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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva problematikou kalkulace nakladii Francisovy turbiny.
Prace vznikla pro spole¢nost MAVEL, a.s. Cilem prace bylo provést zhodnoceni
souCasné¢ho stavu vyroby V porovnani s moznymi zménami ve vyrobnim procesu.
Prakticka cast se zabyva otazkou vlivu zmény na design vyrobku a souc¢asné nakladovou

strukturou procesu vyroby.

Zaméfil jsem se na rozbor procesu vyroby z hlediska jednotlivych polozek se
zvySenym detailem na interni procesy. Vypocty jednotlivych variant vychazeji z
aktudlnich finan¢nich podkladi. Ke zpracovani byly pouzity vefejné dostupné informace
o spolecnosti MAVEL, a.s., interni dokumentace spoleCnosti, odborna literatura a

oficidlni internetové zdroje tietich stran.

Z vypracovani a vyhodnoceni ndkladovych kalkulaci vyplyva, ktera vyrobni
varianta je pro danou soucast vyhodné&jsi z pohledu efektivity a soucasn¢€ hospodarnosti.
Vysledkem je porovnani ndkladl jednotlivych vyrobnich variant z hlediska kli¢ovych
nakladovych polozek. Navrhuji doporuceni pro provedeni detailniho rozboru nebo

uptesnéni nakladové struktury.
Klic¢ova slova

Naklady, nakladova kalkulace, projektovani, manazerské ucetnictvi, Francisova

turbina



Abstract

The thesis was created under the auspices of MAVEL, Inc. company, that
manufactures water turbines. The Francis turbine was selected to be analyzed in the field

of costs. It is one of the main products of company portfolio.

The aim of thesis was to compare current production process state together with
potential production process changes. Analyzes were applied on three individuals Francis

turbine components. The technical and economical aspects of each variant are mentioned.

Costs are selected for individual production process steps, that correlate sequence
of tasks according to traveler sheets. It allows to be focused on specific step and its
condition. It follows that it is possible to compare the entire production process before &
after the change. This approach can be used in comparison of individual process steps

that are technologically identical.

Based on results is possible to determined which cost are favorable in terms of
effectivity and economy. Same procedure is applied on each of three Francis turbine

components.

The public available sources, internal company data, professional literature and

electronic resources were used.
Key words

Costs, costing, process-planning, managerial accounting, Francis turbine
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PREDMLUVA

Jako téma diplomové prace jsem si vybral problematiku ekonomické analyzy
zmény vyrobniho procesu. Diivodem byl hlavné osobni zajem o danou problematiku a
spojeni ekonomického a technologického sméru. Diplomova prace byla realizovana ve
spolupraci se spolecnosti MAVEL, a.s., ktera poskytla realné podklady pro vytvoteni této

analyzy. Spolec¢nost se zabyva vyrobou vodnich turbin, jejich repasemi a také servisem.

Vyrobni zmény byly zvoleny, protoze maji velmi vyznamny vliv na samotny
vyrobni proces, tak i jeho okoli. Je nezbytné fidit jak technickou, tak i ekonomickou
stranku celé zmény. Proto se domnivam, ze je toto téma pro vyrobni podnik velmi
dulezité a soucasné aktualni. Na zakladé dohody obou stran bylo téma zvoleno s ohledem

na studijni obor Podnikani a komer¢ni inzenyrstvi v prumyslu.

Z dtivodu potencialnich novych zakdzek, zmapovani soucasného stavu a srovnani
riznych variant vyvstala pfi¢ina k vytvofeni této prace. Dilo ptredklada vysledky
navrzenych variant, vV jejichz navrhu byl kladen patficny daraz na pokryti potieb
spolec¢nosti. Soucasné jsou vyvozovany dalsi dil¢i zaveéry vyplyvajici ze spoluprace.
Prace je vyznamna i pro G¢ely managementu. Zpracovani tohoto rozboru mi umoznilo

realizovat ,,maly* technicko-ekonomicky projekt a ziskat zajimavé poznatky a informace.

Diplomova préace se zaméfuje na ekonomickou analyzou vybranych komponent
Francisovy turbiny. Rozbor nékladi je proveden jak pro soucasny stav vyroby, tak i pro
potencidlni vyrobni zmény rozpracované v pfisluSnych variantach. Souhrn dat je mozné

uplatnit v realné podnikohospodarské praxi, jako zakladni podklad pro realizaci projektu.

Uplatnéné teoretické znalosti vychazi predevS§im z pfedmétli podnikova
ekonomika, management a jsou doplnény odbornymi znalostmi z oboru strojirenské
technologie a materidly, jez jsem studoval. Informace byly cerpany ze zdroji
zabyvajicich se podnikovou ekonomikou, manazerskym ucetnictvim, controllingovym

fizenim a pfisluSnymi vyrobnimi technologiemi.



TEORETICKA CAST

1 UvoD

Diplomova préce se zabyva technickym, ekonomickym a provoznim nahledem
na problematiku vyroby Francisovy turbiny, coZ zahrnuje ziskani ramcového piehledu
nad celym projektem a jeho managementem. Prace se zamétuje na propojeni technické
roviny s ekonomickou a s tim souvisejici reakci na vyrobni prostiedi. Nelze jednoznacné
stanovit, zda se Ize orientovat jen podle cen jednotlivych vyrobki, dodavek nebo celych
zakéazek, a tudiz se domnivam, Ze je zapotiebi do celého procesu zaradit celou fadu
faktord, a to jak externich, tak i internich.

Za interni faktory lze povazovat vstupy ze vSech oddé€leni spolecnosti majici
dopad na dany projekt (navrh, technologie, materialy, finance, vyroba a montaz). To
s sebou nese také komplexni vyhodnoceni celé problematiky. Z téchto duvoda byla
navazdna spoluprace se spolecnosti MAVEL, a.s., ktera umoznila spolupraci v dané
oblasti a poskytla potiebna data pro tvorbu diplomové prace.

V realizaci tohoto tématu spatiuji nutnost velkého dirazu na peclivost a detailni
selekci informaci, ktera ve finale pfinese jednodussi ¢lenéni jednotlivych kapitol a také
samostatnych procest.

Zabyvam se problematikou navrhu vyroby jednotlivych komponent Francisovy
turbiny s diirazem na detailni specifikaci pozadavki spolec¢nosti. V dal§im kroku zajist'uji
nabidky jednotlivych kooperacnich spolecnosti pro konkrétni vyrobni stupné. Zména
technologie neni totiZ vzdy nutné Spojena se ziizenim nového pracoviste, které by se
jevilo jak ekonomicky, tak technicky ptiznivé, Ze by z né& spolecnost jednoznacné

profitovala v budoucich letech.

Specializace strojirenské vyroby umoziuje vytvotit vhodné podminky pro vznik
pracoviSt’ zaméfujicich se na rizné druhy jedine¢nych technologii (procest a vyrobnich
vyuZiti takového pracovisté. To vybizi k rozboru danych procestt a jejich fizeni.
V piipadé, ze spolecnost nedosahuje dostatecné poptavky a mnozstvi, je odkazana na
subdodavatele. Zavedeni specialnich procesu je tudiz nerentabilni a potfebny proces se

vyplati zajistit extern€. Zavedenim kooperace pfesouvame specialni vyrobni procesy na
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subdodavatele, coz nam umoznuje soustfedit se na nova koncep¢ni feSeni a spravu
vlastnich vyrobnich procesti. Optimalni uroven specializace a kooperace lze odvodit

z ukazatela efektivnosti vyroby.

Spolecnost MAVEL, a.s. neplanuje investovat a vybudovat nové pracoviste,
jelikoz vodni turbiny nepatii mezi bézné spotiebni zbozi a jejich poptavka je limitovana.
Vyrobu téchto turbin Ize zatadit do zakazkové vyroby z diivodu nejen malého vyrabéného
mnozstvi, ale i odbornosti. Soucasny trh pro vodni elektrarny je jiz zna¢né nasycen,
jelikoz na mnoha vodnich tocich jsou turbiny nainstalovany. Proto ptichazi na fadu
projekty, pii kterych jsou vodni elektrarny modernizovany, at’ uz v celém rozsahu nebo
dochazi jen k vyméné vlastni turbiny. V zahrani¢i se lze setkat s projekty vystavby
vodnich néadrzi, které jsou kromé zasobarny vody také velkym potencidlem pro vyuziti

vodni energie, a tim roz$ifeni ekonomického potenciélu téchto staveb.
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2 PROJEKTOVANI

Zmeéna technologie vyroby je velice komplexni a naro¢ny proces, ktery vyzaduje
detailni zacileni do jednotlivych vyvojovych stadii projektu. Je zapotiebi zvolit GispéSnou
cestu, na zakladé zvazeni kladi a zapord jednotlivych navrhi a sméfovat je k

predpokladanym cilim.

V piipadé zmény technologie vyroby je nezbytné vytvorit projekt, o ktery se cely
vyrobni proces bude opirat, tzn., na jehoz zédklad¢ bude realizovan. Projekt je zapotiebi
naplénovat, urcit zodpovédné osoby, kontrolni body a v pravidelnych intervalech dohlizet

na jeho pribeh.

Kapitolu projektovani shledavam jako velmi dilezitou, jelikoz se zmény
vyrobniho procesu mohou promitnout jakkoli. V nékterych ptipadech je nutné definovat
nové parametry a pozadavky na vyrabénou soucéast a do hry se tak dostava i oddéleni

technické piipravy vyroby, které celou problematiku definuje.
2.1 PROJEKTOVANI VYROBNICH PROCESU

Projektovani zmény vyrobniho procesu obndsi jednak posouzeni soucasného
stavu vyroby, a to ve vztahu k Zivotnosti a spolehlivosti dané soucasti. Dale ptihlizi
K budoucim ocekavanim a vyvoji trhl, které nabizi nejen nové zakazniky, ale také
potencidlni dodavatele sluZzeb a technologii. Na zdklad€ téchto poznatki je dilezité
definovat cile, které vrovin€ projektovani budou zavislé na technologickych a
ekonomickych aspektech. Projektovani v§ak neobnasi pouze navrh nového feseni vyroby
nebo zmény. Miize se jednat o velice zasadni rozhodnuti, jejichz disledkem miize byt
kompletni zména organice vyroby, ktera vygeneruje nové dil¢i projekty nutné pro

vyfeseni hlavniho problému.

Navrh technického feSeni obnasi rozbor problematiky a sestaveni cinnosti
technickoorganiza¢niho charakteru, které se zabyvaji konstrukéni, technologickou a
projektovou dokumentaci®. Zvazuje se i materialni vybaveni jednotlivych vyrobnich
procest. Cilem je vytvorit komplexni dokumentaci nezbytnou pro realizaci dil¢ich aktivit

na zaklad¢ pozadavkt jednotlivych oddéleni — technologie, nakup materiald, logistiky,

1 ZELENKA, Antonin a Mirko KRAL. Projektovéni vyrobnich systémii. Praha: CVUT, 1995. ISBN 80-
01-01302-2.s. 10

12



managementu apod. Pozadavky na vypracovani takové dokumentace zahrnuji
pfedevSim navrh tkold, postupli a opatfeni, které zajisti efektivni vyrobni procesy
z hlediska materialu, energii, pracovnich sil, vyrobnich ¢ast apod. Tento piistup by vSak
mél byt hlavné uplatiiovan i1 v samotném odd¢€leni technické pfipravy vyroby, abychom

dosahovali efektivnosti komplexné.

Vyrobni procesy a ¢innosti zahrnuji riznorodé aktivity, pro jejichz racionalni
vyuziti je zapotiebi odbornd uroven projektanta a také systémovy a komplexni piistup.
Neustaly rozvoj lidstva, a to nejen ve strojirenstvi, obnasi potiebu pozorné sledovat okoli
a vzajemn¢ s nim komunikovat. V piipadé technologickych zmén (inovaci) je zapotiebi

uplatiiovat vySe zminéné piistupy pro realizaci procesu, jeho rozvoj a hospodaieni.

Projektovani ve strojirenstvi znamend zabyvat se technickoekonomickou
¢innosti pfi zpracovavani projekti rizného charakteru. Obecnou definici projektu
vymezuje mezinarodni norma ISO 10 006: Management jakosti — Smérnice jakosti v

managementu projektu 2.

Cilem je vytvofit technologickou dokumentaci (vyrobni postupy, pravodky,
kontrolni a montazni navody, aj.) a projektovou dokumentaci (seznam stroji a jejich
dispozic, logistiku materialu, aj.), ktera bude slouzit jako manual pro realizaci celého
procesu. Jedna se 0 feSeni komplexniho charakteru, kde je zapottebi zkoordinovat vice
utvari a ¢innosti pro zajiSténi pozadovanych vystupti. Z diivodu racionalizace vyroby je

vhodné tyto piistupy aplikovat jak na soucasné, tak i na budouci procesy.
2.1.1 NAVRHOVANI VYROBNICH PROCESU A SYSTEMU

Vyrobni procesy, které definuji sled jednotlivych ¢innosti, je zapotiebi detailné
navrhnout z pohledu technologickych, manipula¢nich a fidicich ¢innosti tak, abychom
zajistili poZadovanou pfeménu vstupniho materidlu/polotovaru na dany vyrobek. To vse
pii dodrzeni vSech nezbytné¢ nutnych podminek. Vyrobni procesy jsou beézné
predepisovany pomoci vyrobnich postupii (vyrobnich navodek), které¢ popisuji sled
jednotlivych ¢innosti/operaci. Dil¢i €innosti vyrobnich postupil jsou zpravidla blize
specifikovany, detailné popsany. Vzdy zalezi na konkrétnich operacich a jejich

individualnich pottebach. Obecné 1ze vyrobni operace rozdélit na technologické, pti které

2 |SO 10 006: Management jakosti — Smérnice jakosti v managementu projektu. Praha. Cesky normalizaéni
institut, 2004.
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se definuji charakteristiky pouzité technologie (obrabéni, svafovani, ¢isténi, tepelné
zpracovani, aj.) nebo pracovni operace (montaz, kontrola, kooperace, aj.), které definuji
pouze konkrétni ¢innost pracovnika. Velice Casto se oba typy operaci kombinuji do
jednoho vyrobniho postupu. Dle pouzité technologie a stupn¢ vyroby lze vyrobni postupy
¢lenit na operace, operacni useky, operacni ikony, pracovni pohyby, aj. Timto ¢lenénim
zajistime detailni, jednoduché a piehledné rozdé€leni jednotlivych fazi vyroby. Aby
vyrobni postup spravné fungoval, je zapotiebi, aby byl uplny, tj. obsahoval vSechny
nezbytné nalezitosti. Pii psani a planovani vSech operaci je dulezité dodrzet navaznost,

ktera nesmi porusit funkéni a technologické vyrobni vazby.

Technickd ptiprava vyroby (TPV) zajistuje veskeré Cinnosti pro zpracovani
konstrukéni, technologické, kontrolni a projektové dokumentace, ktera tvoti zaklad pro
realizaci vyrobnich plant. Klade se diiraz na efektivnost vyrobnich procesi, dosahovani
uspor materialu a energii, vyuziti pracovnich sil, optimalizaci vyrobnich ¢ast apod.
Zminéna Cast pozadavkd, jak na procesy, tak i samotnou technologii pfipravy vyroby
vV praxi znamena uzkou spoluprdci a navaznost pii zpracovavani dokumentace.
Technologicka dokumentace zaujima az 70 %, specifikuje procesy a zajistuje materialni
podklady z hlediska pouzitého materialu, nafadi a piipravkd 3. Jedna se o dokumentaci,
na jejimz zéklad¢ 1ze planovat a fidit navrZzeny vyrobni proces. Vypovida o vstupnich
polotovarech, pouzitych technologiich, ¢asovych normach, poctech kusu, kontrolach, atp.
Popisuje cely vyrobni proces z hlediska strojd, jejich kapacit, lidskych sil, spotfebé
materidlu a mnoha dal$ich. Tyto technicko-ekonomické ,,ukazatele® umoziuji provadeét
vypocty a planovani at’ uz z hlediska vyrobnich kapacit, nakladii, spotfeby materiald,

Cast, aj.

Jejich vhodnou interpretaci 1ze sméfovat k racionalizaci vyrobnich procesu a
efektivnimu hospodafeni (vyuZiti optimalniho mnoZstvi zdrojii). Technologickou
pfipravu vyroby je nezbytné koordinovat soubézné s projektovou ptipravou vyroby, ktera
se zaméfuje na Casové a prostorové naroky a moznosti vyrobniho systému daného

projektu a jejich vztahu k pozadovanému cili.

Soucasny technicky pokrok umoziuje podstatnou ¢ast vyrobni dokumentace

realizovat pomoci pocitacove podpory. Z technologického hlediska umoziuje operativné

3 ZELENKA, Antonin. Projektovini vyrobnich procesii a systémii. Praha: Nakladatelstvi CVUT, 2007.
ISBN 978-80-01-03912-0. s. 7-8
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ménit technickou dokumentaci, na jejimz zéklad¢ l1ze okamzité provadét navrhy a
simulace nové navrzenych feSeni. Trendem je propojeni vSech organizacnich celki
nejlépe jednim systémem, ktery bude schopen podporovat maximum vyrobnich potieb.
Jedna se o tzv. pocitatov€ integrovanou vyrobu (CIM - computer integrated

manufacturing), ktera propojuje tvary a ¢innosti v podniku.*

Ptednosti této filozofie je propojeni planovacich a realiza¢nich ¢innosti a ziskani
optimalnich vyrobkll. Soucasné softwarové vybaveni, kterymi disponuji jednotlivé
podnikové ttvary umoziuje zpracovavat data v ruznych softwarovych modulech dle
jejich pouziti (CAD — computer added design, CAM — computer added manufacturing,
aj.). Tato data nasledn¢ vyuzivame v nadstavbovych softwarech, které vyuzivame pro
technické vypocty, simulace a modelovani na urovnich technické pfipravy vyroby.
Naptiklad vyuzitim softwaru CAM ziskdme pfedstavu o rozlozeni vyrobnich ¢ast na
obrabéni soucasti, to vSe za predpokladu definice podminek procesu. Také lze odvodit

VyuZiti stroje, pracovnikii a plany udrzeb.’

