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Streszczenie

Zwiekszenie roli kolei w réwnowazeniu transportu towardw jest obecnie duzym wyzwaniem na caltym $wiecie. Statystyki wy-
raznie wskazujg duzg dysproporcje wielkosci kosztéw transportu réznymi srodkami transportu ladowego, w ktorych dzia-
talno$¢ kolejowa nadal stanowi mniejszo$¢. Wazne jest, aby wiedzie¢, jak dzielone sg koszty wplywajace na ostateczng cene
transportu towardw koleja do ich redukeji. W artykule przedstawiono mozliwos¢ wykorzystania kosztéw cyklu zycia produktu
w celu przeniesienia produktywnosci na kolejny poziom i zaoszczedzenia czasu, pieniedzy i zasobéw. Celem artykutu jest
okreslenie, jakie sa koszty cyklu Zycia i czy w firmach transportowych mozna zastosowaé narzedzia zarzadzania szczupte-
go. Gléwnym celem wieloletnich badan, prowadzonych w przedsi¢biorstwie bedacym jednym z najwiekszych przewoznikow
w Polsce, byla analiza kosztéw procesu utrzymania lokomotywy spalinowej w calym cyklu zycia lokomotywy i zbadanie wpty-
wu zastosowania narzedzi zarzadzania szczuplego na te koszty. W projekcie uwzgledniano nastepujace narzedzia zarzadzania
szczuplego: standardowy arkusz pracy, wykres spaghetti, zarzadzanie wizualne, diagram przyczyn i skutkéw, PDCA, 58, karty
standaryzacyjne. W celu uwiarygodnienia analizy dodano narzedzia Voice of the Customer oraz Critical to Quality. Wyniki
analizy przedstawione w artykule dowodza, ze zastosowanie szczuplego zarzadzania ma duzy wptyw na skrdcenie czasu ob-
stugi, poprawe jakosci produktow, a takze integracje ludzi, danych, proceséw i systeméw biznesowych. Stosowanie szczuptego
zarzadzania jest celowe, poniewaz moze prowadzi¢ do redukgji o 50% kosztéw utrzymania poziomu P1 w lokomotywach spali-
nowych przy znacznym skréceniu czasu pracy nawet o 60%. Wynik tej analizy powinien pomdc spdlce w osiagnieciu znaczacej

redukeji kosztéw utrzymania lokomotyw, co przyczyni sie do obnizenia kosztow kolejowego transportu towaréw.

Slowa kluczowe: zarzadzanie szczuple, koszty cyklu zycia, proces utrzymania lokomotywy

1. Wstep

Transport jest jednym z najwazniejszych sekto-
réw gospodarki krajowej. W 2013 r. przychody ze
sprzedazy ustug we wszystkich firmach transporto-
wych wyniosty 164,1 mld zi, a liczba zatrudnionych
w nich os6b wyniosta 495,2 tys. [19]. Ponadto, spraw-
nie funkcjonujacy transport towaréw jest niezbed-
ny do prawidlowego funkcjonowania wielu innych
sektorow. Transport towaréw, wraz z réwnoleglym
przeplywem s$rodkéw pienieznych, tworzy system
niezbedny do funkcjonowania gospodarki rynkowe;.
Rola sektora transportu towarowego w Polsce jest
réwniez istotna ze wzgledu na polozenie geograficzne
kraju, ktdére predysponuje go do odgrywania roli kraju
tranzytowego w handlu pomiedzy krajami Europy za-
chodniej oraz wschodniej. W dostepnych opracowa-

niach (np. publikacje GUS), wyrézniono sze$¢ pod-
stawowych rodzajow transportu: transport drogowy,
kolejowy, lotniczy, rurociggowy oraz transport mor-
ski i wodny $rodladowy. Do pomiaru wielkosci trans-
portu stosuje sie dwa podstawowe mierniki: masa
przewozonych towarow (facznie z opakowaniem) wy-
razona w tonach oraz prace transportowe wyrazone
w tonokilometrach (zwanych dalej ,,tkm”)>.

W latach 2005-2013 wolumen transportu mie-
rzony masg przewozonych towaréw wzrdst o 33%,
a w 2013 roku wynidst 1,8 mld ton (tabl. 1). Bylo to
gléwnie spowodowane znacznym wzrostem masy
towardw przewozonych transportem drogowym,
ktéry w tym okresie zwiekszyl sie o okoto 44%. W la-
tach 2005-2013 odnotowano réwniez wzrost o 8,2%
w transporcie lotniczym. Inne rodzaje transportu
odnotowaly spadek masy przewozonych towardw.
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3 1 tonokilometr odpowiada pracy wykonanej podczas transportu 1 tony towaréw na odleglos¢ jednego kilometra.
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Tablica 1
Transport ladunkdéw (w tysigcach ton) poszczegdlnych rodzajow transportu w Polsce w latach 2005-2013*
Rodzaj 2013 2010 2011 2012 2013 2005 2013
transportu Tys. ton Rok poprzedni = 100 2005 = 100 Struktura [%]

SUMA 1848348 105 107 94 103 133 100 100
Trnasport 1553050 105 107 94 104 144 78 84
drogowy
Transport 232596 105 106 93 101 100 17 13
kolejowy
Inne 62702 97 97 96 96 86 5 3

Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.

Na szczegdlng uwage zastuguje drugi z podstawowych
rodzajow transportu - transport kolejowy. Podczas
gdy iloé¢ fadunkéw przewozonych réznymi §rodkami
transportu wzrasta z roku na rok, transport kolejowy
w 2013 r. ledwie wyréwnat wynik z 2005 r.

