životnost KV daleko přesahuje hodnotu dvaceti let)

· investiční náklady představují menší část celkových nákladů (u KV se investiční náklady pohybují kolem jedné třetiny celkových nákladů).

Např. firma KRUPP Mak Mashinenbau GmbH. prováděla před několika roky u motorových lokomotiv srovnání mezi přenosem výkonu realizovaného pomocí stejnosměrných elektromotorů a pomocí třífázových elektromotorů [2]. Jednalo se o porovnání výhodnosti jednotlivých systémů, a to z hlediska spotřeby paliva, opotřebení dvojkolí, vlivu na údržbový systém apod. V případě kalkulace pouze třífázové trakce pak měly náklady spočítané za období dvaceti let následující složení. Investiční náklady tvořily pouze 18 % celkových nákladů,  údržbové náklady tvořily 14 % celkových nákladů a [image: image4.emf]Údržba
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zbývající náklady vynaložené na energii (ve smyslu spotřeby provozních hmot) tvořily 68 % celkových nákladů za zkoumané období (Obr. 1.). 

Daný příklad poukazuje na skutečnost, že v zahraničí je provádění analýzy nákladů životního cyklu vlastníky a provozovateli vyžadováno ve stále větší míře. U nás se s touto problematikou ekonomické analýzy setkávají spíše jen ty podniky, které vyvážejí své výrobky do zahraničí.

K jistému posunu dnes dochází i u našich provozovatelů, kteří začínají projevovat zájem o tuto problematiku. Bohužel setkáváme se i s podniky, které chápou tuto problematiku kalkulace nákladů na ŽC jako jistý módní prvek. Jejich přístup a hlavně představy pak neodpovídají jimi vyžádaným podmínkám očekávaných od výrobce. Jako příklad uveďme velice nutný, ale v dnešní době nedostatečně fungující informační kanál výrobce ( uživatel, který má umožnit výměnu důležitých dat o chování KV, a tím přispět k realizaci nápravných opatření, nových konstrukcí a technologií výroby.

2. Etapy životního cyklu a akční potenciál

Před zahájením realizace analýzy LCC je zapotřebí jednoznačně zanalyzovat a co nejoptimálněji rozčlenit životní cyklus řešeného objektu - KV. Jako nejlepší se jeví rozdělení ŽC podle etap, které se jistou měrou vztahují k činitelům jako jakost, spolehlivost apod. Jejich vliv a dobu, po kterou jsou významnými činiteli ovlivňujícími výsledné LCC, ukazuje obr. 2. Z obrázku také vyplývá, že nejzákladnější jsou oblasti označované jako výroba, užívání a likvidace. 
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Obr. 2.: Oblasti životního cyklu KV

2.1 LCC v souvislosti se strukturou akčního potenciálu

Z obr. 2. je patrné, že v každém časovém okamžiku životního cyklu nám vždy celkovou aktuální hodnotu KV ovlivňují hodnoty několika jeho vlastností. Souhrn těchto vlastností jako aktuální hodnotu pak budeme nazývat akčním (činný, výkonný) potenciálem (souhrn možností a schopností nebo celková možnost něco udělat, vykonat), který pak využijeme jako námi hledanou jednotku pro určení realizovaných nákladů na udržení nebo zvýšení jisté úrovně požadovaných vlastností , a to v daném časovém okamžiku (tzv. měrný ekvivalent rostoucích nákladů). Potom celkové náklady životního cyklu kolejových vozidel se dají zjednodušeně definovat podle (1):
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(1)

Kde: MECi je měrný ekvivalent nákladů na získání, udržení popřípadě i zvýšení hodnoty požadovaných vlastností (akčního potenciálu) v daném časovém okamžiku, LC je délka životního cyklu, CP (Cycle of Production) je délka oblasti výroby a MECProduction a MECUse jsou měrné ekvivalenty nákladů v oblasti výroby a užívaní. 

Jedná se však o zjednodušený vztah, který je nutné pro provedení analýzy LCC rozvinout do matematických vztahů postihující vývoj  a vzájemný vliv jednotlivých položek. Nezastupitelnou roli zde hraje i vliv neustálé změny reálné hodnoty měny jež jsou způsobené faktory jako inflace, zdanění apod. 