Vyuziti softwarového vybaveni méd vyhody v simulaci a fizeni vyrobniho
procesu, Setii Cas, poukazuje na potencionalni chyby, umoznuje tvorbu vyrobnich
strategii pro realné procesy a také umoziuje generovat vystupy (Casového a
mnozstevniho charakteru pro dany vyrobni proces). Pro vyuziti téchto softward je
zapotiebi kapitdl na ndkup, provoz, Skoleni, servis a také kvalifikovany personal.
V neposledni tad€ ptipravené podklady pro realizaci ,,simulaci“ a cas pro findlni
zhodnoceni navrhovanych feSeni. Odménou jsou vystupy zalozené na realnych datech,

na jejichz zéklad¢ lze zacit presnéji planovat.
2.1.2 TECHNICKY ROZBOR VYROBNICH PROCESU A SYSTEMU

Pozadavky na realistické navrhy utvart TPV jsou vzdy zalozeny na detailnim
rozboru externich, respektive internich procesti a systému. Cilem rozbort je vytvofit
databazi informaci a jejich vazeb, ze kterych TPV provede navrh. Databaze obsahuje
komplexni informace pro zajiSténi konkrétni vyroby. Odpovida na otazky typu

CO? a JAK? budeme vyrabét a za jakych podminek. Definuje data vyrobniho

4 ZELENKA, Antonin a Mirko KRAL. Projektovéni vyrobnich systémii. Praha: CVUT, 1995. ISBN 80-01-
01302-2.s. 30 - 32
5 ZELENKA, Antonin a Mirko KRAL. Projektovdni vyrobnich systémii. Praha: CVUT, 1995. ISBN 80-01-
01302-2. s. 36 - 37
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programu — sériovost a opakovatelnost vyroby, rozméry soucasti, tvar sou¢asti, material
soucasti, identifikatory (ndzvy, atesty, vyrobni Cisla, aj.), vyrabéné nebo nakupované
soucasti, stupen kooperace a mnoho jinych. Spektrum databaze zavisi na rozsahu vyroby
a zpusobu jeji realizace. Z toho plyne, Ze kazdy proces a systém je ojedinély a bude

k nému potieba pristupovat individualné.

V neposledni fadé je nutné se zabyvat spotfebou ¢asu ve vyrobnim procesu.
Dobra organizace prace je cilem k dosahovani efektivni vyroby a jeji hospodarnosti.
Z tohoto duvodu se vénuje velka pozornost spotiebé Casu, ktera se S technickym
Vhodnym nastavenim dosahneme pozitivnich vystupt. Spotieba ¢asu se tyka pracovnich
sil (pracovnik, operator), vyrobnich prostiedkl (strojii) a také pracovnich predmétt (tok
materialu, logistika). Rozbor spotieby ¢asu na ¢asy nutné (normované) a zbyte¢né (ztraty)
je dulezity z hlediska Gc¢elného dosahovani vykoni. Pracovni dobu, respektive hlavni

vyrobni ¢asy lze pomoci ¢asovych norem rozdélit na:®

e Ta-— Cas jednotkové prace
e Tb - ¢as davkové prace

e Tc— cas sménove prace

Tyto casy jsou vzdy dopliiovany o ¢asy nutnych a podminecné nutnych prestavek.
Casy ztrat predstavuji rezervy v pracovnim ¢ase. To znamend, Ze ¢as pracovnika nebo

stroje neni adekvatné vyuzit.

Informace tykajici se spotieby ¢asu jsou povazovany za divérné interni informace
spolecnosti, které mohou poskytovat konkurenéni vyhodu. Proto je metodika spotieby
Casu Casto internim tajemstvim. Existuji vSak obecné zésady a pfistupy, s pomoci kterych
lze dand data stanovit, nicméné vysledky se zpravidla budou lisit v porovnani s

podnikovymi’.

8 NOVAK, Josef a Pavlina SLAMPOVA. Racionalizace vyroby [online]. Ostrava, 2007 [cit. 2016-06-25].
Dostupné z: http://projekty.fs.vsb.cz/414/racionalizace-vyroby.pdf. Ucebni text. Vysoka skola banska —
Technicka univerzita Ostrava.
"NOVAK, Josef a Pavlina SLAMPOVA. Racionalizace vyroby [online]. Ostrava, 2007 [cit. 2016-06-25].
Dostupné z: http://projekty.fs.vsb.cz/414/racionalizace-vyroby.pdf. Ucebni text. Vysoka Skola banska —
Technické univerzita Ostrava.
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3 PODNIKOVE RiZENI

Rizeni podniku® je slozity proces, jehoz vystupem je naplnéni zakladnich
podnikovych cilti. Podniky, jejichz cilem je budovat a rozvijet spole¢nost, maji jako jeden
Z hlavnich cilt zvySovani hodnoty podniku, respektive dosahovani zisku. To vSak ptinasi
spoustu otazek, jak takovychto cilii dosahnout. Pro dosazeni cili je zapotiebi vytvofrit
fidici proces, ktery zajisti spolupraci mezi jednotlivymi spolupracovniky a oddélenimi
naptic¢ podnikem. Je vyzadovéno, aby vzdjemna spoluprace byla koordinovana, probihala
Vv jasn¢ definovanych krocich, byla provadéna kontrola provedenych vystupii a pracovnici
byli motivovani. Na zaklad¢ podnikového fizeni musi dochazet k propojeni ¢innosti a
synchronizaci. To znamena, ze docilime plynulého ¢asového sledu mezi jednotlivymi
¢innostmi. Dodrzenim téchto predpokladti by mél podnik Gspé$né naplnit svoji funkcei a

pfeménit vstupy na vystupy, které nésledné nabidne svym zdkaznikim.

Rizeni podniku probiha ve fazich: °
e planovani
e organizovani
e personalistika
e vedeni

e kontrola

Ukolem manazerti je G¢inné a efektivné tidit sva oddéleni tak, aby nejen pii
pfeméné vstupil na vystupy dosahovali produktivnich vysledkl. Diivodem pro takové
chovani je fakt, Ze samotny podnik pisobi v trznim prostiedi, kde existuje konkurence,
ktera se s rozsifujici globalizaci neustdle zvétSuje. Znamend to, Ze na podnik plisobi
faktory vné&jsiho a vnitiniho prostiedi, které je zapotiebi propojit a kontrolovat, abychom
dosahli stanovenych cili. Celkové fungovani podniku se odrazi do jeho fizeni na vSech

urovnich, tzn. vrcholny management, sttedni management a provozni fizeni.

Pro vSechny zminéné typy fizeni plati, Ze nemohou existovat samostatn¢, ale

vzajemné se ovliviluji. Stejnd vazba se prenasi i do dosahovéni cilii na jednotlivych

8 Termin ,,podnik“ neni sou¢asnym pravnim systémem definovano. Povazuji jej za vyznamoveé
adekvatngjsi nez soucasny pravni nazev ,,zdvod ““ a proto jej také vyuzivam ve své praci.

9 SYNEK, Miloslav a Eva KISLINGEROVA. Podnikovd ekonomika. 5., pieprac. a dopl. vyd. Praha: C.H.
Beck, 2010. Beckovy ekonomické uéebnice. ISBN 978-80-7400-336-3. s. 173
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urovnich podnikového fizeni. To znamenda, Ze i rozhodnuti nebo zadméry stfedniho
managementu pro samotnou zménu vyroby se odrazi ve vSech oddé€lenich a urovnich
podnikového fizeni. Dusledkem toho dojde k vzajemné interakci, ktera vyusti k ur¢itym
zménam. Navrh pozitivnich zmén lze vyuzit k lobby pro ziskani novych technologii,
vybaveni, resp. modernizaci stavajicich pracovist’ a investic. Piedstavované zmény
souCasn¢ prinesou vrcholnému managementu progres Vv dosazeném rustu, zvyseni
potencialu a moznosti, které zvysi konkurenceschopnost. Z hlediska provozniho tizeni a
jeho vztahu k navrzené zméné muze dochazet ke zménam na vyrobnich pracovistich —
zmeéné vyrobnich procest, jejich postupti, vyrobnich a pracovnich kapacit, atp.
V dusledku vSak tato zména mtze pfinést zmeénu postoje k pfijimani novych zakéazek a

jejich detailngjsimu planovani a rozhodovani o nich samotnych. 1
3.1 STRATEGICKE RiZEN{

Znacnou mérou se na fungovani podniku podili vrcholny management, ktery
pomoci strategického fizeni soustied’'uje sily podniku k danym zédmériim, zajistuje a
upeviluje vazby pro jejich dosahovani. Jedna se o klicovy prvek fizeni plant, projektt a
¢innosti realizovanych podnikem.

Vyznamnym prvkem strategického fizeni je konkurencni vyhoda, ktera posiluje
vliv podniku na trzich, kde existuje konkurence™.

Ackoliv se strategické fizeni orientuje pfedevs§im na aktivity budouciho vyvoje
a ne na detaily, je neustale v soub&hu s taktickym a operativnim fizenim. Tyto dvé pod

urovné fizeni zajist'uji detailnéjsi pohled na planovani a jeho dosahovani.
3.2 TAKTICKE RiZEN{

Aktivity na urovni taktického tizeni jsou realizovany prostfednictvim stiedniho
managementu. Dochazi ke konkretizaci strategickych cili a jejich dosahovani ve
sttednédobém horizontu - mésice az dva roky. Zpravidla jej zastupuji manazeti odpoveédni
za podnikové utvary - manazer kvality, manazer financi a podobné.

Ukolem je Fidit postupy a procesy tak, aby dochazelo k efektivnimu napliiovani

operativnich cilt, které jsou ve srovnani se strategickymi, méfitelnéjsi a jednoduseji

10 SYNEK, Miloslav a Eva KISLINGEROVA. Podnikovd ekonomika. 5., pieprac. a dopl. vyd. Praha: C.H.
Beck, 2010. Beckovy ekonomické uéebnice. ISBN 978-80-7400-336-3. s. 172
1 SEDLACKOVA, H., Strategicka analyza. Praha: C. H. Beck, 2000. ISBN 80-7179-422-8. s. 64
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wewvr

kvantifikovatelné. Zpravidla se jedna 0 ukoly, jejichz Groven a obsah je naro¢néjsi a
vyzaduji patfi¢énou kvalifikovanost pro své vyfeSeni. K méfeni téchto cili lze vyuzit
ukazatelli (objem prodeje, podil na trhu, vyse zisku, vynosnost kapitalu, atp.), na kterych

se odrazi zmény naseho fizeni®?.

3.3 OPERATIVNI RIZENI

konkrétnich plana vnitropodnikového fizeni. Je zakladem fungovani kazdého podniku.
Tato forma fizeni je aplikovdna v kratkodobém ¢asovém horizontu, tedy v ramci tydni,
meésict, Ctvrtleti atp. Jeji roli zajist'uji predaci, mistii, projektovi manazefi a manazeti s
uzkym rozsahem odpovédnosti. Zamérem je co nejefektivnéji a nejhospodarnéji vyuzivat
vlastni zdroje, fidit procesy, fesit chyby, problémy a zajiStovat nutné zdroje. To vSe na
dennodenni urovni. Nastrojem operativniho fizeni jsou normy, ndkladové kalkulace,
rozpocty stiedisek, aj., diky kterym je mozné orientovat nasi pozornost na hodnoceni
vynosi, nakladii ze zisku a planovani vyrobni kapacity 3. Velice uzky vztah tohoto typu
fizeni je s controlingem.

Dtslednym operativnim fizenim lze ptfedchazet porucham, nehoddm a vSem
ostatnim projevi nehospodarnosti a neefektivnosti. Kazdodenni feseni rtiznorodych
pozadavki umoznuje hledat slaba mista v procesech a neustale je zlepSovat, a tedy

naplnovat smysl operativniho fizeni.

12 HRADECKY, Mojmir, Jiti LANCA a Ladislav SISKA. Manazerské iicemictvi. Praha: Grada, 2008.
Ugetnictvi a dané (Grada). ISBN 978-80-247-2471-3. s- 36 - 40

18 SMIDA, Filip. Zavadéni a rozvoj procesniho Fizeni ve firmé. Praha: Grada, 2007. Management v
informacni spole¢nosti. ISBN 978-80-247-1679-4. s- 69 - 70
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4 PODNIKOVE PLANOVANI

Zakladnim nastrojem pro dosazeni budoucich cili je planovani. Tento proces se
odehrava na manazerské urovni, kde dochdzi k rozhodovani, jaké projekty budou
realizovany. Vysledkem planovani je plan, jehoz vystupem je soubor informaci, které
detailné rozpracovavaji danou problematiku a navrhuji scénaf k jejich feseni. * Zabyvaji
se problematikou vyuziti disponibilnich zdroji a jejich kapacit ve vztahu k dosazeni
stanovenych cild. Primarné je pldnovani vyuzivano na trovni taktického a operativniho
fizeni, jejichz Casovy horizont je z hlediska pfedpoveédi planovani procest a zdroju
unosny a v ptipadé nahlych zmén lze rychle reagovat.

Vsechny procesy a zdroje v podniku jsou vzajemné propojeny, tudiz pro
zajisténi racionalniho pfistupu k nim je planujeme. Ve své podstaté se jednd o proces
délby prace jednoho celku, kdy kazda jednotka provede sviij tkol, ze kterého ve finale
vznikne definovany cil. Klicovym prvkem je vSak dodrzovdni planu a vSech jeho
podminek. Proces planovani rozviji podnik jako celek a promitd se do jednotlivych
podnikovych oddéleni individualng, tzn.: zabyvame se planovanim marketingu, investic,
zasobovani, vyroby, vyzkumu a vyvoje, financi, lidskych zdroju, aj.

Pro potieby své prace se omezim pouze na pldnovani podnikovych oblasti, které

S mym tématem nejbliZze souvisi.

4.1 PLANOVANI NAKUPU

Funkci oddé€leni ndkupu je zajistit vnitropodnikové potieby, jejichZ rozsah je
znaén€ Siroky. Musi zabezpelit zdroje pro vyrobni i nevyrobni procesy podniku
(suroviny, energie, podptrné materidly, soucastky, pomtcky, ndhradni dily, naradi,
pfipravky, rezijni materialy, sluzby a mnoho jinych). Pro zajisténi vSech pozadavki je
zapotiebi znat potieby a plany podniku, na jejichz zakladé lze realizovat komunikaci
s vné&jSim prostfedim. Z hlediska vyrabéného sortimentu je vhodné realizovat dlouhodobé

strategie, provadét priizkum trhu a neustale udrzovat soubéh s vnéjsim okolim. Ziskame

14 WOHE, Giinter a Eva KISLINGEROVA. Uvod do podnikového hospoddstvi. 2., peprac. a dopl. vyd.
Prelozila Zuzana MANASOVA. V Praze: C. H. Beck, 2007. Beckovy ekonomické ucebnice. ISBN 978-
80-7179-897-2. s. 565 - 568
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ptehled o trhu a potencionalni spolupraci. VSe zalezi na tom, v jaké oblasti ndkupu se
pohybujeme a jaka zde existuje konkurence®.

Vodni turbiny patii mezi zakazkovou vyrobu, kde je nutné vyrobu individualné
posuzovat pro kazdou zakazku. Pozadavky na kvalitu zpracovani, termin dodani a
dodrzeni vSech poptavanych podminek jsou vSak stejné dtlezité jako v ptipad€ hromadné
vyroby. Vyrobni zména z hlediska vstupniho polotovaru piinasi nové vyzvy pro nakupni
odd¢€leni v podob¢ pozadavki na velice rozmérné polotovary specifickych materidlovych
jakosti. Trh pro nakup jednotlivych polotovart je tedy limitovan, respektive je uzsi, nez
v piipadé poptavky béznych polotovar. Nakupni strategie se budou pievazné orientovat
na piimé vyrobce nami specifikovanych pozadavki. V nékterych ptipadech bude mozné
realizovat nakupy na Grovni meziprodeje, jelikoz se jedna o standardni rozmeéry, jejichz

prodejem se vyhradni vyrobci nezabyvaji.
4.2 PLANOVANI VYROBY

Planovat vyrobni aktivity mizeme na zdkladé planovanych prodejii nebo
V naSem ptipadé¢ pii realizaci jednotlivych zakazek. VZdy se bude jednat o totéz, tedy
plan, jak co nejefektivnéji nakladat s vyrobnimi kapacitami, lidskymi zdroji a surovinami.
Cilem je synchronizovat potencial vyrobnich kapacit, lidskych zdrojt a surovin
tak, abychom zajistili jejich raciondlni vyuziti. Planovani vyroby se odviji od
definovanych operativnich plani, které specifikuji plany pro hlavni vyrobni procesy a

soucasné planuji aktivity podpiirné a pomocné, které podporuji samotnou vyrobu®®.
4.3 PLANOVANI UDRZBY A OBNOVY MAJETKU

Znalost vlastniho majetku a jeho stavu je dalezitym prvkem v hospodateni,
zajistime-1i planovany servis a udrzbu vyrobnich zafizeni, pfedejdeme tak neCekanym
udalostem, které mohou ohrozit pozici podniku na trhu. Samoziejmé ne vzdy lze
porucham pifedchazet, ale i sebemensi snaha hraje vyznamnou roli.