Nalezy zada¢ pytanie: dlaczego wolumen przewo-
zonych towarow kolejg nie zwieksza si¢ wraz z ogol-
nym wzrostem przewozow towarowych w Polsce?
Przewoznicy kolejowi, jako bezposredni i najwazniejsi
interesariusze, postanowili przeanalizowa¢ czynniki
wplywajace na poprawe konkurencyjnosci trans-
portu kolejowego na rynku przewozéw towarowych
oraz poprawic te czynniki, na ktére majg najwigkszy
wplyw. W artykule opisano wyniki dziatan napraw-
czych, majacych na celu poprawe konkurencyjno-
$ci rynkowej jednego z kluczowych przewoznikow
kolejowych. Firma zdecydowala si¢ przeanalizowac
koszty zwigzane z taborem kolejowym w calym cy-
klu zycia produktu. W pierwszym etapie analizowano
koszty utrzymania lokomotyw spalinowych majace
istotny wplyw na koszty transportu towaréw. Nastep-
nie zdecydowano si¢ na zastosowanie narzedzi filozo-
fii zarzadzania szczuplego w celu zmniejszenia pono-
szonych kosztow.

2. Opis sytuacji

Do analizy wybrano jednego z najwiekszych kole-
jowych przewoznikéw towarowych w Polsce. Analiza
objeta lata 2014-2016 i dotyczyta trzech typow loko-
motyw spalinowych.

2.1. Opis przedsiebiorstwa
Przedsigbiorstwo, w ktérym przeprowadzono ana-

liz¢, ma licencj¢ na towarowy transport kolejowy, ma
réwniez wlasne zaplecze naprawcze i oferuje ustugi

bocznicowe. Przedsiebiorstwo rozwija si¢ oraz inwe-
stuje w nowe technologie, czego przykladem s3 plany
modernizacji taboru lokomotyw i wprowadzenie do
eksploatacji nowych typow lokomotyw. Przedsigbior-
stwo oferuje kompleksowe ustugi transportowe i logi-
styczne. Specjalizuje si¢ w transporcie wegla, produk-
tow chemicznych, olejéw mineralnych i materialow
budowlanych.

Przedsiebiorstwo stoi w obliczu stopniowego spad-
ku znaczenia i udzialu kolei w transporcie towardéw
na rzecz transportu drogowego. Spedytorzy, nadawcy
i odbiorcy towaréw wybieraja transport drogowy, po-
niewaz ich zdaniem jest on tani i wygodny, a towary sa
odbierane i dostarczane od drzwi do drzwi. Przedsie-
biorstwo przeprowadzito badania, ktére wykazaly, ze
przewaga konkurencyjng transportu drogowego jest
niewatpliwie cena, czas transportu i bardzo duza ela-
stycznos¢, ktora jest dostosowana do indywidualnych
potrzeb odbiorcy.

Decyzja zarzadu, w pierwszej kolejnosci przedsie-
biorstwo rozpoczeto prace nad obnizeniem kosztéw
w catym cyklu Zycia aktywow — gléwnie lokomotyw.

2.2. Koszty cyklu zycia

Rachunek kosztéw cyklu zycia (ang. Life Cycle
Cost — LCC) zyskuje coraz wigksze znaczenie w wielu
dziedzinach zycia. LCC jest suma wszystkich kosztow
w calym okresie uzytkowania lub w okreslonym okre-
sie uzytkowania towaru, ustugi, struktury lub syste-
mu [3]. Obejmuja one ceng¢ zakupu, koszty instalacji,
koszty eksploatacji, koszty utrzymania i modernizacji
oraz wartos¢ pozostala (rezydualng lub odzyskang) na
koniec okresu uzytkowania.

Podejscie oparte na cyklu zycia aktywdw jest po-
dejsciem rozwojowym lub holistycznym, umozliwia-
jacym weryfikacje kwestii majacych wptyw na aktywa
na roznych etapach ich zycia. Dzieki zastosowaniu tego

* Wskazniki dynamiki i strukture obliczono bez transportu manewrowego w transporcie kolejowym, z wyjatkiem 2005 roku.
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podejscia, mozliwa jest analiza dostepnych informacji
oraz zrozumienie i rozwazenie skutkow finansowych.
Do celéw analizy wszystkie koszty podzielono
na dwie grupy: istotne oraz nieistotne. Do tej pory
przedsigbiorstwo nie miato do czynienia z , kosztami
modernizacji” i ,,pozostalg wartoscig’, dlatego w dal-
szej analizie nie bedg one brane pod uwage (tabl. 2).

Tablica 2
Ocena kosztow z tytulu ich wystapienia
Rodzaj kosztow Istotne Nieistotne
Cena zakupu X -
Koszty instalacji X -
Koszty eksploatacji X -
Koszty utrzymania X -
Koszty modernizacji - X
Pozostala warto$é - X

[Opracowanie wlasne].

Procentowy podzial kosztow LCC dla lokomotyw
(tabl. 3) przedstawiono na podstawie doswiadczen
przedsiebiorstwa: 74% kosztéw LCC to koszty eksplo-
atacji, 14% to koszty-utrzymania, a tylko 12% kosztow
LCC to koszty zakupu i instalacji.

Tablica 3
Procentowy podzial kosztow LCC dla lokomotyw opracowany
na podstawie doswiadczenia przedsi¢biorstwa

Podzial kosztéw = Lokomotywa w transporcie towarowym [%)]

Zakup i instalacja 12
Eksploatacja 74
Utrzymanie 14

[Opracowanie wlasne].

Przedsiebiorstwo nie ma obecnie wplywu na cene
zakupu oraz koszty instalacji. W celu obnizenia kosz-
tow, zdecydowano si¢ na dalszg analize kosztow utrzy-
manie aktywow.

Podzial calkowitych kosztow utrzymania

W analizie kosztéw cyklu zycia, przedsigbiorstwo
rozpoczeto badanie kosztéw utrzymania lokomotyw
spalinowych. Wszystkie pojazdy (w tym pojazdy uzy-
wane poza publiczng siecia kolejowa, np. tylko na bocz-
nicach) zgodnie z przepisami krajowymi muszg mie¢
dokumentacje dotyczaca systemu utrzymania (DSU).
Dokumentacja ta zawiera m.in. informacje o pojez-
dzie, strukture cyklu przegladéw i napraw, opisy czyn-
nosci wykonywanych na poszczegdlnych poziomach
utrzymania, zmierzone parametry. Ponadto definiuje
wymagania dotyczace wyposazenia warsztatow oraz
kompetencje pracownikéw wykonujacych prace utrzy-
maniowe. W procesie utrzymania podmioty s zobo-

wigzane do przestrzegania przepisow wynikajacych
z tego dokumentu. Zgodnie z DSU, kazda lokomoty-
wa powinna by¢ poddawana okresowym przegladom.
W badanym przedsi¢biorstwie wyrdznia si¢ siedem
pozioméw przegladéow lokomotyw spalinowych: P1,
P2/1,P2/2,P2/3, P3, P4, P5. W tablicy 4 przedstawiono
liczby przeprowadzonych w 2014 r. przegladéw na po-
szczegolnych poziomach oraz czasy pracy poswigconej
na te przeglady. Analiza obejmuje wszystkie poziomy
przegladow trzech typéw lokomotyw spalinowych. Na
rysunku 1 przedstawiono procentowy udzial kosztéw
wymienionych pozioméw utrzymania.