2.2 Významné body ŽC ve vztahu k analýze LCC

Vývoj hodnoty akčního potenciálu během celého ŽC a hlavně jednotlivé body, které svým specifickým významem tento vývoj ovlivňují jsou zobrazeny na obr. 3. Potom jednotlivé body představují:

(A) - představuje hodnotu potenciálu, která je navržena v počátcích vývoje a která se jeví jako realizovatelná. Jedná se tak o oblast kdy ve skutečnosti začíná prvotní modelování LCC, pro předpokládané podmínky využití výrobku, včetně realizací požadavků zákazníka. V převážné většině se tak analýza LCC uplatní pro posouzení jednotlivých variant řešení, posouzení jejich vyrobitelnosti, posouzení vlivu na životní prostředí  a v neposlední řadě se uplatní k odhadu stěžejních položek. Z hlediska zákazníka by se již zde měli začít objevovat úvahy o odpovědnosti výrobce a uživatele popřípadě možné úvahy o záručních podmínkách a pozdějších prognózách vývoje poruchovosti a nákladovosti.

(B) - charakterizuje hodnotu akčního potenciálu, která je již do výrobku v konečné fázi vložena a představuje hodnotu nákladů vynaložených během fáze koncepce, návrhu, vývoje, výroby a instalace. Jedná se tak o zlom kdy je výrobek předán zákazníkovi, který začne již tuto hodnotu potenciálu využívat a udržovat. V této chvíli již analýza LCC prošla přes oblast návrhu, vývoje, výroby a instalace. V kalkulaci by se tak již měli projevit výsledky analýzy realizované za účelem minimalizace nákladů v souvislosti s bezporuchovostí, udržovatelností apod. Ve fázi výroby a instalace by se zase měla projevit analýza v minimalizaci nákladů při ověřovaní hodnoty akčního potenciálu z výroby, z realizovaných zkoušek a z předání a instalaci výrobku u zákazníka.
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Obr. 3.: Vývoj hodnoty MEC během ŽC

(C) - představuje bod kdy došlo k prvnímu selhání funkce výrobku a dále pak tento bod schematicky zobrazuje místa ve kterých opět došlo k dalším selháním systému. 

(D) - tento bod na druhou stranu představuje místa plánovaných údržbových zásahů. Jedná se tak o otázku správné volby okamžiku údržby, jejího rozsahu a metodiky provedení. Zde se pak otvírá velký prostor pro nové systémy údržby nazývané jako spolehlivostně řízená údržba (RCM -Reliability Centred Maintenance)  popřípadě i podle metodiky celkové produktivní údržby (TPM -Total productive  Maintenance). Z hlediska analýzy LCC pak tyto oblasti představují významné činnosti jako jsou předávání informací o vadách, okolnostech jejich vzniku apod. a to přes informační kanál výrobci, který je tak následně schopen tyto skutečnosti zahrnout do realizace koncepce nového KV popřípadě modifikovaného. Dalším výsledkem prováděné analýzy by mělo být následné zdokonalení údržby a optimalizace zajištěnosti údržby.

(E) - udává dobu ukončení záruční doby. Vzhledem k tomu, že je snaha uživatelů, aby jim výrobci byli schopni určit prognózy vývoje poruchovosti má  problematika analýzy LCC z hlediska určení vhodné doby záruky a jejího rozsahu velké možnosti.

(G) -  v tomto místě začíná hodnota akčního potenciálu dosahovat tzv. kritické hodnoty. To znamená, že některé z parametrů jako bezpečnost, vliv na životní prostředí apod. se začínají přibližovat mezním hodnotám a je nejvyšší čas začít kalkulovat mezi volbou rekonstrukce a modernizace a mezi likvidací.Tato oblast tak poukazuje na jednu z dalších významných oblastí, ve které se velice významně projeví výsledky realizované analýzy LCC. 

 (H) - tento bod je výsledkem realizované rekonstrukce a modernizace, která tak byla provedena na KV za účelem zvýšení hodnoty akčního potenciálu.  Výsledkem by měly být opět jisté prognózy poruchovosti.  Tento bod představuje jak pro výrobce tak i uživatele významný zdroj nových poznatků a informací, které by se měly opět zanést do prováděné analýzy a měly by zpřesnit některé předpoklady a odhady.

(I) - tento bod představuje konečnou fázi životního cyklu KV - likvidace. V analýze LCC se to projeví v kalkulaci nákladů vznikajících vlivem vyřazení výrobku, likvidaci a nahrazení novým.  Dále zde proběhne ověření dosavadních kalkulací a přenesení všech informací do dalších vznikajících analýz nákladovosti nově realizovaných KV.