Pokud analyzy vypovidaji o pozitivnim vyvoji podniku v oblasti finan¢nich

disponibilnich zdrojl, tak 1 efektivnim vyuZivani vyrobnich kapacit, mohou pfichazet

15 TOMEK, Gustav a Véra VAVROVA. Rizeni vyroby a ndkupu. Praha: Grada, 2007. ISBN 978-80-247-
1479-0. s. 217 - 234
16 TOMEK, Gustav a Véra VAVROVA. Rizeni vyroby a ndkupu. Praha: Grada, 2007. ISBN 978-80-247-
1479-0. s. 207 - 214
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pozadavky na obnovu nebo rozsifeni vyrobniho majetku. To pfinasi komplexni posouzeni
planovanych prodejii, propo¢tii ndvratnosti investic a také jeji rizikovosti.!’

Z pohledu novych investic pfichazi na zvazeni obnova strojového vybaveni
vzhledem k mnozstvi zakazek a budoucimu vyvoji. Dilezitym parametrem bude
vyuzitelnost stroje z hlediska navratnosti investice a dal$i souvisejici ndklady v podobé

obsluhy, ptipravy technické dokumentace a provozniho vybaveni.
4.4 PLANOVANI LIDSKYCH ZDROJU

Jedna se o slozku planovani podniku, kterd odpovida za uspéSny vyvoj podniku.
Jejim cilem je dosazeni rovnovahy mezi potiebou pracovnich sil a disponibilnimi zdroji.
Oddéleni lidskych zdroju identifikuje nové role, jejich profesni, kvalifikaéni,
odpovédnostni a schopnostni pozadavky na zaméstnance. Nasledné reaguje na
vnitropodnikovy plan, na jehoz zaklad¢ iniciuje patiicné kroky.

Odd¢leni planuje zaplnéni pracovnich mist z vnitfnich nebo vnéjsich zdroju,
vzdy podle individuélnich kritérii. Zabyva se uspokojenim pozadavkii odd¢€leni, tak i
samotnych zaméstnanct s cilem dosazeni optima nékladi vynaloZenych na cely proces.
Pro ziskédni vhodného kandidata je nutna vzajemna vnitropodnikova spoluprace, diky

které dojde K uréeni kli¢ovych zaméstnanct pro danou pozici'®,

7 SYNEK, Miloslav a Eva KISLINGEROVA. Podnikovd ekonomika. 5., pieprac. a dopl. vyd. Praha: C.H.
Beck, 2010. Beckovy ekonomické ucebnice. ISBN 978-80-7400-336-3. s. 175

18 MACHAL, Pavel, Martina KOPECKOVA a Radmila PRESOVA. Svétové standardy projektového
Fizeni: pro malé a stiedni firmy: IPMA, PMI, PRINCE?2. Praha: Grada, 2015. Manazer. ISBN 978-80-247-
5321-8. 5. 56 - 58
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5 MANAZERSKE UCETNICTVI

Manazerské ucetnictvi, dle anglosaské literatury ,,Managerial accounting®, se
zabyva vnitropodnikovym ucetnictvim. Tj. G€etnictvim, které se fidi pravidly kazdého
podniku a také pozadavky fidicich pracovniki, ktefi s nim pracuji. Jedna se 0 systém,
ktery ma vazby na financni ucetnictvi, ale jeho ucel je rozdilny. Cilem neni jen ziskat
souhrnné informace pro kontrolu skute¢nych nékladd, ale poskytnout veskera mozna data
k realizaci manazerskych rozhodnuti. To znamena poskytnout jednak bézna data
Z finan¢niho tcetnictvi k danému predmétu zajmu, tak je doplnit o podrobna data ziskana
hlubsim rozborem danych procest, transakci a jinych alternativ. Poskytuje informace jak
Z informacniho systému podniku, tak i jeho okoli, abychom ziskali co nejSirsi Skalu dat

pro manazerské rozhodovani®,

Manazerské tcetnictvi vyuzivame napiiklad ke zjisténi skutecné vynalozenych
nakladi. To spociva v zjistovani odchylek pii porovnani planovaného stavu s jiz
realizovanym stavem. Kalkulujeme naklady vynaloZené na dany ucel, ze kterého ziskdme
vynos z prodeje nebo zvySime stav rozpracované vyroby, potazmo zasob. Pro ziskéani
takovychto informaci je zapotiebi zabyvat se naklady jednotlivych procesu, resp. aktivit,

které ndm nasledn€ umozni provadét manazerska rozhodnuti.

S

ManaZerské ucetnictvi se od jinych forem ucetnictvi lisi pfistupem k nakladim.
Klade vys$si naroky na mnoZstvi informaci vztahujicich se k ndkladlim na vSech tGrovnich
podnikovych procest. Jedna se predevsim o daleko S§irsi Skalu informaci o nakladech,
ktera je vyzadovana pro fizeni nakladd, o kterych jiz bylo rozhodnuto, a rozhodovani o
budoucim vyvoji sledovanych procesti. Naklady jsou vyjadfovany jako hodnotové
vyjadiené, ucelné vynalozené ekonomické zdroje podniku, ucelné souvisejici
s ekonomickou ¢&innosti?®. Z tohoto diivodu je zapotfebi sledovat jejich racionélni
hospodarné pouzivani, za jakym ucelem a v jaky prospéch jsou vyuzity. Ze vztahu
k vynalozenym nakladim a prospéchu lze vyvodit dilezita kritéria manazerského

vvvvvv

ucinnost a hospodarnost. Z casového hlediska fizeni ndkladi a vydaji jsou k fizeni

19 KRAL, Bohumil. Manazerské iicetnictvi. 2., roz§. vyd. Praha: Management Press, 2006. ISBN 80-7261-
141-0.s.19 - 21

20 KRAL, Bohumil. Manazerské nicetnictvi. 2., roz§. vyd. Praha: Management Press, 2006. ISBN 80-7261-
141-0., s.44
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dulezita tato kritéria: solventnost, likvidita, cash-flow, struktura vlastniho a ciziho

kapitalu.

Cilem je zhodnoceni nékladi, zvySeni hodnoty majetku, V porovnani
S puvodnimi vynaloZzenymi naklady. Tradicni ¢lenéni nakladd pro fizeni se d€li na
druhové a ucelové. Z hlediska detailnéjsiho rozboru procesi na jednotlivé ukoly a jejich
naklady zavadime rozdéleni na jednicové a rezijni. Zabyvame-li se pfi¢innou vazbou, zda
jsou ptifaditelné a souvisi s danym ukolem, volime rozdéleni na pifimé a nepiimé.
Z hlediska budouciho vyvoje a poskytovani podkladi pro variabilni feseni je vhodné
rozdélovat naklady v zavislosti na objemu vykonu, respektive kapacité. Z pohledu
dlouhodobé¢;jsi predikce odhadovanych nakladlt zvazovanych variant je zapottebi brat v

uvahu relevantnost/irelevantnost poskytovanych dat.

Zavadeéni slozitéjSich procesu se neprojevuje jen ve slozitosti jeho fizeni, ale také
Vv nutnosti jeho informac¢niho zajisténi. Pozadavky manazert vzristaji a vyrazné se
odlisuji od poZadavki na Géetni subsystém. Rostou ndroky na obsah, strukturu a orientaci
manazerského ucetnictvi, tak i vazby na financni a danové ucetnictvi. Interpretace
vzajemnych vztahti naklady-vykony pro potieby manazerského ucetnictvi lze vylozit

dvéma sméry: 2!

a) Vykonové zpravidla se vyuziva ke zjiSténi primarnich nakladu. Sleduje
skutecnou vysi ndkladl ve vztahu k vynosiim a priméarné tedy k mistu jejich
vynaloZeni.

b) Odpovédnostni zpravidla se vyuziva ke zjisténi sekundarnich nakladut. Sleduje
pfinos jednotlivych vnitropodnikovych tutvar ve vztahu, ktery utvar ma

odpovédnost za vznik daného nakladu.

Zpracovavani manaZerského a financniho ucetnictvi je moZzné soubé&zné, a to ve
zpracovani jednookruhovém, respektive dvouokruhovém ucetnictvi. Jednookruhové
ucetnictvi spociva ve vedeni analytické evidence, jak pro finan¢ni, tak pro manazerské
ucetnictvi. Naopak dvouokruhové ucetnictvi spravuje pozadavky obou ucetnictvi

oddé€lené v separatnim okruhu.

2l HRADECKY, Mojmir, Jiti LANCA a Ladislav SISKA. Manazerské vicetnictvi. Praha: Grada, 2008.
Ucgetnictvi a dané (Grada). ISBN 978-80-247-2471-3, s. 123
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5.1 KALKULACE NAKLADU

Kalkulace, jakozto informacni nastroj manazerského ucetnictvi, ma Sirokou
skalu vyuziti. Jsou to nejcastéji kalkulace nakladd, vykont, polotovart, ¢innosti, aktivit
nebo dil¢ich operaci. Napftiklad je lze vyuzit jako néstroj pro rozhodovani o danych
vykonech, néstroj k fizeni hospodarnosti, nastroj ocenéni polotovari a mnoho jinych.
Neexistuje vSak jedna kalkulace pro vSechny ulohy, ale né¢kolik raznych typa dle ucelu
vyuziti. Obrazek 5.1-1 ,,kalkulacni systém a jeho Clenéni‘ uvadi rozdéleni kalkulaci dle

jejich vyuziti v ¢asovém horizontu.

I 1

Nakladd Ceny
Predbézna Vysledna
I
[ I !
Propoétova Planova Operativni
|
I ]

Realnych Cllovych
nakiadi nakladd

Obrazek 5.1-1 Kalkula¢ni systém jeho ¢lenéni

Zdroj: Kniha manazerské vicetnictvi®

Ve své praktické ¢asti se zabyvam ¢asti propoctové kalkulace, jejimz obecnym
cilem vSak zlstava posoudit efektivnost dané¢ho procesu. Dil¢i €asti proto, Ze sleduji
pouze vybrané nakladové polozky a nesestavuji komplexni propoctovou kalkulaci

obsahujici cenu vyrobku, marzi, ndkladové poloZky, zisk a dal$i hodnotici kritéria.

Propoctovou kalkulaci uplatiiujeme pti zméné nebo zavadéni technickych zmén
ajejich modifikaci. Zpravidla nejsou k dispozici vykonové normy. Kalkulaci sestavujeme
na zédkladé¢ internich a externich informaci — vlastnich a cizich technickoekonomickych
parametrech, cenach a jinych. Cilem je zachytit ndkladovou naro¢nost daného procesu,
ktera odpovida schopnostem podniku. Ziskame podklady pro sestaveni ,,cenové nabidky*
za proces. Rust globalizace a tedy konkuren¢niho prostfedi posouvad propoctovou

kalkulaci ke kalkulaci cilovych nakladt (Target costing). Snahou je zobrazit cilové

22 KRAL, Bohumil. Manazerské iicetnictvi. 2., rozs. vyd. Praha: Management Press, 2006. ISBN 80-7261-
141-0.s.19 - 187
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podminky (ndklady), kterych bychom méli dosdhnout, abychom byli na trhu uspésni
Vv prodejich.

Cilem kalkulace je tidit hospodarnost vynaklddanych zdroji a z globélniho
hlediska dosahovat ekonomické efektivnosti. Kalkulace fesi propocet nakladl, marze,
zisku, ceny a jinych veli¢in ve vztahu k ur¢itému vyrobku, ukolu, procesu nebo sluzbé.
Vypovidaci hodnota kalkulaci je dulezita pro vSechny odd€leni v ni zainteresovana, tudiz
by se méla podilet jak na jejim sestaveni, tak i na vyhodnoceni. Kalkulace vyjadiuje
vystup, ktery stanovi naklady dané¢ho vykonu za piedpokladu definice pocatecnich
podminek (pfedmétu kalkulace a kalkulovaného mmnozstvi) a pfifazeni ndkladi ke
kalkulovanému ptedmétu. Pfitazeni nakladi k pfedmétu kalkulace rozhoduje o jeji
vypovidaci hodnoté. Snahou je docilit co nejucinnéjsiho déleni nakladu, a tedy jejich
detailniho rozboru. Z tohoto diivodu neni dostacujici rozd€leni nakladd jen na ptimé a
neptimé, jelikoz vyrobni procesy jsou slozité a jejich naklady lze vice rozdélit. Zpravidla
pro dany proces definujeme kalkulaci, kterou vymezujeme kalkulované mnozstvi a druh
ukolu, vyrobku, apod., pro ktery definujeme ptimé naklady, které jsou jak ve variabilni,
tak i fixni vazbé na dany proces. Z hlediska nepifimych nakladu je ¢ast vynakladana ve

prospéch variabilni slozky a zbyla ¢ast na zajisténi provoznich kapacit?.

5.2 CONTROLLING

Pocatky controllingu jako metody fizeni, spadaji do prvni poloviny 20. stoleti.
Vyviji se z pozice, kdy fungoval jako néstroj fizeni na bazi podavani informaci, ktery
zpravidla doplnoval informace z Gcetnich vykazl. Sbér a zpracovani téchto informaci
provadél tzv. controller?*, ktery spolupracoval s danym podnikovym utvarem a jeho
vedoucim pracovnikem. Ziskaval jednak finan¢ni, tak ex-post informace daného utvaru,
ze kterych provadél analyzy vii¢i planiim, rozpoc¢tim aj., Nasledné vyvozoval otazky na
vedouci pracovniky, napft.: Pro¢ doslo k analyzovanym zménam?. Tento model vSak vedl
ke vzniku duplicitnich informaci a sporim vzniklych na zakladé prace s témito
informacemi ve vztahu k podnikovému fizeni. Negativa vedla ke snaze rozsitit koncept o
informace tykajici se budouciho smétovani podniku z pohledu cili a hodnot, a zapojeni

fizeni podniku jako celku. Odlisnosti v fizeni kazdého podniku pfispély k rozvoji

28 KRAL, Bohumil. Manazerské iicetnictvi. 2., roz§. vyd. Praha: Management Press, 2006. ISBN 80-7261-
141-0.s.19 - 123

24 LAZAR, Jaromir. Manazerské vicetnictvi a controlling. Praha: Grada, 2012. Ugetnictvi a dané (Grada).
ISBN 978-80-247-4133-8. s 244
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prvotniho konceptu controllingu. Hlavni autofi v oblasti controllingu vymezuji sedm

pilift controllingu, sumarizujicich jeho sou¢asné principy, kterymi jsou?:

e Cilovost

e Integrace

e Planovani

e Vyhodnocovani

e Vybér a aplikace metod a ostatnich nastroja
e Formalizace a standardizace postupt

e Ucdeni se

Controlling tedy ptedstavuje koncept, kdy Controller poskytuje schopnosti,
poznatky, know-how, aj., které vyuziva ke koordinaci a poskytovani informaci od tkolt
az po strategické cile. Podili se na rozhodovani a jeho aktivity se zaciluji k podniku jako

celku.

25 KRAL, Bohumil. Manazerské iicetnictvi. 2., rozs. vyd. Praha: Management Press, 2006. ISBN 80-7261-
141-0.s.31
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PRAKTICKA CAST

6 EKONOMICKA ANALYZA ZMENY VYROBNIHO PROCESU

Prakticka ¢ast diplomové prace se zabyva problematikou ekonomické analyzy
aplikované na zménu vyrobniho procesu Francisovy turbiny. Prace vznikla ve spolupraci
se spolecnosti MAVEL, a.s., ktera patii mezi pfedni ceské vyrobce zafizeni pro vodni
elektrarny.

Z dtivodu rostoucich pozadavkl smétujicich k realizaci specidlnich dodéavek ,,na
miru“ se zvySuji nadroky na spolecnost k aktivnimu pfistupu a hledani novych feseni, ktera
pfinesou vys§i pfidanou hodnotu z budoucich zakazek. Hledaji se pfistupy, kterymi
docilime co nejhospodarné¢jsiho a nejefektivnéjsiho zplisobu realizace celé zakazky, kdy
maximalizujeme zisk pii zachovani optima naklad.

Byl vybran projekt vodni elektrarny, ve kterém spolecnost vyrabéla na zakazku
Francisovu turbinu. Ta se patii mezi jeden z hlavnich produkti vyrobniho portfolia.
Pro potieby diplomové prace byly vytipovany tfi soucasti Francisovy turbiny, které jsou
pro dany produkt kli¢ové a z pohledu spole¢nosti umoziuji prostor k potencidlnim
zménam a sestaveni ekonomické analyzy. Jednd se o Rozvéadéci lopaty, Piedni viko a
Lopatkovy kruh.

Cilem prace je analyzovat souCasny stav vyroby vytipovanych soucasti
Francisovy turbiny, rozebrat navrhovana feSeni a provést ekonomické zhodnoceni.
Duvodem volby téchto soucasti je jejich konstrukéni, technologicky a vyrobni aspekt,
ktery se promita do vyrobnich nakladl soucasti a je z pohledu ekonomiky vyroby pro

spolecnost klicovy.
6.1 SPOLECNOST MAVEL, as.

Spoleénost MAVEL, a.s., je akciova spole¢nost, jejimz hlavni vyrobnim
programem je vyroba vodnich turbin a zafizeni pro vodni elektrarny. Spole¢nost je také
schopna zajistit kompletni realizaci vodni elektrarny a souvisejicich technologii. Byla
zalozena v Praze roku 1990, kdy navéazala na tehdejsi trzni potencial. V roce 2010 zalozila

dcefinou spole¢nost Mavel Americans, Inc., Boston, USAZ®.