Tablica 4
Liczba przegladéw przeprowadzonych w 2014 r. (z podzialem
na poszczegolne poziomy) i godziny pracy

Poziomy | Liczba roboczogodzin Liczba przegladéw
P1 62,290 3026

P2/1 25,055 263

pP2/2 27,143 187

P2/3 15,262 76

P3 17,368 16

P4 34,612 7

P5 52,271 6

SUMA 234,001 3,581

[Opracowanie wlasne na podstawie danych przedsigbiorstwa
w systemie SAP].
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Rys. 1. Podzial catkowitych kosztéw utrzymania dla kazdego
poziomu przegladu w 2014 r. [opracowanie wlasne]

Wyraznie wida¢, ze trzy poziomy przegladow P1,
P4 i P5 kosztowaly przedsigbiorstwo prawie 70% cat-
kowitych kosztéw utrzymania. Pozostale cztery po-
ziomy przegladow: P2/1, P2/2, P2/3 i P3 obejmuja
jedynie 30% calkowitych kosztéw utrzymania. W celu
lepszego zrozumienia istoty pozioméw utrzymania,
warto przyjrzec sie liczbie przegladéw na kazdym po-
ziomie. W 2014 roku najczesciej, bo 3026 razy, wyko-
nywano przeglad P1. Przeglady na poziomach P4 i P5
sa bardziej zlozone i trwaja do kilku miesigcy. Istotne
jest, aby zrozumie¢ co powoduje tak wysokie koszty
kazdego poziomu utrzymania. Koszty kazdego pozio-
mu utrzymania podzielono na trzy grupy: koszt go-
dzin pracy, koszt materiatéw i koszt ustug zewnetrz-
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nych. Po doglebnej analizie stwierdzono, ze ponad
80% kosztéw w poziomach przegladu P1, P2/1, P2/2,
P2/3 i P3 generujg godziny pracy (rys. 2).

min zt

o B N W A N

P1 P2/1 P2/2 P2/3 P3 P4 P5
B godziny pracy Ematerialy © ustugi zewngtrzne

Rys. 2. Podziat kosztéw: koszty catkowite w podziale na godziny
pracy, materialy i ustugi zewnetrzne [opracowanie wlasne]

Informacje na temat remontéw
planowo-zapobiegawczych

Proces utrzymania lokomotywy podzielono na
remonty planowo-zapobiegawcze i naprawy gltéwne.
Remonty planowo-zapobiegawcze obejmuja poziomy:
P1, P2/1, P2/2, P2/3, naprawy gléwne zas, obejmuja
poziomy: P3, P4, P5.

W 2014 roku, w badanym przedsiebiorstwie w sys-
temie remontéw planowo-zapobiegawczych, przepro-
wadzono 3552 naprawy o lacznej pracochlonnosci
129 750 godzin i koszciel0,9 mln zl. Na rysunku 3
pokazano strukture liczby poszczegoélnych rodzajow
przegladow, rysunek 4 przedstawia strukture kosztow
tych przegladéw, rysunek 5 zas, pracochtonnos$¢ po-
szczegblnych rodzajow przegladow.

P2/2 p
P21145%

Rys. 3. Podziat liczby napraw w systemie remontéw planowo-
zapobiegawczych na konkretny rodzaj przegladu
[opracowanie wiasne]

Rys. 4. Podzial calkowitych kosztéw remontéw planowo-
zapobiegawczych na konkretny rodzaj przegladu
[opracowanie wlasne]
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Rys. 5. Podzial calkowitej liczby godzin pracy w systemie
remontow planowo-zapobiegawczych na okreslone rodzaje
przegladéw[opracowanie wlasne]

2.3. Wnioski z analizy opisanej sytuacji

Analiza kosztow cyklu zycia lokomotyw spalinowych
pokazuje, ze w przedsigbiorstwie wyrdznia sie cztery
rodzaje kosztow: koszty eksploatacji, koszty utrzyma-
nia, koszty zakupu i koszty instalacji. Mimo, ze koszty
eksploatacji stanowig wigkszos¢ kosztéw cyklu zycia,
przedsiebiorstwo nie ma na nie wptywu. Dostep do in-
frastruktury, zuzycie paliwa lub inne czynniki wplywaja-
ce na koszty eksploatacji oceniono jako te, ktdre nie maja
wplywu w perspektywie krotkoterminowej, dlatego tez
niniejszy artykul nie koncentruje si¢ na tym temacie.
Dotyczy to réwniez kosztéw zakupu i instalacji. Koszty
te wystapily jednorazowo w trakcie zakupu i nie poja-
wig sie ponownie, poniewaz w przysztosci przedsigbior-
stwo nie planuje zakupu tego typu lokomotywy.

Sposrod wszystkich kosztéw, warto doktadniej prze-
analizowa¢ koszty utrzymania, aby oceni¢ mozliwosci
redukgji tych kosztéw. Catkowity podzial kosztow utrzy-
mania dla kazdego poziomu przegladéw przeprowadzo-
nych w 2014 r. (rys. 1) pokazuje, ze jedna piata calkowi-
tych kosztéw utrzymania dotyczy przegladu P1. Z danych
zawartych w punkcie 2.2. wynika, ze najczestszym rodza-
jem przegladu jest poziom P1 (od 26 do 30 przegladow
w 2014 r.), ktéry rocznie pochlania najwigksza liczbe go-
dzin pracy na wszystkich poziomach przegladéw.