3. Role integrovaného managementu ve vztahu k LCC

V předchozí kapitole jsme si ozřejmili nejzákladnější oblasti ŽC a jejich nepopiratelný vliv na tvorbu celkových nákladů. Již několikrát zmíněná analýza LCC je mimo jiné založená na využití technik několika managementů, které tak lze sdružit pod názvem integrovaný management organizace. Jedná se o techniky oblasti managementu jakosti (TQM, QS 9000, ISO 9000 apod.), které úzce souvisí s metodikami vycházejícími z managementu spolehlivosti (určování spolehlivostních vlastností jednotlivých dílů a jejich vlivu na vyšší konstrukční celky, popřípadě i na celé KV) a managementu rizika, řešící identifikaci možného rizika a jeho přijatelnosti včetně návrhu variant na jeho snížení. K dalším technikám, které dnes nabývají na významu a to hlavně v pojetí trvale udržitelného rozvoje je technika environmentálního managementu (EMS), která sama o sobě se již zabývá hodnocením ŽC výrobku avšak pouze ze stránky celkového vlivu na životní prostředí. (známá jako LCA - Life Cycle Assessment).  V dnešním pojetí se však již nejedná o na sobě nezávislé techniky, ale vzájemně se ovlivňující a velice úzce provázané techniky.

4. Závěr

V příspěvku byl proveden nástin problematiky analýzy nákladů životního cyklu a předpoklady její úspěšné realizace. Lze tedy konstatovat, že cílem zavádění této analýzy je co možná nejdokonalejší poznání životního cyklu zkoumaného KV, objasnění a zdokumentování vývoje zkoumaných vlastností a popsání jevů způsobujících snižování požadovaných vlastností, přičemž prováděné s využitím technik jednotlivých managementů (management jakosti, spolehlivosti apod.). Všechny tyto kroky jsou pak realizovány za účelem optimalizaci vynaložených finančních prostředků za celé období ŽC a její kroky lze rozdělit do těchto bodů:

· deklarace vedení k zavedení systémového snižování nákladů životního cyklu

· stanovení základních cílů a vymezení úlohy jednotlivých managementů

· rozdělení ŽC a vypracování modelu

· analýza významných částí modelu LCC

· dokumentace a vyhodnocení včetně deklarace hodnoty nejistoty dosažených výsledků

· optimalizace zkoumaných oblastí ŽC

· aktualizace analýzy a přezkoumaní zaváděných opatření.

Takto nastolený postup, který jak naznačuje i známá Juranova spirála jakosti, je nutné opakovat vždy při započetí nového závitu této spirály (životní cyklus nového KV). Potom lze výsledky systémového provádění analýzy LCC využít při posouzení a rozhodnutí například v těchto oblastech :

· Rozhodnutí o pořízení nového DP, srovnání kvalitativní nabídky a kapacitní možnosti dodavatelů. Stále častěji i požadavky na zaručené vstupní hodnoty pro začínající analýzy LCC KV, které by v případě nesplnění byly penalizovány.

· Součástí je i tlak na poznání spolehlivosti jednotlivých konstrukčních celků s následným návrhem optimálního údržbového systému, který by vycházel ze znalostí těchto spolehlivostí.

· Určení optimální doby života pro zahájení rekonstrukce - přestavby či modernizace. Analýzu následujících úspor a to v úzkém spojení s úsporou provozních hmot, energie apod. Jedná se i o samotné rozhodnutí mezi modernizací nebo pořízením nového silničního vozidla.

· Další významné úspory skrývá optimalizace skladového hospodářství, která je jistou měrou závislá na konstrukci nového údržbového systému včetně znalosti funkce obnovy.

· Využití k posouzení vlivu daného KV na trvale udržitelný rozvoj a nalezení možných řešení k minimalizaci jeho vlivu a tím i k snížení finančních prostředků vynaložených na penalizaci pro nedodržování stále se zpřísňující ekologických limitů a omezení.
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LIFE-CYCLE COSTS OF RAIL VEHICLES 
It is the well know that nowadays railways vehicles are made with much better skills than older vehicles, which are mostly wear-out and they are in old conception. On the other hand nowadays railways vehicles are more complicated and with higher investments cost.

The reductions of one-time costs and operating costs plus simultaneous service optimisation, summed up as the so-called Life-Cycle Costs (LCC), have emergent as key competitive factors.
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