% MAVEL TURBINES FOR HYDROELECTRIC POWER [online]. 2015 [cit. 2016-05-27]. Dostupné z:
http://www.mavel.cz/
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Portfolio spolec¢nosti zaujima Siroké spektrum vodnich turbin typu Kaplan,
Francis, Pelton a Micro, ¢imz je schopna vyhovét pozadavkim zakaznikd po celém svété.
Pro vSechny vyrdbéné typy turbin uplatiiuje vlastni design. Instalované vykony
vyrobenych vodnich dél jsou v rozmezi 30 kW — 30 MW, coz dle klasifikace vodnich
elektraren, dle CSN 75 0128 Vodni hospodatstvi, kterd rozdéluje vodni elektrarny dle
velikosti instalované¢ho vykonu, fadi spole¢nost do vyroby malych a stfednich vodnich

elektraren.

Rozdéleni vodnich elektraren dle instalovaného vykonu, dle CSN 75 0128 Vodni
hospodarstvi ?'

e malé vodni elektrarny (instalovany vykon do 10 MW)

e stfedni vodni elektrarny (instalovany vykon do 200 MW)

e velké vodni elektrarny (instalovany vykon nad 200 MW)

Vyjma hlavnich vyrobnich produktti, vodnich turbin, spole¢nost vyrabi dalsi
prvky elektraren, jako jsou Cesle, ocelové jezy, savky a dalsi doprovodna technicka
zafizeni nezbytna pro provoz. Spolecnost nabizi zajiSténi servisni ¢innosti a oprav, coz
ma bezesporu fadu vyhod. Tato ¢innost piinasi nejen znalosti v podob¢ informaci 0 stavu
elektraren v prubéhu jejich zivotniho cyklu, ale také rozvoj v oblasti zajisténi vhodnych
oprav. Z toho plynou zkuSenosti pro navrhovani vhodnych technologickych feSeni a

Vv neposledni fad¢ finanéni ptijmy a kontakt se zdkaznikem (provozovatelem elektrarny).
6.2 FRANCISOVA TURBINA

Prace se zabyva praveé Francisovou turbinou, jakoZto jednim z hlavnich produktt

prenos energie vody na mechanickou praci. Ta je nasledné pfeménéna generatorem na

elektrickou energii.

Francisova turbina patfi mezi pietlakové turbiny a pracuje na principu premeny

polohové energie vody na kinetickou energii. K tomuto procesu dochazi jak v kanalech

2" Malé vodni elektrarny. 1. vyd. Bratislava: Jaga, 2003. ISBN 8088905451. s. 23
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rozvadéciho kola, tak i na obézném kole. Postupné dochazi ke snizovani hydrostatického

tlaku pii prichodu vody turbinou a vznika pretlak?,

Zabyvam se radialn¢ axialni konstrukci Francisovy turbiny, jejiz hlavni
komponenty jsou spirala (kasna), rozvadéci kolo, obézné kolo a savka. Diplomova prace
se zamé&iuje na rozvadéci kolo, které je konstruovano pomoci sady Rozvadécich lopat
ulozenych mezi Lopatkovy kruhem na stran¢ jedné a Pfednim vikem na strané druhé, viz

schéma Francisovy turbiny, obrazek 6.2-1.

OBEZNE
KOLO

ROZVADECI
LOPATY

VSTUPNI
POTRUBI

ODTOK

Obrazek 6.2-1 Schéma Francisovy turbiny

Zdroj obrazku: vlastni tvorba na zdklade: Chapallaz, J-M., Eichenberger, P.,
Fischer, G., (1992)%°

6.2.1 PROJEKT FRANCISOVY TURBINY

Pro potteby diplomové prace byla umoznéna spoluprace na projektu Francisovy
turbiny ¢islo 0263. Tento projekt zahrnuje vyrobu a instalaci dvou kusi Francisovych
turbin. Bliz8i informace 0 projektu, jeho lokaci a souvisejici pozadi zistanou

nezveiejnény.

28 MELICHAR, Jan, Jaroslav BLAHA a Jan VOIJTEK. Malé vodni turbiny: konstrukce a provoz. Vyd. 1.
Praha: Ceské vysoké uéeni technické, 1998. s. 50 - 60

2 Jean-Marc Chapallaz, Peter Eichenberger, Gerhard Fischer. Manual on Pumps Used as Turbines.
Vydavatelstvi: Informatica International, Incorporated, Rok 1992, ISBN 3528020695, 9783528020699,
Dostupné z: http://www.nzdl.org/gsdlmod?a=p&p=about&c=hdl
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Jelikoz se kazdy projekt lisi parametry lokace, je nutné jej fesit individualné jak
z hlediska navrhu, tak i v n¢kterych aspektech vyroby. Z pohledu managementu zdstava
problematika zachovéana. Projekty téchto typt jsou komplikované zakazky, vyzadujici

fadu komplexnich feSeni pro spéSnou realizaci a prevenci problémad.

Vstup do projektu je iniciovan uspé$nym absolvovanim vybérového fizeni, kde je
rozhodujicimi parametry jak, termin dodani, kone¢na cena, kvalita zpracovani a zajisténi
servisu. Jednotliva kritéria jsou spolu svazana, a tak je dulezité znat své vyrobni a
technologické moznosti, které ndm umozni se snadnéji rozhodnout, zda do daného
vybérového fizeni vstoupit ¢i nikoli. Samotny termin dodani je limitujicim faktorem,
ktery je ve vzajemné vazb¢ na kvalitu a cenu. To vSe se odrazi ve vyrobnich moznostech
a potencialu. V nekterych ptipadech miize byt vyhodnéjsi zvolit drazsi technologie, diky
kterym budeme schopni vysledny produkt dodat v krat§im ¢asovém intervalu a soucasné
dosahovat zisku. Dobrou znalosti vlastnich moznosti a limitt ziskavame konkurenéni
vyhodu a vyhodngj§i pozici na trhu. Samotné rozhodnuti a navrhy danych
technologickych a vyrobnich feSeni spotfebovavaji ¢as nutny ke zpracovani projektu.
V¢casnou piipravou vSak miizeme pruzné reagovat na potencidlni vyberova fizeni a

v

poskytovat nabidky se stiizlivéjsim odhadem marze.

PREDNI

OBEZNE KOLO

VIKO

ROZVADECI
LOPATY

VSTUPNI
POTRUBI

LOPATKOVY
KRUH

SAVKA

ODTOK

Obrazek 6.2.1-1 Soucasti Francisovy turbiny uréené pro analyzu
Zdroj: vlastni tvorba dle: Chapallaz, J-M., Eichenberger, P., Fischer, G., (1992)%

30 Jean-Marc Chapallaz, Peter Eichenberger, Gerhard Fischer. Manual on Pumps Used as Turbines.
Vydavatelstvi: Informatica International, Incorporated, Rok 1992, ISBN 3528020695, 9783528020699,
Dostupné z: http://www.nzdl.org/gsdlmod?a=p&p=about&c=hdl
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Ve své praci se vymezim vici celému projektu zastavby dvou Francisovych
turbin, a budu se =zabyvat pouze vytipovanymi soucastmi zachycenymi na
obrazku 6.2.1-1, jejichz vyrabéné mnozstvi dokumentuje tabulka 6.2.1-1. Vybér soucasti
je zamérny s ohledem na jejich vyjimeénost vztahujici se k rozmérim, tvaru a moznostem

pouziti riznych vyrobnich technologii.

Tabulka 6.2.1-1 Analyzované soucasti

Analyzované soucasti Pocet ks / 2 turbiny Vykresova dokumentace
Rozvadéci lopata 32 Ptiloha ¢.1 — Vykres Rozvadéci lopaty
Lopatkovy kruh 2 Pfiloha ¢.2 — Vykres Lopatkového kruh
Ptedni viko 2 Ptiloha ¢€.3 — Vykres Pfedniho vika

Zdroj: Vlastni tvorba na zakladé internich dat spolecnosti MAVEL, a.s.
6.3 ROZzZVADECIi LOPATA - RL

Rozvadéci lopata je dulezitym
prvkem vodni turbiny zajist'ujici regulaci
vodniho toku turbinou. Z téchto diivodi
jsou na tuto soucast kladeny vysoké
naroky na jeji funkénost, Zivotnost a také
spolehlivost. Je vystavena nejriznéjSim

provoznim podminkdm zavislych na

zastavbové lokaci, jako jsou naptiklad:

Obrazek 6.3-1 Rozvadéci lopata Vv

korozni, erozivni, popiipadé kavitacni
rozpracovaném stavy, ilustrativni uginky proudiciho média, Siroky rozsah
Zdroj: Archiv spolecnosti MAVEL, a.s. zatizeni zpusobeny zménami
napétovych stavii proudiciho média

vlivem jejich regula¢ni funkce.

Tyto okolnosti a mnohé dalsi piispivaji k prevenci, a tedy i kvalitnimu
technickému zpracovani na prvopocatku realizace projektu a predejiti odstavkam a
naslednym provoznim zasahlim a. Z téchto divoda jsou soucasné Rozvadéci lopaty

vyrabény z korozivzdornych materiald, které vynikaji svymi fyzikalné-chemickymi a
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mechanickymi vlastnostmi. Pro tento projekt byla navrzena Rozvadéci lopata z oceli, jak

udava tabulka 6.3-1.

Tabulka 6.3-1 Materialova jakost Rozvadéci lopaty

Soudast Material

Rozvadéci lopata GX4CrNil3-4+QT Korozivzdorna ocel na odlitky

Zdroj: Vlastni zpracovani

Rozdil mezi souc¢asnym stavem vyroby a zménou vyrobniho postupu spociva
V nahrazeni druhu polotovaru. To znamend, Ze odlitky Rozvadécich lopat se nahradi
vypalky z tlustych plechii. Tim nastava zména vstupnich parametrt, které maji vliv na
uvodni operace obrabéni. Dals$i zmény souvisi s kvalitou polotovaru, terminy dodavky a
cenou. Jedna se o nepfimou zménu vyroby z pohledu spolecnosti, ktera nastane

v kooperaci.
6.3.1 ROZVADECI LOPATA — SOUCASNY STAV VYROBY

Vyroba Rozvadécich lopat je realizovana technologii slévani, z diivodu jejich
tvaroveé slozitosti, vyraznych zakfiveni a objemovych zmén v riznych fezech.

Technologie slévani dovoluje vyrobit tvarové slozité Rozvadéci lopaty
v pozadovanych jakostech. Proces vyroby je vSak vyznamné zatizen nakladovou a
Casovou narocnosti na vyrobu modelu a také z hlediska spotieby energii. Zpravidla se
vyuziva pro velkosériovou vyrobu, kde je mozno dosahnout vyznamnych uspor
z rozsahu. Existuji v§ak piipady, kdy nelze vzit v uvahu jinou technologie, at’ uz z diivodu
rozmérového, tvarového, terminového nebo napiiklad mnoZstevniho. Kooperujici
slévarna odléva kov konvencnim zpisobem do piskovych forem. Vyhody a nevyhody

této technologie jsou zminény nize:

Vyhody konven¢ni technologie slévani:
- pfimé zpracovani suroviny na polotovar
- Siroka skala hmotnosti polotovaru

- dosazeni geometrické a tvarové slozitosti, i s dutinami
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Nevyhody konvencni technologie slévani:
- nerovnhomeérnost tuhnuti a chladnuti pfi rdznych tloustkach => zmény ve
struktufe a vlastnostech materialu
- silné odlitky vyzaduji tepelné zpracovani pro odstranéni nevhodné struktury
- nebezpeci vzniku vad (porozita, stazeniny, bubliny)
- vyssi pracnost pii priprave odlitkti => vyss$i piesnost a jakost odlitkil

- ndrocnéjsi nedestruktivni kontrola odlitkd (ultrazvukovd, magneticka,

rentgenem)

Dalsim krokem je ptevoz odlitkdi do spolecnosti a zpracovani na finalni produkt.
Nasleduji operace ¢islo 10 az operace ¢islo 70, které jsou zajistovany internimi procesy
obrabéni. Vazby mezi spolecnosti, subdodavatelem a souhrn procesii zobrazuje
obrazek 6.3.1-1. Vyrobu polotovaru zajist'uje spole¢nost CS ALFANAMETAL, a.s.

C+S ALFANAMETAL ass.

MAVEL, a.s.

) *

ODLITEK » OBRABENI NA FINALNI ROZMERY
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Obrazek 6.3.1-1 Vyrobni vazby se subdodavatelem Rozvadécich lopat a sled internich

vyrobnich operaci

Zdroj: Vlastni zpracovani

Interni procesy vyroby Rozvadécich lopat (operace 10 az 70) jsou zajistovany
vlastnimi zdroji. Pfevazné se jedna o operace obrabéni doplnéné o kontroly kvality

dodévek a vlastnich procest (rozmérova kontrola, magneticka kontrola, kontrola tlouStky
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nasttiku). Detailni popis jednotlivych operaci je uveden v tabulce 6.3.1-1, ktera obsahuje

nezbytné informace pro dany vykon na konkrétnim pracovisti.

Tabulka 6.3.1-1 Popis vyrobnich operaci Rozvadéci lopaty

ROZVADECI LOPATA (Pfiloha &. 1)

plochu listu, upravit ostré hrany, o€istit

OPERACE e
CisLo POPIS OPERACE PRACOVISTE
00 Vyroba odlitku KOOPERACE
Kontrolovat jakost polotovaru dle QS - protokoly o .
10 v, , ORJ
zkouskach, dodané atesty
U?mflt: r(:zdeht }:)rldavky odlitku, z_arovna‘f ’cela Cepti, navrtat Frézka FSQ 100
20 stiedici dulky, pfedhrubovat boky listu s pfidavkem + X mm, CNC
vyrazit potadové ¢islo lopaty
30 Upinat, kontrolovat héazivost, predhrubovat priméry &ept Soustruh
s piidavkem +X mm MT 550 CNC
Upinat v ptipravku, s ptepnutim v CNC rezimu piedhrubovat
40 profil lopaty, nasledné dokoncit nacisto s ptridavkem | Frézka FSQ 100
+ X mm na plochu na dole§téni, provést vybrani cepu na miry CNC
X dle pohledu P
Upinat, podepfit lunetou, zarovnat lopatu na délku X mm,
vrtat a zavitovat M 10, osadit zahloubeni a nab¢hy v Celech, Soustruh
50 soustruzit V CNC rezimu pruméry hotové dle vykresu, v¢.
srazeni a pfechodd, povrchy dolestit, boky listu zarovnat MT 550 CNC
oboustranné
Kontrolovat rozméry lopaty dle vykresu, v¢. tichylek tvaru a
60 hazivosti. Provést magnetickou (kapilarni) zkousku ORJ
vypracovat protokol
70 Vybrousit plynuly pfechod mezi listem a ¢epem, dolestit Zamednik

Zdroj: Vlastni zpracovani na zaklade podkladii spolecnosti
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6.3.2 ROZVADECI LOPATA — KALKULACE SOUCASNEHO STAVU

Kapitola rozsifuje piedchozi poznatky o propocet nakladi soucasného stavu, kdy
kooperacni spolecnost doda pozadovany pocet odlitkii Rozvadécich lopat, které budou
nasledn¢ dokonceny za pomoci vlastnich zdroj, tj. internimi procesy obrabéni.

Nakladové a casové podminky pro vyrobu Rozvadécich lopat konvenénim
zpusobem odlévani zachycuje tabulka 6.3.2-1. Jedna se 0 vytah z nabidky, ktery
vymezuje zakladni informace vztahujici se pravé na Rozvadéci lopaty pro dvé Francisovy
turbiny. Tabulka popisuje hlavni nakladové polozky — model, odlitky, atesty a dodaci
terminy. Je patrné, ze samotnd vyroba odlitklli je zna¢né financné a ¢asoveé nakladny
proces, coz ma vyrazny vliv na cely projekt. Kooperujici slévarna zajisti dodani tficeti
dvou kust odlitktit Rozvadécich lopat v cené 457 260 K¢&, s terminem dodani 12 — 15

tydnd.

Tabulka 6.3.2 -1 Rozbor nabidky slévarny

POCET TURBIN 2 ks
MODEL 83 260 | K&/2ks
ODLITEK 11 625 | K&/ks
POCET ODLITKU 32| ks
CELKEM ODLITKY | 372000 | K¢
ZKOUSKY 2 000 | K¢/tavba
POCET TAVEB 1|ks
CELKEM TAVEB 2 000 | K&
CELKEM 457 260 | K&
DODACI TERMINY

MODEL 4-5 |tydnd
ODLITKY 8—-10 |tydna

Zdroj: Vlastni zpracovani nabidky slévarny

Néklady na vlastni dopravu na trase TrSice — BeneSov zachycuje tabulka 6.3.2-2.
Vypocet vychazi ze sazby na jeden ujety kilometr, kde vzdalenost ¢ini 300 km tam a zpét

a celkové naklady 4 050 K¢.
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Tabulka 6.3.2 -2 Doprava mezi slévarnou a podnikem.

TRSICE — BENESOV 300 | km
SAZBA 13,5 | K&/km
CELKEM 4 050 | K&

Zdroj: Vlastni zpracovani

Nakladové a ¢asové zatizeni vlastniho vyrobniho procesu, které je rozdéleno na
dil¢i vyrobni operace, popisuje tabulka 6.3.2-3. Interni vyrobni procesy jsou rozdéleny

do sedmi vyrobnich operaci, mezi které fadime procesy obrabéni a kontroly kvality.