W zwigzku z tym warto skupic si¢ na poziomie prze-
gladu P1 w celu zmniejszenia jego kosztéw. Ponadto,
wszystkie zalecenia dla P1 mozna wdrozy¢ na pozio-
mach przegladu P2/1, P2/2 i P2/3, poniewaz wszystkie
zadania wystepujace w P1 s3 réwniez uwzglednione
w P2/1, P2/21P2/3. Po analizie, przedsi¢biorstwo podje-
to decyzje o podjeciu krokéw w celu obnizenia kosztow
poziomu utrzymania P1 dla lokomotyw spalinowych.

3. Koncepcja zarzadzania szczuplego
na rzecz usprawnienia

Filozofia zarzadzania szczuplego (ang. lean mana-
gement), znana jako lean manufacturing (produkcja
szczupla), lean thinking (myslenie szczupte) lub filozofia
Toyota Production System (system produkcyjny Toyoty)
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rozwingla si¢ w polowie lat pie¢dziesigtych ubieglego

wieku w celu usprawnienia proceséw. Podstawa zarza-

dzania szczuplego zostala doktadnie opisana w ksiazce
pt. »The Machine That Changed the World” (1990) au-
torstwa Jamesa P. Womacka, Daniela Roosa i Daniela

T. Jonesa. W kolejnej publikacji [20], autorzy podzielili

zasady szczuplego zarzadzania na pie¢ elementow:

e okreslenie warto$ci pozadanej przez klienta,

o okreslenie strumienia wartosci dla kazdego pro-
duktu zapewniajacego te wartos¢ oraz zakwestio-
nownie wszystkich niepotrzebnych krokéw (za-
zwyczaj dziewigciu z dziesigciu), ktore sg obecnie
konieczne do osiaggnigcia celu,

e zapewnienie ciaglego przebiegu produktu przez
pozostale etapy tworzenia warto$ci dodanej,

e oddzialywanie na wszystkie etapy, w ktérych moz-
liwy jest ciagly przeptyw,

e dazenie do doskonalosci, aby liczba etapow oraz
ilos¢ czasu i informacji potrzebnych do obstugi
klienta stale zmniejszala sie.

Gléwng ideg zarzadzania szczuplego jest maksyma-
lizacja wartosci dla klienta, przy jednoczesnej minimali-
zacji ilosci strat, a takze zapewnienie zadowolenia klien-
tow i pracownikow. Innymi stowy, zarzadzanie szczuple
oznacza tworzenie wiekszej wartosci dla klientéw przy
mniejszych zasobach. Wazne jest zrozumienie, co dla
klienta jest wartoscia i skupienie sie na niej. Gléwnym
celem jest dostarczenie klientowi doskonalej wartosci
przez proces, w ktorym nie ma miejsca na straty. W za-
rzadzaniu szczuplym wystepuje 8 rodzajow strat:

e T - Transport — przemieszczanie si¢ osob, produk-
tow i informacji,

e I - Inventory (Magazynowanie) — przechowywanie
czesci, komponentéw, dokumentacji, aby sprosta¢
wymaganiom,

e M - Motion (Ruch) - giecie, obracanie, sigganie,
podnoszenie,

W - Waiting (Oczekiwanie) - w odniesieniu do

czesci, informacji, instrukeji, wyposazenia,

e O - Over production (Nadprodukcja) - wytwarza-
nie wigcej niz jest to niezwlocznie wymagane,

e O - Over processing (Nadmierna obrébka) — wiek-
sze tolerancje lub materialy o wyzszej jakosci niz
jest to konieczne,

e D - Defects (Uszkodzenia) — przerdbka, ztom, nie-
prawidtowa dokumentacja,

e S - Skills (Umiejetnosci) — niedostateczne wyko-

rzystanie mozliwosci, powierzanie zadan przy nie-

odpowiednim poziomie wyszkolenia pracownika.

Te rodzaje strat s3 wykorzystywane do opisywania
wszelkiej nieekonomicznej dziatalnosci w $rodowisku
produkcyjnym. Nie wiecej, nie mniej. Wszystko, co nie
wnosi warto$ci dodanej, jest traktowane jako strata.

3.1. Analizy Voice of the customer (Opinia
klientow) i Critical to quality (Wymaganie
krytyczne ze wzgledu na jakos$¢)

W celu spelnienia pierwszej zasady filozofii za-
rzadzania szczuplego (okreslenie wartosci pozadanej
przez przedsigbiorstwo), przedsigbiorstwo wykorzystato
narzedzia VOC i CTQ. Voice of the customer (VOC),
to termin uzywany w celu doglebnego opisania pro-
cesu wychwytywania oczekiwan, preferencji i nieche-
ci klientéw. Ta technika, umozliwia zebranie szcze-
gétowego zapotrzebowania klientéw traktowanego
priorytetowo pod wzgledem znaczenia i zadowolenia
z aktualnej oferty. W trakcie realizacji projektu, przed-
sigbiorstwo opracowato plan VOC, ktéry byl pierw-
szym krokiem do uszczuplenia procesu P1. Plan VOC
zrealizowano z trzema kluczowymi klientami przez
telefon i podczas wspélnych spotkan. Najwazniejszymi
zadaniami klientéw bylo obnizenie kosztéw, sprostanie
budzetowi i standaryzacja procesu (tabl. 5).

Tablica 5
Plan redukcji kosztow VOC i standaryzacji procesu P1 dla lokomotyw spalinowych
Klient Pytanie Zrédto VOC (Zadanie klienta) Znaczenie

Wywiad przez telefon | Wypuszczone na czas 2
Wywiad przez telefon | Dobry produkt na koniec ustugi 3

Zarzadzanie : »

aktywami Spotkanie Nizsze koszty 5

. Dobra realizacja budzetu (co najmniej 80% zamowien
Co sprawia, ze nasze ustu- Spotkanie w budzecie) 5
Sekcia K. gi s3 wystarczajaco dobre
excjaRo- 1 dla naszego klienta? i j i iej

ordynacji g Wywiad przez telefon | Wydane jak najszybciej 3
Spotkanie Nizsze koszty 5

Wydzial .

utrzymania Wywiad przez telefon | Standardowy proces 5
Spotkanie Dobra realizacja budzetu 5

[Dane dotyczace zarzadzania projektami w badanym przedsigbiorstwie].
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Tablica 6
CTQ - redukcja kosztow i standaryzacja procesu P1 dla lokomotyw spalinowych
. Lo Kluczowe kwestie / Hasla . . .
VOC (Zadanie klienta) O CTQ (Wymierne wymagania) Znaczenie
L an S .
Dobra realizacja budzetu Liczba godzin pracy co faymuic) 80@ P1 st by wyk.onane .zgodme 5
z zapisami budzetowymi (do zrewidowania w SAP).
Znormalizowany proces Czas, jako$¢ Zmlgnnosc warF(’)sa P1w kazdym warsztacie 5
powinna wynosic 0
Nizsze koszty (40% kosztow B) | Koszt 60% rzeczywistych kosztéw = 10 godzin pracy 5

[Opracowanie wiasne na podstawie danych zarzadzania projektami w przedsiebiorstwie]

Drzewo CTQ (Critical to quality) — drzewo kry-
tycznych wymagan jakos$ciowych jest narzedziem
opracowanym w celu przekladu ,jezyka klienta” (tj.
jego ogdlnych potrzeb i oczekiwan) na bardziej szcze-
gotowe wymagania. Celem tego przekladu jest przej-
$cie od poje¢ ogdlnych, ktére sg trudne do zmierzenia,
do elementow szczegdtowych okreslajacych zastoso-
wanie konkretnych srodkéw. Skrét CTQ wskazuje na
kluczowe czynniki determinujace satysfakcje klienta
i potrzebe ich identyfikacji. Klienci moga by¢ wypy-
tywani w celu uzyskania danych dotyczacych jakosci,
ustug i wydajnosci. Sondaz moze obejmowac gorne
i dolne limity specyfikacji lub inne czynniki. Ponie-
waz CTQ odzwierciedla wyrazone potrzeby klienta,
musi by¢ dajacy sie zastosowac, ilosciowq specyfikacja
biznesows.

Tablice CTQ przygotowat zesp6t projektowy pracu-
jacy nad redukcja kosztow i standaryzacja procesu P1.
Na podstawie danych z planu VOC, zesp6t projektowy
wybral najwazniejsze wymagania klientéw w celu skla-
syfikowania ich w kluczowe zagadnienia i zebranie wy-
miernych wymagan (tabl. 6). Do spelnienia wszystkich
trzech wymogdéw konieczne bylo zastosowanie meto-
dyki zarzadzania szczuplego wraz z narzedziami.

3.2. Arkusz bilansowania pracy
standaryzowanej - SWCS

Standard Work Combination Sheet (SWCS) (ar-
kusz bilansowania pracy standaryzowanej) jest tablica,
ktora wyjasnia, ile czasu poswieca sie na prace reczna
i podréze w kazdym procesie produkcyjnym. Stuzy do
zbadania zakresu proceséw, ktérymi jeden pracownik
moze si¢ zaja¢ w czasie rzeczywistym oraz czasu, w kto-
rym maszyny / systemy sa obslugiwane automatycznie.
Procesy sa zapisywane w celu okreslenia, ktore kombi-
nacje operacji sa mozliwe.

Przedsiebiorstwo wykonato ok. 30 obserwacji SWCS,
z ktorych wyrézniono 4 rodzaje prac: prace elektro-
niczne, automatyczne, mechaniczne i pneumatyczne.
Dla kazdego rodzaju pracy przeprowadzono analize.
Wszystkie mierzone czynnosci przypisano do jednej
z grup: warto$¢ dodana (VA), bez wartosci dodanej
(NVA) i praca generujaca warto$¢ dodang (VE). Wy-
niki tych obserwacji przedstawiono na rysunku 6.

Na podstawie analizy, proces przegladéw P1 obej-
muje zadania o wartosci dodanej; zadania, ktére nie
tworzg warto$ci dodanej i zadania generujace wartos¢
dodang, sg dzialaniami wspierajagcymi. W pierwszym
dzialaniu nalezy przeanalizowa¢, zredukowac¢ lub na-
wet wyeliminowa¢ z procesu dzialania nie tworzace
wartosci dodanej. Zadania te nie wnoszg zadnej war-
tosci dla klienta i w metodologii zarzadzania szczu-
plego sa traktowane jako czysta strata. Pomocne jest
glebsze przyjrzenie si¢ zadaniom nie tworzgcym war-
tosci dodanej i dzialaniom umozliwiajagcym tworze-
nie wartosci dodannej w celu znalezienia rozwigzania
umozliwiajgcego usprawnienie tych zadan.

30

25 -
20 -

15 -

10 -

g -
0 - .

Suma VA

NVA VE

M Godziny pracy

Rys. 6. Struktura sktadnikéw VA, VA, VE w przegladzie P1
przed usprawnieniem [opracowanie wtasne]

3.3. Wykres spaghetti

Wykres spaghetti jest metoda przegladania danych
w celu wizualizacji mozliwych przeptywéw przez sys-
temy. Przedstawione w ten sposob przeptywy wygla-
daja jak makaron, stad przyjeta nazwa [2]. Wykres
spaghetti jest jednym z narzedzi metodyki zarza-
dzania szczuplego (uzywanym w fazie poczatkowe;j),
umozliwiajagcym obserwacje przeplywu produktu
(lub ustugi, lub pracownikéw), zgodnego z-rozmiesz-
czeniem stanowisk w miejscu pracy. Powstaje w wy-
niku zastosowania do wyznaczonego obszaru Scie-
zek wyznaczonych przez ruch produktu/pracownika
w kolejnych fazach produkc;ji.

Wykres spaghetti przeprowadzono dla losowo wy-
branych przegladéw P1 lokomotyw spalinowych. Ob-
serwacje wykazaly, ze podczas przegladu P1, pieciooso-
bowa zatoga wykonata droge o tacznej dtugosci 3—5 km.
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Rys. 7. Cykl PDCA [20]

3.4. Narzedzie PDCA

Cykl PDCA jest czterostopniowa metoda zarza-
dzania, stosowang do kontroli i ciagtego doskonalenia
proceséw i produktéw. Powszechnie nazywany réw-
niez cyklem Deminga ,planuj — sprawdz - dzialaj”,
jest jedng z podstawowych metod stosowanych w celu
osiggniecia skutecznego rozwigzywania problemoéw
podczas dziatan usprawniajacych (rys. 7).