Tabulka 6.3.2 -3 RozloZeni nakladti na vyrobni davku pfi zpracovani internimi procesy

CisLo VSTUPNI KONTROLA
OPERACE — -
10 HRAZENO PRISPEVKEM NA UHRADU
OBRABENI
.. STROJ: FREZA FSQ 100 CNC
¢isLo
OPERACE Tb 90 | min 15 | Hod. | Pocet davek 1 1350 | g
20
Ta 180 | min 3 |Hod. |Ks/Dévka 8 21600 | kg
HNS 900 | K&/Hod. SUMA 22950 | kg
OBRABENI
, STROJ: SOUSTRUH MT 550 CNC
C¢isLo
OPERACE Tb 60 | min 1 |Hod. |Poget davek 1 750 | g
30 Ta 300 | min 5 |Hod. |Ks/Davka 8 30000 | k¢
HNS 750 | K&/Hod. SUMA 30 750 | kg
OBRABENI
Y. STROJ: FREZA FSQ 100 CNC
¢isLo
OPERACE Tb 90 | min 15 | Hod. | Pocet davek 1 1350 | g
40
Ta 240 | min 4 |Hod. |Ks/Davka 8 28800 | kg
HNS 900 | K&/Hod. SUMA 30150 | kg
OBRABENI
. STROJ: SOUSTRUH MT 550 CNC
CisLo
OPERACE Tb 60 | min 1 |Hod. |Poget davek 1 750 | kg
50 -
Ta 90 | min 15 | Hod. |Ks/Déavka 8 9000 | kg
HNS 750 | K&/Hod. SUMA 9750 | kg
CisLo KONTROLA ROZMEROVA A MAGNETICKA
OPERACE — -
60 HRAZENO PRISPEVKEM NA UHRADU
BROUSENI
CisLo o 60 | min 1 |Hod. |Potetdavek | 1 600 | k&
OPERACE
70 Ta 120 | min 2 |Hod. |Ks/Davka 8 9600 | kg
HNS 600 | K&/Hod. SUMA 10200 | kg
CELKOVE NAKLADY NA VYROBNI DAVKU 103 800 | K&

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Interni proces zacind vstupni kontrolou, pfi které dochazi k naskladnéni
polotovart a jejich kontrole. Proces naskladnéni, stejné tak jako provedeni kontroly je
rezijnim nakladem, ktery je hrazen ptispévkem na tthradu stfediska. Proces je zafazen do
rezijnich nakladi z divodu slozitosti jeho rozboru, a to jak z pohledu ¢asové spotieby,
tak 1 nakladi. Do této kategorie spadaji vSechny procesy provadéné oddélenim fizeni

jakosti, zkratka ORJ.

Nasleduji procesy obrabéni, pti kterych je soucéast obrobena na finalni rozmeéry.
Vyroba Rozvadécich lopat probiha ve ¢tyfech vyrobnich déavkach, z nichz kazda bude
obsahovat osm kusti Rozvadécich lopat. Za timto Gc¢elem je navrzena Casova spotieba
v davce — ¢as davkovy (Th), tak i pro jednotlivé kusové polozky — jednotkovy ¢as (Ta).
Déavkovy ¢as popisuje Casovou spotfebu na jednu vyrobni davku osmi kusti Rozvadécich
lopat, coz naptiklad pro proces jeden z procesii obrabéni znamena zajiSténi: manipulace
soucasti na pracovisti, sefizeni stroje a odladéni CNC programu, zajisténi nastroju,
piipravki a pomicek, aj. Jednotkovy ¢as popisuje dobu nutnou k obrobeni jedné lopaty.
Na zakladé téchto informaci a znalosti hodinové nékladové sazby pracovisté stanovuji

naklady jednotlivych vyrobnich operaci.

Tabulka 6.3.2-3 shrnuje sumu nakladt na jednu vyrobni davku, tj. osmi kust
Rozvadécich lopat. Soucasné je mozné sledovat sumy ndkladl jednotlivych vyrobnich
operaci. Vystupem tabulky jsou celkové naklady obrabéni na jednu vyrobni davku, které
¢ini 103 800 K¢. Suma nakladi na vyrobu vSech Rozvadécich lopat internimi procesy
obrabéni (Ctyf vyrobnich davek) je dana ¢tyinasobkem nakladi jedné vyrobni davky, tedy
415 200 K¢. Naklady na cely proces zahrnujici naklady na polotovary, dopravu a vlastni
procesy ¢ini 876 510 K¢, souhrn je uveden v tabulce 6.3.2-4.

Tabulka 6.3.2-4 Souhrn nakladovych polozek Rozvadéci lopaty

Polozka Naklad
Slévarna 457 260 K¢
Doprava 4 050 K¢

Interni procesy | 415 200 K¢
Suma nakladi | 876 510 K¢

Zdroj: Vlastni zpracovani
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6.3.3 ROZVADECI LOPATA — ZMENA VYROBNIHO PROCES

300
80
80

W

10
10

97 160

545

Obrazek 6.3.3-1 Schéma polotovaru

Rozvadéci lopaty

Zdroj: Archiv spolecnosti MAVEL, a.s.

Zména  vyrobniho  procesu
v piipadé Rozvadéci lopaty spociva
V nahrazeni  vstupniho  polotovaru
odlitku za valcovany tlusty plech. Jedna
se o zménu kooperace, kterd

redistribuuje nakladové polozky.
Polotovar je mozné nakoupit Vv
podobé valcovanych tlustych plechi,
které se standardné vyrabéji v tloustce
80 mm, coz piimo odpovida potiebam

spole¢nosti.

Zména druhu polotovaru ma dopad na vlastnosti vyrobku, proto je zapotiebi

dodrzet smér valcovani tabule plechu s podélnou osou vypalku Rozvadéci lopaty, jak

ilustruje obrazek 6.3.3-1. Tim ziskame pozadované vlastnosti soucasti v nejkritictéjSich

mistech. Soucasné je diskutovana problematika vlivu na design a vyrobni proces soucasti,

Viz nize sumarizované vyhody a nevyhody feSené zmény, které lze srovnat se souc¢asnym

vyrobnim procesem.

Vyhody vyuziti tlustych plecht

- homogennost polotovaru v celém prufezu

- lep$i mechanické a fyzikalné-chemicky vlastnosti

- eliminace zmetkd, piipadné nakladné oprav jako u odlitkd

- soucast vypalena ve sméru vlaken materialu (vyssi prihybova odolnost)

- casoveé vyhodnéjsi termin zajisténi polotovaru

Nevyhody vyuziti tlustych plecht

- dle typu Rozvadéci lopaty se zvySuje mnozstvi pfidavkt na obrabéni a tedy

1 Casova narocnost obrabéni (vétsi odpad materidlu)

Jelikoz poptavka piimo koresponduje s nabidkou trhu na tlusté plechy z

pozadované materialové jakosti, I1ze je nakoupit bez problému u distributora. Ve své praci



zohlednuji nabidku od spole¢nosti FERONA, a.s., ktera je pfednim reprezentantem
prodeje Sirokého sortimentu ocelovych polotovart na ¢eském trhu. Spolecnost zajisti
dodavku v pozadované materidlové jakosti a hlavné doda presny vypalek kopirujici tvar
polotovaru Rozvadéci lopaty, veetné Cept, viz obrazek 6.3.3-1. Kvalita a rychlost dodani
vypalku jsou jedny z nezbytnych podminek. Spolecnost by si mohla nakoupit tlusté
plechy a vypalit sama, nicméné dal$i naklady spojené S vypalenim daného tvaru a
zpracovani odpadu by jisté zvySily ndklady. Takto tlusté plechy lze efektivné délit pouze
kysliko-acetylenovym plamenem v kombinaci s fizenym posuvem hotaku, coz je bézné
technologické vybaveni zpracovatele hutniho materialu a tedy i diivod kooperace tohoto
procesu. Tato technologie nejenze zméni dodavatele polotovarti a sounalezitosti této
kooperace, ale také vyznamné ovlivni cely proces vyroby. Vazby mezi dodavatelem a
internimi procesy zachycuje obrazek 6.3.3-2. Vyznamnym piinosem je dosazeni
kvalitativné srovnatelnych polotovarti za krat$i casové obdobi. Jak je jiz zminéno
v nevyhodach, bude nutné odebrat vétsi mnozstvi materidlu pfi obrabéni, coz castecné

prodlouzi Casy obrabéni.

FERONA, a.s. MAVEL, a.s.

L) L)

PRIREZ » OBRABENI NA FINALNI ROZMERY

¥ ¢y & ¥ 3 3 3 3

Obréazek 6.3.3-2 Vyrobni vazby se subdodavatelem tlustych plechti a sled vyrobnich

operaci

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Sled internich operaci zlistava zachovan, stejn¢ jako v ptipadé zpracovani odlitkd.

Popis vyrobnich operaci vyzaduje pouze minoritni zmény, jelikoz jsou si polotovary

tvaroveé velice blizké. Hlavni zmény se projevi az v oblasti vyrobnich ¢asii procesu

obrabéni. Ukoly internich procesti popisuje tabulka 6.3.3-1.

Tabulka 6.3.3-1 Popis vyrobnich operaci pro vypalek tlustého plechu

ROZVADECI LOPATA (Pfiloha &. 1)

OPERACE T
5 POPIS OPERACE PRA ISTE
CiSLO OPISO C COVIS

00 Dodani vypalku tlustého plechu KOOPERACE
Kontrolovat jakost polotovaru: 9013.331 dle QS — .
10 o, , ORJ
protokoly o zkouskach, dodané atesty
Upinat, rozvdélrit’ pﬁ'doavky odlvitku, zarovnat Cela ée_pﬁ, Frézka FSQ 100
20 navrtat stiedici dulky, pfedhrubovat boky listu CNC
s ptidavkem + X mm, vyrazit pofadové Cislo lopaty
30 Upinat, kontrolovat hazivost, pfedhrubovat priiméry cepti Soustruh
s ptidavkem +X mm MT 550 CNC
Upinat v pfipravku, spfepnutim v CNC reZimu
prefhrubovat profil lopaty, nasledné¢ dokoncit nacisto Frézka FSQ 100
40 s pridavkem CNC
+ X mm na plochu na dolesténi, provést vybrani ¢epu na
miry X dle pohledu P
Upinat, podeptit lunetou, zarovnat lopatu na délku X mm,
vrtat a zavitovat M10, osadit zahloubeni a nabé&hy Soustruh
50 v Celech, soustruzit v CNC rezimu prumeéry hotove dle
vykresu, v€. sraZeni a ptechodli, povrchy dolestit, boky MT 550 CNC
listu zarovnat oboustranné
Kontrolovat rozméry lopaty dle vykresu, v¢. tchylek tvaru
60 a hazivosti. Provést magnetickou (kapilarni) zkousku ORJ
vypracovat protokol
70 Vybrous.1t plynuly 'prechf)d mezi hvs'te'rn a ¢epem, dolestit Zameénik
plochu listu, upravit ostré hrany, ocistit

Zdroj: Viastni zpracovani na zaklade vyrobni pruvodky
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6.3.4 ROZVADECI LOPATA — KALKULACE ZMENA VYROBNIHO PROCESU

Dodavka polotovarii z tlustych plecht bude realizovana subdodavatelem, ktery
zajisti dodani pozadovaného mnozstvi v dané jakosti. Jedna se o 32 kusi polotovart
tloustky 80 mm, které budou nadéleny plamenem dle schématu, viz obrazek 6.3.4-1.
Kompletni cenova nabidka dodavatele zahrnujici téz veskeré certifikaty a pozadavky je
shrnuta v tabulce ¢. 6.3.4-1. Vypalek jednoho kusu Rozvadéci lopaty stoji 9 480 K¢, coz
je 0 33 % méné pii Gvaze rozpocitani celkovych nakladd na odliti jednoho kusu

Rozvadéci lopaty. Celkové naklady na dodavku vSech vypalkt jsou 303 360 K¢.

Tabulka 6.3.4-1 Cena polotovart vypalki tlustych plecht

VYPALEK 80MM 9 480 | K&/ks
VYPALKY CELKEM 303 360 | K&/32ks

Zdroj: Vlastni zpracovani

Dal$im nakladem je doprava polotovart do sidla spole¢nosti. Opét realizovaného
vlastnimi zdroji, viz tabulka 6.3.4-2. Vypocet vychazi ze sazby na jeden ujety kilometr,

kde vzdalenost ¢ini 100 km a celkové néklady 1 350 K¢.

Tabulka 6.3.4-2 Doprava mezi dodavatelem a podnikem

PRAHA — BENESOV 100 | km
SAZBA 13,5 | K&/km
CELKEM 1350 | K&

Zdroj: Vlastni zpracovani

Pro analyzovanou soucast by plné dostacoval tlusty plech tloustky 75 mm, ktery
je také k dostani v pozadovanych materidlovych jakostech. Dtvod, pro ktery neni
zohlednén v kalkulaci, je jeho cena, ktera pro jeho netypicky ,,mezirozmér* prevysSuje
cenu tlustsiho 80 mm plechu o0 51 %. Vyssi cena je dana nizsi poptavkou po této tloust'ce

tabuli plechu.
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Néklady jedné vyrobni davky jsou kalkulovany pro 8 kust Rozvadécich lopat.
Jejich rozlozeni je patrné z tabulky 6.3.4-3. Interni vyrobni procesy jsou rozdéleny do
sedmi vyrobnich operaci, mezi které fadime procesy obrabéni a kontroly kvality. Interni
proces zacina vstupni kontrolou, pfi které dochdzi k naskladnéni polotovari a jejich
kontrole. Proces naskladnéni, stejné tak provedeni kontroly jsou rezijnim nédkladem, ktery
je hrazen pfispévkem na uhradu stfediska. Proces je zatazen do rezijnich nakladi
z davodu slozitosti jeho rozboru, jak z pohledu ¢asové spotieby, tak 1 ocenéni nakladu.
Do této kategorie spadaji vSechny procesy provadéné napi. oddélenimi fizeni jakosti,

pracovniky skladu, tiklidovou cetou.

Nasleduji procesy obrabéni, pii kterych je soucast obrobena na findlni rozméry.
Vyroba Rozvadécich lopat probihd ve ¢tyfech vyrobnich davkach. Za timto ucelem je
navrzena ¢asova spotieba v davce — €as davkovy (Tb), tak i pro jednotlivé kusové polozky
— jednotkovy ¢as (Ta). Davkovy ¢as popisuje ¢asovou spotiebu na jednu vyrobni davku
osmi kusti Rozvadécich lopat, coz napiiklad pro proces jeden z procesii obrabéni znamena
zajisténi: manipulace soucasti na pracovisti, sefizeni stroje a odladéni CNC programu,
zajisténi nastroju, pripravkl a pomucek, aj. Jednotkovy ¢as popisuje ¢as nutny k obrobeni
jedné lopaty. Na zdkladé téchto informaci a znalosti hodinové ndkladové sazby pracovisté

stanovuji naklady jednotlivych vyrobnich operaci.

Tabulka 6.3.4-3 shrnuje sumu nékladt na jednu vyrobni davku, tj. osmi kust
Rozvadécich lopat. Soucasné je mozné sledovat sumy nakladt jednotlivych vyrobnich
operaci. Vystupem tabulky jsou celkové nadklady obrabéni na jednu vyrobni davku, které
¢ini 127 950 K¢. Suma ndkladl na vyrobu vSech Rozvadécich lopat internimi procesy
obrabéni (Ctyt vyrobnich davek) je dana ¢tyfndsobkem nékladi jedné vyrobni davky, tedy
511 800 K¢.

Naklady na cely proces zahrnujici nédklady na polotovary vypalkl, dopravu a

vlastni procesy ¢ini 816 510 K&, souhrn je uveden v tabulce 6.3.4-4.
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Tabulka 6.3.4-3 Rozlozeni nakladii na vyrobni davku vypalkt Rozvadécich lopaty

CisLo VSTUPNi KONTROLA
OPERACE — -
10 HRAZENO PRISPEVKEM NA UHRADU
OBRABENI
.. STROJ: FREZA FSQ 100 CNC
¢isLo
OPERACE Tb 60 | min 1 | Hod. Poget davek 1 900 | kg
20
Ta 90 | min 1,5 | Hod. Ks / Davka 8 10800 | g
HNS 900 | K&/Hod. SUMA 11700 | kg
OBRABENI
, STROJ: SOUSTRUH MT 550 CNC
CisLo
OPERACE Tb 60 | min 1 | Hod. Poget davek 1 750 | kg
30
Ta 420 | min 7 | Hod. Ks / Davka 8 42000 | g
HNS 750 | K&/Hod. SUMA 42750 | g
OBRABENI
. STROJ: FREZA FSQ 100 CNC
C¢isLo Q
OPERACE Tb 90 | min 1,5 | Hod. Pocet davek 1 1350 | kg
40
Ta 360 | min 6 | Hod. Ks / Davka 8 43200 | kg
HNS 900 | K&/Hod. SUMA 44550 | g
OBRABENI
.. STROJ: SOUSTRUH MT 550 CNC
¢isLo
OPERACE Tb 60 | min 1 | Hod. Pocet davek 1 750 | kg
50
Ta 180 | min 3 | Hod. Ks / Davka 8 18000 | ki
HNS 750 | K&/Hod. SUMA 18750 | kg
CisLo KONTROLA ROZMEROVA A MAGNETICKA
OPERACE —— ;
60 HRAZENO PRISPEVKEM NA UHRADU
BROUSENI
CisLo b 60 | min 1 |Hod. |Potetdavek | 1 600 | ke
OPERACE
70 Ta 120 | min 2 | Hod. Ks / Davka 8 9600 | kg
HNS 600 | K&/Hod. SUMA 10200 | k¢
CELKOVE NAKLADY NA VYROBNi DAVKU 127 950 | K&

Zdroj: Vlastni zpracovani

Tabulka 6.3.4-4 Souhrn nakladovych polozek pro Rozvadéci lopatu

Polozka Naklad

Vypalky 303 360 K¢
Doprava 1350 K¢
Interni procesy | 511 800 K¢
Suma nakladid | 816 510 Ké
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6.3.5 ROzVADECI LOPATA - DILCI ZAVER

Vyroba Rozvadécich lopat popsana v kapitole 6.3.1 az 6.3.4 charakterizuje
aspekty vyroby soucasnymi vyrobnimi procesy V porovnani se zamyslenou zménou.
Zasadni zména, pripada na zménu dodavatele vstupniho polotovaru a ovlivituje i jeho
samotny navrh. Nakladovy rozbor jednotlivych variant je dokumentovan v ptislusSnych

kapitolach (6.3.2 a 6.3.4).