Ciagte doskonalenie jest waznym kierunkiem efek-
tywnego rozwoju wszystkich rodzajéw podejmowa-
nych dziatan. Osiagniecie lepszego stanu niz obecny
jest gtéwnym celem metodologii PDCA [9]. Lilrank
i Kano wskazuja siedem podstawowych narzedzi ja-
ponskiego podejscia do kontroli jakodci: arkusze kon-
trolne, histogramy, diagram Pareto, diagram Ishikawy
(diagram osci ryby), schematy, metoda wykresu punk-
towego i stratyfikacja. Wraz z modelem PDCA, narzg-
dzia te stanowily podstawe do rozwoju metody ,ka-
izen” w Japonii. Przedsiebiorstwo zdecydowalo si¢ na
wykorzystanie niektdrych z tych narzedzi do PDCA.
Ponadto, w celu usprawnienia procesu, przedsigbior-
stwo wybralo kilka narzedzi zarzadzania szczuplego,
jak: 58, karty standaryzacyjne i zarzadzanie wizualne.

Diagram przyczyn i skutkéw

Diagram Ishikawy, zwany réwniez diagramem przy-
czyn i skutkéw, diagramem osci ryby, a takze diagra-
mem drzewa bledow, stuzy do zilustrowania zwigzkéw
przyczynowo-skutkowych, pomagajac w ten sposéb od-
dzieli¢ przyczyny od skutkéw danej sytuacji i dostrzec
ztozono$¢ problemu.

Ishikawa opracowal wykres przyczynowo-skutkowy,
w ktérym analiza rozpoczyna si¢ od potwierdzenia
skutku (np. awarii lub innego stanu niepozadanego)
i jest prowadzona w kierunku identyfikacji wszyst-
kich mozliwych przyczyn, ktére go spowodowaty [16].
Wiéréd powodéw wymienit 5 gtéwnych komponen-
tow, okredlanych jako tzw. 5M: Manpower (sita ro-
bocza), Methods (metody), Machinery (maszyny),
Materials (materialy), Management (zarzadzanie).
Kazdy z tych elementéw rozktada si¢ na poszczegdlne
przyczyny, ktére nalezy traktowac indywidualnie jako
problemy do rozwigzania.

T4

Przedsigbiorstwo stworzylo 5 diagraméw Ishika-
wy, kazdy dla innych problemodw, ktére pojawily sie
podczas wykonywania SWCS (rys. 8). Wykresy byty
sporzadzone przez wielu pracownikéw organizacji,
poniewaz przyczyny niepowodzen maja zwykle swoje
zrodla w réznych obszarach dzialalnosci. W zwigzku
z tym, zespol skladal si¢ z 0séb o duzej wiedzy spe-
cjalistycznej i zaangazowanych w ujawnienie przy-
czyn wad spowodowanych przez siebie. Jest to bardzo
przydatne do stosowania metod heurystycznych pod-
czas budowy diagramu.

Wykorzystujac wieloletnie doswiadczenie, grupa pro-
jektowa spisata powody, ktére najprawdopodobniej mia-
ly najwigkszy wptyw na wynik. Kolejnym krokiem bylto
przeanalizowanie, czy zidentyfikowane istotne przyczyny,
rzeczywiscie identyfikuja badany problem. Wyniki ana-
lizy sformufowano w formie wnioskéw. Konsekwencja
graficznej formy prezentacji przyczyn i skutkéw poten-
cjalnych niepowodzen bylo przejrzyste opisanie badane-
go problemu. Diagram umozliwit zidentyfikowanie przy-
czyn problemu i okreslenie ich wzajemnej zaleznosci.

Metoda organizacji 58

Metoda 5S jest metoda organizacji miejsca pracy,
ktora wykorzystuje liste pieciu japonskich stow: se-
iri (selekcja / sortowanie), seiton (systematyka), seiso
(sprzatanie), seiketsu (standaryzacja) i shitsuke (sa-
modyscyplina / samodoskonalenie) [17]. Jest to zbidr
technik i metod majacych na celu stworzenie i utrzy-
manie miejsc pracy wysokiej jakosci. Model 5S jest jed-
noczesnie jednym z podstawowych narzedzi zarzadza-
nia szczuplego i szczuplej produkeji, poniewaz jest bez-
posrednio zwigzany z wlasciwg organizacjg srodowiska
pracy i poprawa kultury organizacyjnej firmy, a takze
(co bardzo wazne) umozliwia zwiekszenie stabilnosci
procesow. Z tego powodu metoda 5S bardzo czesto jest
traktowana jako kluczowa technika zarzadzania szczu-
plego i jako pierwsza jest wdrazana w firmach produk-
cyjnych i ustugowych, poniewaz stanowi podstawe do
dalszych dzialan usprawniajacych (dzialania kaizen).
W szczegotowym tlumaczeniu 5S oznacza:
o Seiri — przesiewanie w celu segregacji i wyrzucania,
e Seiton - sortowanie potrzebnych przedmiotéw w upo-

rzadkowanych i wyraznie okreslonych miejscach,
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POMIARY

LUDZIE

- Brak standardu
zapewnienia wody na kazdym oddziale

- linna odziez ochronna (rekawice),
Jankowice — Knuréw

MATERIAL

- Brak KIT

BRAK
STANDARYZACJI

— Takie same
karty + instrukcje

METODY

POMIARY

— Ziemowit Wieczorek

— Szybsza reakcja

— Czy opftaca sie przywrécic¢ ludzi
na oddziaty? (wiecej dojazddw)

- Kontrola planowanego zjazdu
+ rzeczywisty zjazd lokomotyw

- Usterki nie zgtoszone przez maszynistow

— Przepustki dla pracownikow
kopalni Wujek — Slgsk — konieczno$¢
zagwarantowania brygadom przepustek
wjazdowych

SRODOWISKO

LUDZIE

- Spotkanie z zewnetrznym przekazem

- Brak szkolen

— Serwisy mobilne — wjazd
brama zajmuje duzo czasu

- Brak sumiennosci (materiaty niepobierane
na biezgco z SAP-a)

— Brak informacji od klienta
o powtarzajgcych sie usterkach

- Magazyn zamknigty w czasie pracy warsztatu

— P1 Lista narzedzi

MASZYNY

MATERIAL

- Brak materiatéw na oddziatach
(ciagly brak piasku)

- Nieuzupetniona baza olejow

- Materiaty ztej jakosci
—Zapewnienie materiatu

na roboty dodatkowe
ZBYT WYSOKIE
KOSZTY

- Uaktualni¢
niezbedniki

- Czeste dojscia

do lokomotyw

- Nieuzupetniona baza olejow

METODY

- Niedostateczny obieg
informacji: maszynista —
dyspozytor — koordynator
— warsztat

— Brak latarek i lampek

SRODOWISKO

— Zdanie lokomotywy daleko od drogi (zte dojscie)

- Zte warunki pracy (brak ogrzewania)

- Brak kluczy
na oddziatach
z przyczyn ludzkich

- Brak narzedzi w samochodach

- Klucze dla brygady?

MASZYNY

Rys. 8. Przyktady osci ryby wykonywane przez zespdt zarzadzajacy projektem [opracowanie wlasne na podstawie danych

e Seiso - zamiatanie i mycie, czyszczenie i codzienne

kontrole,

e Seiketsu — utrzymanie stanu jak spod igly, aby cze-
sto powraca¢ do pierwszych trzech S,

e Shitsuke - dyscyplina, budujaca dobre nawyki
i motywujaca do podtrzymywania usprawnien.

Przedsigbiorstwo opisane w artykule z powodzeniem
wdrozyto model 55 we wszystkich obszarach produkcyj-
nych, co pomoglo stworzy¢ i utrzymac¢ zorganizowane,
czyste i wydajne miejsca pracy oraz utrzymac osiagniete
usprawnienia (rys. 9, 10). Wytworzylto takze poczucie

odpowiedzialnosci pracownikow

porzadek, czysto$¢ i wydajnos¢ we wlasnym miejscu
pracy. Metoda 5S wspiera motywowanie pracownikéw
przez wspdlng prace nad bezpiecznym i czystym srodo-

wiskiem pracy (praca zespolowa).

przedsigbiorstwa]

za bezpieczenstwo,

Rys. 9. Przykiad oznakowania podlogowego dla pojemnikéw
[fot. autora]
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Rys. 10. Tablica narzedziowa z potka na skrzynki narzedziowe
[fot. autora]

Karty standaryzacyjne

Mozna standaryzowaé wszystkie procesy, ktore
spelniajag dwa podstawowe warunki: s3 powtarzalne
i mozna je opisa¢. Karty standaryzacyjne opisuja naj-
bardziej wydajne polaczenia ludzi, maszyn i materia-
téw, niezbedne do realizacji produkcji w taki sposob,
aby zminimalizowa¢ straty. Karty standaryzacyjne
stuza do okreslenia i wyjasnienia kolejnos$ci procesow
produkcyjnych i kolejnosci czynnosci wykonywanych
przez pracownikow w danej komorece.

W badanym przedsiebiorstwie karty standaryzacyj-
ne byly przygotowane przez wykwalifikowanych inzy-
nier6w, ktorzy zbierali i zapisywali dane na kilku formu-
larzach. Ponadto, w trakcie warsztatéw kierownik pierw-
szej linii wraz z klientami i inzynierami przygotowal
nowy, ulepszony proces. Karty standaryzacyjne (ktdre
w rzeczywistosci staly sie ksiega standaryzowanego pro-
cesu utrzymania P1), skladajq sie z czasu oczekiwania na
kazdy typ lokomotywry, kolejnosci prac i podziatu pracy
pomiedzy specjalizacjami. W celu zapewnienia plyn-
nosci procesu, karty standaryzacyjne zawierajg rowniez
standardowy wykaz stanu magazynu, z precyzyjnie do-
branym rodzajem oraz ilo$cig materiatow.

Zarzadzanie wizualne

Zarzadzanie wizualne odnosi si¢ do srodkow, za po-
moca ktorych na pierwszy rzut oka kazdy moze stwier-
dzi¢, czy dzialalnos¢ produkcyjna przebiega normal-
nie, czy nie, poniewaz jest to narzedzie komunikacji,
dyscypliny i motywacji. Zarzadzanie wizualne stosu-
je sie gdy normalny i nietypowy stan produkcji moze
by¢ klarownie i wizualnie zdefiniowany. W zarzadza-
niu wizualnym wykorzystuje si¢ proste narzedzia do
identyfikacji stanu docelowego, a wszelkie odchylenia
sg szybko usuwane za pomocg dziatan korygujacych.

Zarzadzanie wydajnoscig jest narzedziem zarzadza-
nia. Proces zarzadzania wydajnoscig zacheca do ,wkladu
w calos$¢, ,,orientacji na cele” oraz ,,zaufania i uczciwo-

$ci” w codziennej pracy. Regularne, ustrukturyzowane
spotkania zespotu przy tablicach prezentujacych odpo-
wiednie kluczowe wskazniki efektywnosci KPI, proble-
my i dziatania maja na celu stymulowanie dziatan na-
prawczych i cigglego doskonalenia.

Przedsiebiorstwo wdrozylo tablice zarzadzania wizu-
alnego, ktore daja mozliwo$¢ wizualnego zrozumienia
rzeczywistego stanu wynikéw dzialalnosci i oceny ,wta-
sciwych kwestii, z odpowiednia czestotliwoscig”. Daje to
mozliwo$¢ natychmiastowego rozréznienia pomiedzy
sytuacjami ,,normalnymi” i ,,nietypowymi” oraz popra-
wia proces konsolidacji zespotu i komunikacje przez re-
gularne, bezposrednie spotkania. Spotkania poswigcone
zarzadzaniu wydajnoscig tworza ukierunkowane forum
i s3 mechanizmami spoltecznymi, stuzacymi do szczerej
rozmowy na temat wydajnosci i sposobu zlikwidowania
luki miedzy celem i rzeczywistymi osiagnigciami.