Tabulka 6.3.5-1 Srovnani nakladu klicovych vyrobnich operaci

Soucasny stav Zménova varianta
Rozdil
Polozka Néklad Polozka Néklad
Slévarna 457 260 K¢ | Vypalky 303 360 K¢ - 153900 K¢
Doprava 4 050 K¢ Doprava 1 350 K¢ - 2700K¢
Interni procesy | 415200 K¢ | Interni procesy 511 800 K¢ + 96 600 K¢
Suma naklada | 876 510 K¢ | Suma nakladi 816 510 K¢ | - 60000 K¢

Zdroj: Vlastni zpracovani

vvvvvv

Rozvadécich lopat je uvedeno v tabulce 6.3.5-1. Z vysledkd je patrné, Ze zménou vyroby
docilime snizeni nakladl ptiblizné¢ o 60 000 K¢ (v souctu). To je témét 7% uspora.
Vyznamnym piinosem je zkraceni terminu dodavky o 7 - 8 tydnd, jelikoZ odpadaji
naklady spojené s vyrobou modelu a procesem liti odlitkti. Volba polotovaru ve formé
tlustych plecht také piispéje k homogennosti struktury lopaty, lepSim fyzikalnim a
mechanickym vlastnostem, coz piiznivé ovlivni Zzivotnost a spolehlivost soucasti.
Nevyhodu lze spatfit v navySeni casu obrabéni, ktery zvySi ndklady, které vSak
V kone¢ném diisledku nepfesdhnou néklady soufasného stavu vyroby. ZvySeni &ini
96 600 K¢, a predstavuje cca 23 %. Propoctené stavy se zabyvaji pouze kliCovymi
vyrobnimi operacemi, které maji vyznamny vliv z hlediska nékladi na cely vyrobni
proces. Z tohoto divodu neni uvazovana kontrola vstupnich polotovari, kontrola
rozmérl, apod., jelikoz bude hrazena z pfispévku na uhradu. Je nutné podotknout, ze
zminéné procesy hrazené piispévkem na thradu (krytym z marze) jsou zachovany pro
oba kalkulované stavy, tudiz zde nelze pfedpokladat vyraznou zménu V rozlozeni

naklad téchto poloZzek.
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6.4 LOPATKOVY KRUH & PREDNI VIKO

Hlavni funkci Lopatkového kruhu a Piedniho vika je zajistit stabilni uloZeni
Rozvadécich lopat a usmérnéni proudu kapaliny na Rozvadéci kolo. Soucasti jsou
vystaveny proudu prochazejiciho média, a tudiz je pro nékteré lokality nezbytné brat
v uvahu jejich zivotnost a spolehlivost. V provozu jsou vystaveny pusobeni koroze,
eroze, kavitaci a dalsim vlivim vnéjsiho prostiedi, které vyrazné snizuji jejich funkci,
ucinnost a Zivotnost. Proto je vhodné alespon funk¢ni plochy soucasti navrhovat z
uslechtilych materiald, jejichz mechanické a fyzikalni vlastnosti maji zvySenou odolnost
vuci vyse zminénym vlivim.

Soucasti jsou specifické svymi rozméry, sloZitosti, pfesnosti, a proto také
komplikovanéjsi vyrobou. Soucasny stav vyroby, spole¢né s potencialnimi vyrobnimi

zménami zachycuje tabulka 6.4-1.

Tabulka 6.4-1 Ptehled moznych variant vyroby Lopatkového kruhu a Pfedniho vika

. Lopatkovy kruh & Predni viko
Varianta Vyrobni varianty
eel kapitola status
odlitek z oceli na odlitky

1 + 6.41 soucasny stav vyroby

korozivzdorny navar
vypalek z konstrukéni oceli

2 + 6.4.2 navrzena zmeéna
korozivzdorny navar

3 vykovek z korozivzdorné oceli 6.4.3 navrzena zmeéna

4 odlitek z korozivzdorné oceli 6.4.4 navrzena zména

Zdroj: Vlastni zpracovani

Rozbor varianty ¢islo 1 je koncipovan za pouziti odlitku z oceli na odlitky, které
jsou dodéany slévarnou. Spolecnost Mavel, a.s., provede hrubovani soucasti, jako pfipravu
pro nasledujici proces zajist'ujici navafeni korozivzdorného navaru na funkéni plochy
soucasti. Jedna se o kompromis, jak snizit naklady na vstupni material a navarem zajistit
patfi¢nou ochranu pied vnéj§imi vlivy. Zbyla ¢ast soucasti nechranéna navarem je

povrchove upravena lakovanim. Rozbor varianty Cislo jedna dokumentuje kapitola 6.4.1.
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Jedna se vsak pouze o jedno z moznych konstrukénich feseni. Vyrobni vazby zachycuje

obrazek 6.4-1.

Vitkovické slévarny, spol. / FERONA, a.s.

MAVEL, a.s.

ODLITEK / VYPALEK » OBRABENI NA FINALNi ROZMERY

¥ ¥ 3

/ //////

NAVAR, a.s.

Obrazek 6.4-1 Vyrobni vazby pro Lopatkovy kruh a Piedni viko (varianta 1, varianta 2)

Zdroj: Vlastni zpracovani

Varianta ¢. 2 vychazi z varianty €. 1 s tim rozdilem, ze misto odlitku bude vyuzit
vypalek z konstrukéni oceli. Dojde ke zméné technologie vyroby vstupniho polotovaru.
Dodany polotovar je nasledn¢ hrubovéan a jeho povrch je upraven pro pozadavky navateni
korozivzdorného nédvaru, ktery je provadén v kooperaci. Zbyla ¢ast soucasti nechranéna
navarem je povrchové upravena lakovanim. Rozbor varianty ¢islo dva dokumentuje
kapitola 6.4.2. Vyrobni vazby zachycuje obrazek 6.4-1.

Varianty ¢. 3 a ¢. 4 navrhuji pouziti odlitku nebo vykovku z korozivzdorné oceli.
Tato zména eliminuje kooperacni proces navafovani, ktery zpisobuje vznik pnuti a
tvarové zmény svym teplenym pusobenim. Lze konstatovat, Ze cena za vychozi nerezovy
polotovar bude vyssi, nez cena odlitki nebo vypalkl z béZnych konstrukénich oceli. Pti
eliminaci navafovani by spolecnost provedla pouze obrobeni na findlni rozméry. Vyrobni

vazby zachycuje obrazek 6.4-2.
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ZDAS, a.s./ FERONA, a.s. MAVEL, as.

L] L)

ODLITEK / VYKOVEK » OBRABENI NA FINALNi ROZMERY

' ¢y ¥ 3 3 ¥ 3

Obrazek 6.4-2 Vyrobni vazby pro Lopatkovy kruh a Piedni viko (varianta 3, varianta 4)

Zdroj: Vlastni zpracovani

Technologie vyroby jednotlivych variant jsou u obou soucasti velmi podobné.
Polotovary jsou dodany spole¢nosti MAVEL, a.s., ktera poté provede obrobeni na finalni
rozméry. V nékterych variantach jsou interni procesy preruseny kooperacnimi. Jedna se
naptiklad o proces navatrovani, jelikoz spole¢nost MAVEL, a.s. nedisponuje patifi¢né
vySkolenym persondlem a poZadovanou technologickou vybavenosti pro zajisténi

pozadované operace, nejen po strance vyrobni, ale také administrativni a kvalitativni.

6.4.1 PREDNI VIKO & LOPATKOVY KRUH — VARIANTA C. 1

V soucasném vyrobnim programu vstupuje vychozi polotovar obou soucésti ve
formée odlitkd, ktery je dodan spole¢nosti Vitkovické slévarny, spol. s r.0. Rozbor nakladt
dodavky téchto kust je specifikovan v tabulce 6.4.1-1. Z tabulky je patrné, ze pro dva
kusy Francisovych turbin je zapotfebi dvou kust jmenovanych soucésti. Néakladova
struktura objednavky odlitktl je tvofena dvéma hlavnimi polozkami, coz jsou model a
odlitky. Minoritni, avSak dulezitd polozka jsou nedestruktivni a mechanické zkousky,
které nasledné prokazuji jakost odlitkl. Pro vyrobu odlitkli je nezbytné vyrobit dievény
model soucasti, ktery bude opakované zaformovéan do piskovych forem, kde vytvori
potitebny tvarovy prostor. Ten bude néasledné zaplnéna roztavenym kovem. Modelové

zafizeni se opakovan¢ vyuziva a disponuje dlouhou dobou Zivotnosti. Zpravidla je model
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dodén spolecné s odlitky a skladovan spolecnosti. Existuje i moZnost, Ze pfi CastéjSim
objednavani dilt skladuje model slévarna z divodu rychlejsiho uvedeni do vyroby.
Obvykle se jedna o obdobi fadové jednoho roku a zavisi na individualnich smluvnich

podminkach obou obchodujicich stran.

Néklady na vyrobu modelu jsou 46 500 K¢ pro Predni viko a 34 200 K¢& pro
Lopatkovy kruh. Jelikoz bude pro kazdou soucast vyuzit opakované na vSechny odlitky,
jeho nédklady budou rovnomérné rozlozeny na kazdy odlitek. Naklady na dodavku odlitkii
Ptednich vik jsou 471 500 K¢ a 304 000 K¢ pro Lopatkové kruhy. Dodaci terminy jsou 7
— 9 tydnd, jak pro Predni vika, tak i Lopatkové kruhy.

Vyroba Piedniho vika i Lopatkového kruhu bude probihat z plného pritezu
mezikruzi, tzn., Ze otvory pro ulozeni Rozvadécich lopat budou vyrdbény dodate¢né, a to

pfi internich procesech obrabéni.

Tabulka 6.4.1-1 Rozbor nabidky odlitku pro Lopatkovy kruh a Pfedni viko

PREDNI VIKO LOPATKOVY KRUH
Poget turbin 2| ks Podet turbin 2| ks
Podet odlitkt 2| ks Pocet odlitkt 2| ks
Podet taveb 2| ks Podet taveb 2| ks
Model 46 500 | K¢&/ks Model 34 200 | K¢&/ks
Odlitek 210 500 | K¢/ks Odlitek 132 900 | K¢&/ks
Zkousky 2 000 | K¢/tavba Zkousky 2 000 | K¢/tavba
Celkem / ks 259 000 | K¢ Celkem / ks 169 100 | K¢
Celkem / 2ks 471 500 | K¢ Celkem / 2ks 304 000 | K¢
Dodaci terminy Dodaci terminy
Model 2-3 |[tydnt Model 2-3 |[tydnt
Odlitky 5-6 [tydnu Odlitky 5-6 |tydnu

Zdroj: Vlastni zpracovani

Dodanim odlitkii za¢ina prvni faze obrabéni, kde je zapotifebi opracovat
polotovar s piidavky a piipravit ho pro nasledujici operaci navafovani. Nejprve je
zapotiebi obrobit ¢elni plochy a vytvofit tzv. , koryto®, které bude vyplnéno nerezovym
navarem pozadované tloustky a vlastnosti. Polotovary se pievezou zpét do spolecnosti,
kde budou obrobeny na findlni rozméry. Sled vyrobnich operaci Pfedniho vika

dokumentuje tabulka 6.4.1-2, ktera definuje pracovisté a jejich tikoly.
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Tabulka 6.4.1-2 Sled vyrobnich operaci pro Pfedni viko

PREDNI VIKO — Piiloha &.3

OPERACE

CiSLO POPIS OPERACE PRACOVISTE
00 Vyroba odlitku KOOPERACE
10 Kontrolovat odlitek dle CSN EN ISO 9013.331 o)
atest dle CSN EN 10 204.3.1, jakost dle QS
Upinat, rozdélit ptidavky — vyhrubovat tvar dilu

20 S tejchnologlckyrmvgrldavky dlev yyvl<res’u, celz} z’arOV}lavt na | oron karusel
pozadovanou tloustku, soustruzit ¢elni vybrani s vybéhy,
do hloubky X mm pro nerezovy navar, srazit hrany

30 Kontrolovat rozméry ORJ

40 Navatit ¢elni nerezovy navar ve vybrani, dodrzet vysku Kooperace
navaru X mm, kontrolovat homogenitu, dolozit atestem P

50 Kontrolovat rovinnost — popt. pterovnat plamenem Zame¢nik
Upinat, s pfepinanim dokoncit obrobeni dilu nacisto dle
vykresu, kone¢na tloustka nerezové vrstvy X mm, dodrzet

60 piedepsanou Ra ploch, srazit hrany - kontrolovat SK25 karusel
Pozor — obrobeni plochy pfes nerezovy navar — odlisné
fezné podminky!!
Vystiedit, upinat, vrtat v CNC rezimu a vystruzit
diry pr. 16mm, pr. 36 mm, zavitovat X x M10 a X x M24,

70 srazit nab¢hy, odjehlit DMUé\:I\lago 200
Pozor — vrtani pies nerezovy navar — odlisné fezné
podminky!!

80 Kontrolovat rozméry - protokol ORJ
Ocistit, odmastit — funkéni plochy a otvory chranit, lakovat

90 dle natérového systému pro danou lokalitu, dodrzet Lakyrnik
zpracovani a aplikaci barev dle technickych listl

100 Kontrolovat po laku - protokol ORJ

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Navateni korozivzdorné vrstvy provadi nejmenovana spolecnost NAVAR. Pro
navafovani je aplikovana technologie MiG, pii které se vyuziva tizeny oblouk s pulzem.
Ptidavny material bude pouzit ve formé elektrod typu 45554 S3! pii dovoleném praméru
elektrod 1,2 — 1,6 mm. Navafena vrstva bude provedena ve tifech vrstvach pro zajisténi
pozadovanych fyzikalné-mechanickych vlastnosti. Dle zkuSenosti 1ze piedpokladat
vysku jedné housenky svaru 2,5 mm, Sitku svarové housenky 6 mm a rychlost posuvu 0,6
m/min. Kvalita svafovani bude zaru¢ena WPS dokumentem, ktery stanovuje parametry
navafovani. Jakost navafené vrstvy bude kontrolovana na technologickém vzorku
provedeném dle WPS specifikace. Vysledkem analyzy vznikne WPQR zprava, ktera

dokladuje a vyhodnoti jakost zkusebniho navaru pro pouziti v praxi.

Doprava je zajisténa vlastnimi zdroji, viz tabulka 6.4.1-3. Zahrnuje dopravu
odlitkli ze slévarny a transport polotovarli pro navaieni povrchové vrstvy. Vypocet
vychazi ze sazby na jeden ujety kilometr, kde celkova vzdalenost ¢ini 900 km (zahrnuje

cestu tam 1 zpét) a celkové naklady 12 150 K¢&.

Tabulka 6.4.1-3 Doprava pro Piedni viko nebo Lopatkovy kruh (kooperace + polotovary)

Ostrava - BeneSov 800 | Km
Benesov - Praha 100 | Km
Sazba 13,5| K¢/Km
Celkem: 12 150 K¢

Zdroj: Vlastni zpracovani

Vyroba Lopatkového kruhu je obdobna jako u Pfedniho vika. Sled vyrobnich
operaci uvadi tabulka 6.4.1-4. Zasadni rozdil je v ndkladech na proces svafovani, protoze
materidlu, ochrannych plynid a hlavn€ casu. VyS$§i €asovd ndrocnost pro navareni
Ptedniho vika je zplisobena nutnou polohovatelnosti soucasti béhem celého procesu
z diivodu slozitosti tvarového navaru. Hmotnost Piedniho vika je pfiblizné 2 500 kg,
Lopatkového kruhu pfiblizné 1 500 kg. Polohovani zajisti specialni ptipravek, ktery
umozni rotaéni plynuly pohyb, zménu horizontalni nebo vertikalni polohy a ptipadné i

naklon.