Podczas procesu wdrazania, istotna byla reakcja
organizacji na zarzadzanie wydajnoscia. Bez zaanga-
zowania kierownictwa i jego odpowiedniej reakcji nie
udaloby sie osiggna¢ wymaganej wydajnosci. Wdroze-
nie systemu zarzgdzania wizualnego pokazuje, ze proces
zarzadzania wydajnoscig zapewnia elastyczno$¢ umoz-
liwiajaca szybka zmiane ukierunkowania biznesowego.

4. Efekty wdrozonych narzedzi
zarzadzania szczuplego

Metody VOC i CTQ byly pomocne do odpowie-
dzi na pytanie: czego oczekuje klient od naszego pro-
duktu. Narzedzia zarzadzania szczuplego, stosowane
w projekcie redukeji kosztéw cyklu zycia lokomotyw
spalinowych, przyniosty znaczace rezultaty zaréwno
w zakresie kosztow, jak i czasu przegladu P1. Po za-
konczeniu projektu, koszty zredukowano o okoto 33%
(rys. 11), a liczba godzin pracy spadla srednio z 27
do 13,5 (rys. 12). Wykres spaghetti wizualizuje ruchy,
ktore zakwalifikowano jako straty. Metoda 5S skrocita
czas wykonywania czynnosci ,,szukania” i ,,uzyskiwa-
nia” do okoto 5% czasu pracy pracownika. Pracownicy
rozwijaja wyzsze poczucie jakosci, produktywnosci
i bezpieczenstwa dzigki zastosowaniu metodologii 5S.
Dzieki 5S, wykresowi spaghetti, diagramowi osci ryby
i standaryzacji, dzialalno$¢ nie tworzaca wartosci do-
danej zostata prawie catkowicie zredukowana. Badania
pokazuja, ze dzieki zastosowaniu diagramu Ishikawy
mozliwe jest usprawnienie procesu. Ponadto, przed-
siebiorstwo wybralo i zidentyfikowato wiele przyczyn,
ktére prawdopodobnie mialyby najwiekszy wplyw
na wynik oraz przeanalizowalo, czy zidentyfikowana
istotna przyczyna rzeczywiscie identyfikuje badany
problem. Za pomocg tych metod ustalono, w jaki spo-
sob wyeliminowac¢ najbardziej prawdopodobny proces
powstawania niezgodnosci objetej przegladem.
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Karty standaryzacyjne przyniosty wiele korzysci
dla procesu, np. udokumentowany, nowy, ulepszony
proces dla wszystkich zmian i wszystkich lokalizacji,
ograniczenie zmiennosci, latwiejsze szkolenie no-
wych operatoréw i staly si¢ punktem odniesienia dla
dzialan usprawniajacych.

Koszty w ztotéwkach

2476 2 261
2059
1591 1799
1285
15632 1543 —
1084
2013 2014 Styczen 2015
—Typ 1 ——Typ2 ==Typ3

Rys. 11. Sredni koszt na P1 przed i po wprowadzeniu zarzadzania
szczuplego [opracowanie wlasne]

35 Roboczogodzin

2013 2014 Styczen Luty

mTyp1 =mTyp2 =mTyp3

Rys. 12. Srednia liczba roboczogodzin w przeliczeniu na P1
przed i po wprowadzeniu zarzadzania szczuplego
[opracowanie wiasne]

5. Wnioski

W ciagu ostatnich 20 lat znaczenie transportu stop-
niowo rosto. Ten wzrost byl gtéwnie spowodowany ilo-
$cig towaréw przewozonych transportem drogowym
i lotniczym. Udzial pozostalych rodzajow przewozow,
w tym transportu kolejowego, zmniejszyl si¢. Przed-
siebiorstwa zdaly sobie sprawe, ze powinny poprawié
jako$¢ swoich ustug i obnizy¢ koszty. Aby osiagnac za-
mierzony cel, wprowadzily specjalne narzedzia.

W tym kontekscie mozna powiedzie¢, ze narzedzia
zarzadzania szczuplego powinny by¢ podstawowymi
i najwazniejszymi narzedziami w celu uzyskania prze-
wagi konkurencyjnej na rynku kolejowym, szczegol-
nie przez obnizenie kosztéw utrzymania taboru ko-
lejowego. Dodatkowo aktualnym celem powinno by¢
zebranie i ciggla aktualizacja oczekiwan klientow.

Wybrane wyniki badan przedstawione w artykule
s3 mocnymi dowodami na to, ze takie narzedzia jak LCC,
VOC, PDCA lub 5S maksymalizuja wartos¢ dla klienta,
jednocze$nie minimalizujac ilo$¢ strat przy zachowywa-
niu liczby zadowolonych klientéw i pracownikow.

Niniejszy artykul potwierdza réwniez, ze bardzo
wazne jest, aby przedsigbiorstwa ustandaryzowaly

Butor A., Labisz K.

wszystkie procesy, ktore spelniaja dwa podstawowe wa-
runki: s3 powtarzalne i mozna je opisac.

Zarzadzanie wizualne odnosi si¢ do $rodkow, za
pomoca ktérych na pierwszy rzut oka kazdy moze
stwierdzi¢, czy dzialania produkcyjne przebiegaja
normalnie, czy nie i czy system opiera si¢ na komuni-
kacji, dyscyplinie i narzedziu motywujacym.

Wdrozone narzedzia zarzadzania szczuplego
wywarly pozytywny wplyw. Przedsigbiorstwa zna-
ja oczekiwania klientéw, przeglady taboru sg tansze
i szybsze, czynnosci, ktére byly czystymi stratami
zredukowano, pracownik przestal marnowacé czas
na poszukiwania, a praca jest wydajna i bezpieczna.
Ulepszone karty standaryzacyjne ulatwiaja szkole-
nie nowych operatoréw, sprawiaja, ze kultura pracy
staje si¢ bardziej zdyscyplinowana, a zaangazowani
cztonkowie zespotu stale doskonalg ten proces.
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