81 Castolin  Eutectic: = CastoMag 45554 S.  03. 2011. Dostupné  také z
https://www.castolin.com/sites/default/files/product/downloads//castolin-CastoMag-45554-S-schweissen-
zusatzwerkstoffe.pdf
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Tabulka 6.4.1-4 Sled vyrobnich operaci pro Lopatkovy kruh

LOPATKOVY KRUH - P¥iloha ¢&.2
OPERACE S
&isLo POPIS OPERACE PRACOVISTE
00 Vyroba odlitku Kooperace
10 Kontrolovat odlitek dle CSN EN ISO 9013.331 o)
atest dle CSN EN 10 204.3.1, jakost dle QS
Upinat, rozdélit ptfidavky — vyhrubovat tvar dilu
s technologickymi piidavky dle vykresu, ¢ela zarovnat na
20 pozadovanou tloustku, soustruzit ¢elni vybrani s vybéhy, SK25 Karusel
do hloubky X mm pro nerezovy navar, srazit hrany
30 Kontrolovat rozméry ORJ
navafit ¢elni nerezovy navar ve vybrani, dodrzet vysku
40 navaru X mm, kontrolovat homogenitu, dolozit atestem Kooperace
50 Kontrolovat rovinnost — popf. pferovnat plamenem Zamedénik
Upinat, s pfepinanim dokoncit obrobeni dilu nacisto dle
vykresu, konecna tloustka nerezové vrstvy X mm, dodrzet
60 piedepsanou Ra ploch, srazit hrany - kontrolovat SK25 karusel
Pozor — obrobeni plochy pfes nerezovy navar — odlisné
fezné podminky!!
Vystfedit, upinat, vrtat v CNC rezimu a vystruZit
diry pr. 16mm, pr. 36 mm, zavitovat X x M10 a X x M24,
70 srazit nab¢hy, odjehlit DMUé\:I\lago 200
Pozor — wvrtani pies nerezovy ndvar — odlisSné fezné
podminky!!
80 Kontrolovat rozméry - protokol ORJ
Ocistit, odmastit — funkéni plochy a otvory chranit, lakovat
90 dle natérového systému pro danou lokalitu, dodrzet Lakyrnik
zpracovani a aplikaci barev dle technickych listl
100 Kontrolovat po laku - protokol ORJ

Zdroj: Vlastni zpracovani

Néklady internich procesti na operace obrabéni a lakovani (vyjma operace 40)

jsou uvedeny v tabulce 6.4.1-5 pro Piedni viko a v tabulce 6.4.1-6 pro Lopatkovy kruh.

Povrchy,

které nejsou opatieny navarem,

se lakuji.
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rezii 600 K¢ / hodinu. Néklady na spotiebni material zahrnuje energie (tlakovy vzduch,
elektricky proud), cistici prostfedky, ochranné pomucky, barvu, fedidlo aj. jsou

1 600 K¢ / kus. Plocha nasttiku je pro Predni viko o 30 % vétsi nez pro Lopatkovy kruh.

Tabulka 6.4.1-5 RozloZeni nikladt Pfedniho vika

CisLo VSTUPNI KONTROLA
OPERACE
10 HRAZENO PRISPEVKEM NA UHRADU
OBRABENI STROJ: SK 25 Karusel
CisLo Th 90 | min 15 | hod. | pocet davek 1 1800 | K&
OPERACE -
20 Ta 1200 | min 20 |hod. |ks/davka 1 24000 | K&
HNS 1200 | K&/hod. SUMA 25800 | K&
¢isLo ROZMEROVA KONTROLA
OPERACE
30 HRAZENO PRISPEVKEM NA UHRADU
.. KOOPERACE NAVAR
CisLo
OPERACE CENA 150 000 K&
40 - - p
DODACI PODMINKY 2-3 TYDNY
C¢isLo KONTROLA
OPERACE
50 HRAZENO PRISPEVKEM NA UHRADU
OBRABENI STROJ: SK 25 Karusel
CisLo Th 120 | min 2 |hod. |podetdavek 1 2400 | K&
OPERACE -
60 Ta 2400 | min 40 | hod. |ks/davka 1 48 000 | K¢
HNS 1200 | K&/hod. SUMA 50 400 | K&
OBRABENI STROJ: DMU Maho 200 CNC
CisLo Th 120 | min 2 |hod. |podetdavek 1 2400 | K&
OPERACE -
70 Ta 1500 | min 25 | hod. |ks/davka 1 30000 | K&
HNS 1200 | K&/hod. SUMA 32400 | K&
CisLoO ROZMEROVA KONTROLA
OPERACE
80 HRAZENO PRISPEVKEM NA UHRADU
LAKOVNA PRACOVNIK: Lakyrnik
Y. Th 30 | min 0,5 | hod. | pocet davek 1 300 | K¢
¢isLo
OPERACE | Ta 240 | min 4 |hod. |ks/davka 1 2400 | K&
90
HNS 600 | K¢/hod. Spotiebni material 1600 | Ké
SUMA 4300 | K&
CisLO KONTROLA LAKU
OPERACE
100 HRAZENO PRISPEVKEM NA UHRADU
CELKOVE NAKLADY / ks ’ ’ 525 800 ‘ K¢

Zdroj: Vlastni zpracovani

53



Naklady jedné vyrobni davky jsou kalkulovany pro jeden kus Pfedniho vika.
Proces vyroby je rozdélen do deseti vyrobnich operaci, z toho devét internich a operace
40 je kooperace. Interni procesy zacinaji vstupni kontrolou, pii které dochazi
k naskladnéni polotovarii a jejich kontrole. Proces naskladnéni, stejné tak provedeni
kontroly jsou rezijnim nakladem, ktery je hrazen ptispévkem na uhradu stfediska. Proces
je zatazen do rezijnich nékladii z diivodu slozitosti jeho rozboru, jak z pohledu ¢asové
spotfeby, tak 1 nakladi. Do této kategorie spadaji vSechny procesy provadéné napi.

oddé€lenimi fizeni jakosti, pracovniky skladu, uklidovou ¢etou.

Nasleduji procesy obrabéni, pti kterych je soucast obrobena na finalni rozméry.
Vyroba Prednich vik probiha ve dvou vyrobnich davkach. Za timto G¢elem je navrzena
Casova spotteba v davce — Cas davkovy (Tb), tak i pro jednotlivé kusové polozky —
jednotkovy cas (Ta). Davkovy cas popisuje ¢asovou spotfebu na jednu vyrobni davku
Piedniho vika, coz naptiklad pro jeden z procesti obrabéni znamena zajisténi manipulace
soucasti na pracovisti, sefizeni stroje a odladéni CNC programu, zajiSténi ndastroju,
piipravki a pomucek, aj. Jednotkovy Cas popisuje ¢as nutny k obrobeni pozadovanych
ploch dle specifikace vyrobni pruvodky. Na zaklad¢ téchto informaci a znalosti hodinové

nakladové sazby pracovisté stanovuji naklady jednotlivych vyrobnich operaci.

Tabulka 6.4.1-5 shrnuje sumu nakladd na jednu vyrobni davku Piedniho vika.
Soucasné je mozné sledovat sumy nakladii jednotlivych vyrobnich operaci. Vystupem
tabulky jsou celkové nédklady obrédbéni a navatfeni jedné vyrobni davky, které cini
525800 K¢. Redlna cena navaru pro Lopatkovy kruh je 65000 Kcé/ks a vychazi
z pozadavku provedeni 3vrstev poZzadované jakosti. Pro Pfredni viko je cena stanovena
odhadem na zakladé navySeni mnoZstvi spotfebniho materidlu a komplikovangjsiho
postupu navaiovani. Odhadni cena ¢ini 150 000 K¢/ks. Suma nakladt na vyrobu dvou
Ptednich vik, kterd zahrnuje interni procesy obrabéni a provedeni ndvaru, je dana
dvojnasobkem nakladii jedné vyrobni davky, tedy 1 051 600 K¢.

Stejna analogie plati pro vyrobu Lopatkového kruhu. Tabulka 6.4.1-6 shrnuje
sumu nakladd na jednu vyrobni davku Lopatkového kruhu. Soucasné je mozné sledovat
sumy nakladt jednotlivych vyrobnich operaci. Vystupem tabulky jsou celkové néklady
obrabéni a navareni jedné vyrobni davky, které ¢ini 291 000 K¢. Suma nékladii na vyrobu
dvou Lopatkovych kruhd, ktera zahrnuje interni procesy obrabéni a provedeni navaru, je

dana dvojnasobkem nakladt jedné vyrobni davky, tedy 582 000 K¢.
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Tabulka 6.4.1-6 Rozlozeni nakladt Lopatkového kruhu

CisLo VSTUPNI KONTROLA
OPERACE
10 HRAZENO PRISPEVKEM NA UHRADU
OBRABENI STROJ: SK 25 Karusel
CisLo Th 90 | min 15 |hod. |pocetdavek 1 1800 | K¢
OPERACE -
20 Ta 760 | min 12,67 |hod. |ks/déavka 1 15200 | K¢
HNS | 1200 | K&/hod. SUMA 17 000 | K¢
CisLo ROZMEROVA KONTROLA
OPERACE
30 HRAZENO PRISPEVKEM NA UHRADU
, KOOPERACE NAVAR
CisLo
OPERACE CENA 65 000 K¢
40 - - p
DODACI PODMINKY 2-3 TYDNY
CisLo KONROLA
OPERACE
50 HRAZENO PRISPEVKEM NA UHRADU
OBRABENI STROJ: SK 25 Karusel
CisLo Th 120 | min 2 |hod. | pocet davek 1 2400 | K&
p
OPERACE
60 Ta 1200 | min 20 | hod. |ks/davka 1 24000 | K&
HNS | 1200 | K¢/hod. SUMA 26 400 | K&
OBRABENI STROJ: DMU Maho 200 CNC
i min od. | pocet dave ¢
CisLo Th 120 2 |hod davek 1 2400 | K.
OPERACE
70 Ta 1500 | min 25 | hod. |ks/davka 1 30000 | K&
HNS | 1200 | K¢/hod. SUMA 32400 | K&
¢isLo ROZMEROVA KONTROLA
OPERACE
80 HRAZENO PRISPEVKEM NA UHRADU
LAKOVNA PRACOVNIK: Lakyrnik
v Tb 30 | min 0,5 |hod. | pocetdavek 1 300 | K&
¢isLo
OPERACE | Ta 200 | min 3 hod. | ks/davka 1 2000 | K&
90
HNS 600 | K¢/hod. Spotfebni material 2400 | K¢
SUMA 4700 | K&
¢isLo KONTROLA LAKU
OPERACE
100 HRAZENO PRISPEVKEM NA UHRADU
CELKOVE NAKLADY / ks ‘ ‘ 291 000 ‘ K¢

Zdroj: Vlastni zpracovani

Naklady na soucasny stav vyroby Lopatkového kruhu a Pfedniho vika je patrny
v tabulce 6.4.1-7, ktera sumarizuje naklady jednotlivych vyrobnich stadii. Je patrné, ze
Vv pfipad€ vyroby polotovart jako odlitky dochédzi k ispordm z rozsahu, jelikoZ modely

pouzivané k zaformovani soucasti jsou potieba pouze v jednom provedeni. Naklady na
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Pfedni viko z pohledu hlavnich nakladovych polozek jsou 1 535 250 K¢, pro Lopatkovy
kruh jsou 898 150 Kc¢.

Tabulka 6.4.1-7 Suma nakladti na vyrobu Piednich vik a Lopatkovych kruhi

PREDN{ ViKO LOPATKOVY KRUH
ODLITKY 471500 | K&/2ks 304 000 | K&/2ks
DOPRAVA 12150 | K¢ 12 150 | K&
KOOPERACE NAVAR 300 000 | Kerks 130 000 | K&/ks
INTERNI PROCESY 375800 | K¢lks 226 000 | K¢lks
CELKEM / 2ks 1535 250 | K& 898 150 | K&

Zdroj: Vlastni zpracovani

6.4.2 PREDNI VIKO & LOPATKOVY KRUH — VARIANTA C. 2

Vyrobni varianta ¢islo dva pfinasi zménu vstupniho polotovaru, kde polotovary
odlitki nahradi vypalky tlustych plechd. Tyto polotovary jsou navrzeny z konstrukéni
oceli S355J2+N, ktera je k dostani v pozadovanych rozmérech a soucasné spliiuje
pozadavky na design. Z vykresové dokumentace je patrné, ze jak Lopatkovy kruh, tak i
Pfedni viko jsou tvarem mezikruzi, proto je nutné oddélit jejich stfedy a obvod. Tlusté
plechy tloustek 160 mm je mozné délit technologii fezani Kysliko-acetylenovym
plamenem. Za timto G¢elem byla oslovena spolecnost KARLA, s.r.o. Bruntél, zabyvajici
se prodejem ocelovych plechi a soucasné¢ disponuje technologii déleni materialu.
Nabidka spole¢nosti je uvedena v tabulce 6.4.2-1. Cena polotovart Piedniho vika, v
podobé mezikruZi pfipraveného na operaci hrubovani je 149 420 K¢. Cena polotovarti
Lopatkového kruhu, ktery ma vétsi sttedovy otvor a tedy 1 méné materialu je pfiblizné o
15 % nizsi, tedy 126 184 K¢. Pouziti polotovara z tlustych plechti zkrati dodaci terminy
na dva tydny.

Vyrobni postupy Lopatkového kruhu a Ptfedniho jsou identické s postupy
uvedenymi v kapitole 6.4.1, viz tabulka 6.4.1-2 pro Piedni viko a tabulka 6.4.1-4 pro

Lopatkovy kruh. Dalsi zména se promita do ¢asové spotieby pii obrabécich operacich.
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Tabulka 6.4.2-1 Nabidka polotovarid spole¢nosti KARLA, s.r.o.

Soucast Cena/ 2ks Termin dodani
Lopatkovy kruh 126 184 K¢ 2 tydny
Ptedni viko 149 420 K¢ 2 tydny

Zdroj: Vlastni zpracovani

Doprava je zajisténa vlastnimi zdroji, viz tabulka 6.4.2-2. Zahrnuje dopravu
vypalkli ze slévarny a transport polotovarli pro navareni povrchové vrstvy. Vypocet
vychazi ze sazby na jeden ujety kilometr, kde celkova vzdalenost ¢ini 820 km (zahrnuje

cestu tam i zpét) a celkové naklady 10 070 K¢.

Tabulka 6.4.2-2 Doprava varianty ¢. 2

Bruntal - Benesov 620 | km
Benesov - Praha 200 | km
Sazba 13,5| K¢/km
Celkem: 11 070 | K¢

Zdroj: Vlastni zpracovani

Navareni korozivzdorné vrstvy provadi nejmenovana spole¢nost NAVAR. Pro
navafovani je aplikovana technologie MiG, pfi které se vyuziva tizeny oblouk s pulzem.
P¥idavny material bude pouzit ve formé elektrod typu 45554 S*2 p¥i dovoleném préiméru
elektrod 1,2 — 1,6 mm. Navatena vrstva bude provedena ve tiech vrstvach pro zajisténi
pozadovanych fyzikdlné-mechanickych vlastnosti. Dle zkuSenosti 1ze ptedpokladat
vysku jedné housenky svaru 2,5 mm, Sitku svarové housenky 6 mm a rychlost posuvu 0,6
m/min. Kvalita svafovani bude zaru¢ena WPS dokumentem, ktery stanovuje parametry
navafovani. Jakost navatené vrstvy bude kontrolovdna na technologickém vzorku
provedeném dle WPS specifikace. Vysledkem analyzy vznikne WPQR zprava, ktera

dokladuje a vyhodnoti jakost zkuSebniho navaru pro pouziti v praxi.

32 Castolin  Eutectic: ~ CastoMag 45554 S.  03. 2011. Dostupné  také  z
https://www.castolin.com/sites/default/files/product/downloads//castolin-CastoMag-45554-S-schweissen-
zusatzwerkstoffe.pdf
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Tabulka 6.4.2-3 Rozlozeni nakladii na obrabéni a kooperaci vypalku Piedniho vika

CisLo VSTUPNI KONTROLA
OPERACE
10 HRAZENO PRISPEVKEM NA UHRADU
OBRABENI STROJ: SK 25 Karusel
CisLo Th 90 | min 15 |hod. | poget davek 1 1800 | K&
OPERACE -
20 Ta 1320 | min 22 |hod. |ks/davka 1 26 400 | K&
HNS 1200 | Ké&/hod. SUMA 28200 | K&
¢isLo ROZMEROVA KONTROLA
OPERACE
30 HRAZENO PRISPEVKEM NA UHRADU
.. KOOPERACE NAVAR
¢isLo
OPERACE CENA 150 000 K¢
40 p p p
DODACI PODMINKY 2-3 TYDNY
CisLo KONTROLA
OPERACE
50 HRAZENO PRISPEVKEM NA UHRADU
OBRABENI STROJ: SK 25 Karusel
CisLO Th 120 | min 2 | hod. | pocet davek 1 2400 | K&
OPERACE -
60 Ta 2400 | min 40 | hod. |ks/davka 1 48000 | K&
HNS 1200 | K&/hod. SUMA 50 400 | K&
OBRABENI STROJ: DMU Maho 200 CNC
CisLO Th 120 | min 2 | hod. | pocet davek 1 2400 | K&
OPERACE -
70 Ta 1500 | min 25 | hod. |ks/davka 1 30000 | K¢
HNS 1200 | K&/hod. SUMA 32400 | K&
CiSLO ROZMEROVA KONTROLA
OPERACE
80 HRAZENO PRISPEVKEM NA UHRADU
LAKOVNA PRACOVNIK: Lakyrnik
Y. Th 30 | min 0,5 | hod. | pocet davek 1 300 | K¢
¢isLo
OPERACE | Ta 240 | min 4 |hod. |ks/davka 1 2400 | K&
90
HNS 600 | K¢/hod. Spotiebni material 1600 | K¢
SUMA 4300 | K&
¢isLo KONTROLA LAKU
OPERACE
100 HRAZENO PRISPEVKEM NA UHRADU
CELKOVE NAKLADY / ks | | 530 600 ‘ K¢

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Néklady jedné vyrobni davky jsou kalkulovany pro jeden kus Pfedniho vika.
Proces vyroby je rozdélen do deseti vyrobnich operaci, z toho devét internich a operace
40 je kooperace. Interni procesy zacinaji vstupni kontrolou, pii které dochazi
k naskladnéni polotovari a jejich kontrole. Proces naskladnéni, stejné tak provedeni
kontroly jsou rezijnim nakladem, ktery je hrazen ptispévkem na uhradu stfediska. Proces
je zatazen do rezijnich nékladii z diivodu slozitosti jeho rozboru, jak z pohledu ¢asové
spotfeby, tak i1 nakladi. Do této kategorie spadaji vSechny procesy provadéné napi.

oddé€lenimi fizeni jakosti, pracovniky skladu, uklidovou ¢etou.

Nasleduji procesy obrabéni, pti kterych je soucast obrobena na finalni rozméry.
Vyroba Prednich vik probiha ve dvou vyrobnich davkach. Za timto ucelem je navrzena
Casova spotiteba v davce — ¢as davkovy (Tb), tak i pro jednotlivé kusové polozky —
jednotkovy cas (Ta). Davkovy ¢as popisuje ¢asovou spotiebu na jednu vyrobni davku
Piedniho vika, coz naptiklad pro jeden z procesti obrabéni znamena zajisténi manipulace
soucasti na pracovisti, sefizeni stroje a odladéni CNC programu, zajiSténi ndastroju,
pripravkl a pomicek, aj. Jednotkovy ¢as popisuje ¢as nutny k obrobeni pozadovanych
ploch dle specifikace vyrobni pruvodky. Na zakladé téchto informaci a znalosti hodinové

nakladové sazby pracovisté stanovuji naklady jednotlivych vyrobnich operaci.

Tabulka 6.4.2-3 shrnuje sumu nakladi na jednu vyrobni davku Pfedniho vika.
Soucasné je mozné sledovat sumy nakladii jednotlivych vyrobnich operaci. Vystupem
tabulky jsou celkové nédklady obrabéni a navafeni jedné vyrobni davky, které Cini
530 600 K¢. Redlna cena navaru pro Lopatkovy kruh je 65000 Kc/ks a vychazi
z pozadavku provedeni 3vrstev poZzadované jakosti. Pro Pfredni viko je cena stanovena
odhadem na zakladé navySeni mnoZstvi spotiebniho materidlu a komplikovanéjsiho
postupu navarovani. Odhadni cena €ini 150 000 K¢/ks. Suma nakladl na vyrobu dvou
Ptednich vik, kterd zahrnuje interni procesy obrabéni a provedeni navaru, je dana
dvojnasobkem nakladii jedné vyrobni davky, tedy 1 0561 200 K¢.

Stejna analogie plati pro vyrobu Lopatkového kruhu. Tabulka 6.4.2-4 shrnuje
sumu nakladii na jednu vyrobni davku Lopatkového vika. Soucasné je mozné sledovat
sumy nakladt jednotlivych vyrobnich operaci. Vystupem tabulky jsou celkové néklady
obrabéni a navareni jedné vyrobni davky, které ¢ini 294 200 K¢. Suma nékladii na vyrobu
dvou Lopatkovych kruhd, ktera zahrnuje interni procesy obrabéni a provedeni navaru, je

dana dvojnasobkem nakladl jedné vyrobni davky, tedy 588 400 K¢.
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Tabulka 6.4.2-4 Rozlozeni nakladl na obrabéni a kooperaci vypalku Lopatkového kruhu

CisLo VSTUPNI KONTROLA
OPERACE
10 HRAZENO PRISPEVKEM NA UHRADU
OBRABENI STROJ: SK 25 Karusel
CisLo Th 90 | min 15 | hod. | poget davek 1 1800 | K&
OPERACE -
20 Ta 840 | min 14 | hod. |ks/davka 1 16 800 | K¢
HNS 1200 | K&/hod. SUMA 18 600 | K¢&
¢isLo ROZMEROVA KONTROLA
OPERACE
30 HRAZENO PRISPEVKEM NA UHRADU
L. KOOPERACE NAVAR
¢isLo
OPERACE CENA 65 000 K¢
4 - - p
0 DODACI PODMINKY 2-3 TYDNY
CisLo KONROLA
OPERACE
50 HRAZENO PRISPEVKEM NA UHRADU
OBRABENI STROJ: SK 25 Karusel
CisLO Tb 120 | min 2 | hod. |poget davek 1 2400 | K¢
OPERACE -
60 Ta 1200 | min 20 | hod. |ks/davka 1 24000 | K¢
HNS 1200 | Ké&/hod. SUMA 26 400 | K&
OBRABENI STROJ: DMU Maho 200 CNC
CisLO Tb 120 | min 2 | hod. |poget davek 1 2400 | K¢
OPERACE -
70 Ta 1500 | min 25 | hod. |ks/davka 1 30000 | Ké
HNS 1200 | Ké&/hod. SUMA 32400 | K&
CiSLO ROZMEROVA KONTROLA
OPERACE
80 HRAZENO PRISPEVKEM NA UHRADU
LAKOVNA PRACOVNIK: Lakyrnik
Y. Th 30 | min 0,5 | hod. | pocet davek 1 300 | K&
¢isLo
OPERACE | Ta 200 | min 3 |hod. |ks/davka 1 2000 | K&
90
HNS 600 | Ké&/hod. Spotiebni material 2400 | K&
SUMA 4700 | K&
¢isLo KONTROLA LAKU
OPERACE
100 HRAZENO PRISPEVKEM NA UHRADU
CELKOVE NAKLADY / ks | | 294 200 | K¢

Zdroj: Vlastni zpracovani

Naklady vyrobni varianty ¢islo dva pro Lopatkovy kruh a Pfedni viko je patrny
v tabulce 6.4.2-5, ktera sumarizuje naklady jednotlivych vyrobnich stadii. Naklady na
Ptedni viko z pohledu hlavnich ndkladovych polozek jsou 1 198 454 K&, pro Lopatkovy
kruh jsou 748 890 K¢.
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Tabulka 6.4.2-5 Naklady na vyrobu Prednich vik a Lopatkovych kruhti

PREDNI VIKO LOPATKOVY KRUH
VYPALKY 126 184 | K&/2ks 149 420 | K&/2ks
DOPRAVA 11 070 | K& 11 070 | K&
KOOPERACE NAVAR 300 000 | K&/2ks 130 000 | K&/2ks
INTERNI PROCESY 380 600 | K&/ks 229 200 | K&/ks
CELKEM / 2ks 1198 454 | K& 748 890 | K&

Zdroj: Vlastni zpracovani

Tlusté plechy tloustky 160 mm maji standardné vyrabéné formaty (Sitka 2m a
délka 3m), jejichz ,,sériova“ vyroba zplsobuje rozlozeni ndkladl na velké série, a tudiz i
vyse zminéné ceny polotovard. Minoritni zmény nakladi nastavaji v dopravé a také

internich procesech obrabéni.

6.4.3 PREDNI VIKO & LOPATKOVY KRUH — VARIANTA C. 3

Varianta 3 fe$i moZznost vyuziti vykovkl z korozivzdorné oceli Wn. r. 1.4313.
Tato zména eliminuje kooperacni proces navarovani, ktery zplsobuje vznik pnuti a
tvarové zmény svym teplenym plisobenim. Samotny nerezovy material, ktery ma dobré
fyzikalné-chemické vlastnosti, vSak Castecné ztézuje proces obrabéni (delsi casy
obrabéni). Proces lakovani neni nutny, z divodu odolnosti materialu vici Kkorozi.
Varianta vykovku jiz spada mezi specialni procesy vyroby, kde v kombinaci s takto

uslechtilym material 1ze o¢ekavat vyrazné zvySeni ceny polotovaru.

Vykovky nabidla spole€nost Ferona, a.s. Nabizené ceny pro obé€ soucasti jsou
uvedeny v tabulce 6.4.3-1. Cena zahrnuje vyrobeni vykovku a vypaleni pozadovanych
mezikruzi. Odpad v podobé& vypélenych stfedi neni zahrnut v cené. Spolecnost by o n¢j
pravdépodobné méla zajem, odebrala jej a vyuZila pro vyrobu drobného sortimentu. Cena
polotovaru Lopatkového kruhu je 369 363 K¢. To je pfiblizné o 10 % méné v porovnani
s cenou polotovaru Predniho vika. Termin dodani je jak pro Pfedni vika, tak i pro
Lopatkové kruhy 8 — 10 tydnt.
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Tabulka 6.4.3-1 Nabidka polotovart spole¢nosti Ferona, a.s.

Soucast Cena/ ks Termin dodani
Lopatkovy kruh 369 363 K¢ 8 - 10 tydnu
Piedni viko 410 403 K¢ 8 - 10 tydna

Zdroj:

Vlastni zpracovani

Sled vyrobnich operaci dokumentuje vyrobni postup, jehoz vyrobni operace jsou

komentovany tabulkou 6.4.3-2. Vyroba je zajisténa Sesti internimi vyrobnimi operacemi.

Jedna se o operace obrabéni a utvaru fizeni jakosti.

Tabulka 6.4.3-2 Detaily vyrobnich operaci Pfedni viko

PREDNI VIKO - Piiloha &.3

OPERACE S
CiSLO POPIS OPERACE PRACOVISTE
00 Vyroba vykovku + vypaleni KOOPERACE
Kontrolovat vypalek dle 9013.331 .
10 ) ORJ
( P160 — mezikruzi pr. 1640 / pr. 390 )
Upinat, rozdélit pridavky — vyhrubovat tvar dilu
20 s technologickymi piidavky dle vykresu, Cela zarovnat na | SK25 Karusel
pozadovanou tloustku
30 Kontrolovat rozméry - protokol ORJ
Upinat, s pfepinanim dokoncit obrobeni dilu nacisto dle
40 vykresu, dodrzet ptedepsanou Ra ploch, srazit hrany - | SK25 Karusel
kontrolovat
Vystiedit, upinat, vrtat v CNC rezimu a vysostruzit
50 diry pr. 16 mm, pr. 36 mm, zavitovat X x M10 a X x M24, | PMU Maho 200
o - CNC
srazit nab&hy, odjehlit
60 Kontrolovat rozméry - protokol ORJ

Zdroj:
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Tabulka 6.4.3-3 Rozbor nakladi internich vyrobnich operaci pro Predni viko

C¢isLo VSTUPNI KONTROLA
OPERACE
10 HRAZENO PRISPEVKEM NA UHRADU
STROJ: SK 25 Karusel
CISLO - e 12 N
OPERACE Th 90 | min 1,5 |hod. | pocetdavek 1 1800 | K&
20 Ta 2160 | min 36 |hod. |ks/davka 1 43200 | K&
HNS 1200 | Ké&/hod. SUMA 45000 | K&
CisLo ROZMEROVA KONTROLA
OPERACE
30 HRAZENO PRISPEVKEM NA UHRADU
OBRABENI STROJ: SK 25 Karusel
CisLo Th 120 | min 2 |hod. | poget davek 1 2400 | K&
OPERACE -
40 Ta 3600 | min 60 |hod. |ks/davka 1 72000 | K&
HNS 1200 | K&/hod. SUMA 74 400 | K&
OBRABENI STROJ: DMU Maho 200 CNC
CisLo Th 120 | min 2 |hod. |poget davek 1 2400 | K&
OPERACE -
50 Ta 2250 | min 37,5 | hod. |ks/davka 1 45000 | K¢
HNS 1200 | K&/hod. SUMA 47 400 | K&
CisLO ROZMEROVA KONTROLA
OPERACE
60 HRAZENO PRISPEVKEM NA UHRADU
CELKOVE NAKLADY / ks ‘ 166 800 | Ke

Zdroj: Vlastni zpracovani

Néklady jedné vyrobni davky jsou kalkulovany pro jeden kus Pfedniho vika.
Proces vyroby je rozdélen do Sesti vyrobnich operaci. Interni procesy zacinaji vstupni
kontrolou, pii které dochazi k naskladnéni polotovari a jejich kontrole. Proces
naskladnéni, stejné tak provedeni kontroly jsou rezijnim nakladem, ktery je hrazen
pfispévkem na thradu stfediska. Proces je zafazen do reZijnich nékladli z divodu
sloZitosti jeho rozboru, jak z pohledu ¢asové spotieby, tak 1 nakladii. Do této kategorie
spadaji vSechny procesy provadéné napt. oddelenimi fizeni jakosti, pracovniky skladu,

uklidovou Cetou.

Nasleduji procesy obrabéni, pti kterych je soucast obrobena na finalni rozméry.
Vyroba Piednich vik probiha ve dvou vyrobnich davkach. Za timto ucelem je navrzena
Casova spotifeba v davce — ¢as davkovy (Tb), tak i pro jednotlivé kusové polozky —
jednotkovy cas (Ta). Davkovy cas popisuje ¢asovou spotiebu na jednu vyrobni davku

Pfedniho vika, coz naptiklad pro jeden z procest obrabéni znamena zajisténi manipulace
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soucasti na pracovisti, sefizeni stroje a odladéni CNC programu, zajiSténi ndstroju,
ptipravkl a pomticek, aj. Jednotkovy Cas popisuje Cas nutny k obrobeni pozadovanych
ploch dle specifikace vyrobni pruvodky. Na zaklad¢ téchto informaci a znalosti hodinové

nakladové sazby pracovisté stanovuji naklady jednotlivych vyrobnich operaci.

Tabulka 6.4.3-3 shrnuje sumu nakladi na jednu vyrobni davku Ptredniho vika.
Soucasné je mozné sledovat sumy nakladu jednotlivych vyrobnich operaci. Vystupem
tabulky jsou celkové ndklady obrabéni a navatfeni jedné vyrobni davky, které cini
166 800 K¢. Suma nékladt na vyrobu dvou Prednich vik, ktera zahrnuje interni procesy
obrabéni a provedeni navaru, je dana dvojnasobkem naklada jedné vyrobni davky, tedy
333 600 K¢.

Vyroba Lopatkového kruhu podléha vyrobnimu postupu dle tabulky 6.4.3-4.

Tabulka 6.4.3-4 Detaily vyrobnich operaci Lopatkovy kruh

LOPATKOVY KRUH - P¥iloha &.2

OPERACE

&isLo POPIS OPERACE PRACOVISTE

00 Vyroba vykovku + vypaleni Kooperace

Kontrolovat vypalek dle 9013.331 .
10 ) ORJ
( P160 — mezikruzi pr.1640 / pr.1090 )

Upinat, rozdélit pridavky — vyhrubovat tvar dilu
20 s technologickymi piidavky dle vykresu, Cela zarovnat na | SK25 Karusel
pozadovanou tloustku, srazit hrany

30 Kontrolovat rozméry - protokol ORJ

Upinat, s prepinanim dokoncit obrobeni dilu nacisto dle
40 vykresu, dodrzet pfedepsanou Ra ploch, srazit hrany - SK25 karusel
kontrolovat

Vystiedit, upinat, vrtat v CNC rezimu a vystruzit
50 diry pr. 16mm, pr. 36 mm, zavitovat X x M10 a X x M24,
srazit nab&hy, odjehlit

DMU Maho 200
CNC

v

60 Kontrolovat rozméry - protokol ORJ

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Stejna analogie, jako je vyuzita pro Pfedni viko, plati i pro vyrobu Lopatkového
kruhu. Tabulka 6.4.3-5 shrnuje sumu nakladd na jednu vyrobni davku Lopatkového
kruhu. Souc¢asn¢ je mozné sledovat sumy nakladi jednotlivych vyrobnich operaci.
Vystupem tabulky jsou celkové naklady obrabéni a navareni jedné vyrobni davky, které
¢ini
119 600 K¢. Suma nakladt na vyrobu dvou Lopatkovych kruht, kterd zahrnuje interni
procesy obrabéni a provedeni navaru, je dana dvojnasobkem nakladii jedné vyrobni

davky, tedy 239 200 K&.

Tabulka 6.4.3-5 Rozbor nékladi internich vyrobnich operaci — Lopatkovy kruh

CisLo VSTUPNI KONTROLA
OPERACE
10 HRAZENO PRISPEVKEM NA UHRADU
STROJ: SK 25 Karusel
CISLO Th 90 | min 15 |hod. |pogetdavek 1 1800 | K¢
OPERACE
20 Ta 1300 | min 22 | hod. |ks/davka 1 26 000 | K&
HNS | 1200 | K&/hod. SUMA 27 800 | K&
C¢isLo ROZMEROVA KONTROLA
OPERACE
30 HRAZENO PRISPEVKEM NA UHRADU
OBRABENI STROJ: SK 25 Karusel
CisLo Th 120 | min 2 |hod. |pocet davek 1 2400 | K&
OPERACE -
40 Ta 2100 | min 35 | hod. |ks/davka 1 42000 | K&
HNS | 1200 | K&hod. SUMA 44 400 | K&
OBRABENI STROJ: DMU Maho 200 CNC
CisLo Th 120 | min 2 |hod. |pocet davek 1 2400 | K&
OPERACE -
50 Ta 2250 | min 37,5 |hod. |ks/déavka 1 45000 | K&
HNS | 1200 | K&hod. SUMA 47 400 | K&
CisLo ROZMEROVA KONTROLA
OPERACE
60 HRAZENO PRISPEVKEM NA UHRADU
CELKOVE NAKLADY / ks ‘ 119 600 | Ke

Zdroj: Vlastni zpracovani

Néaklady vyrobni varianty Cislo tfi pro Lopatkovy kruh a Ptedni viko jsou
zachyceny v tabulce 6.4.3-6, ktera sumarizuje naklady jednotlivych vyrobnich stadii.
Néklady na Pfedni viko z pohledu hlavnich ndkladovych poloZzek jsou 1 155 756 K&, pro
Lopatkovy kruh jsou 979 275 K¢.
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Tabulka 6.4.3-6 Naklady na vyrobu Ptednich vik a Lopatkovych kruht

PREDNI VIKO LOPATKOVY KRUH
ODLITKY 820 806 | K¢ 738 725 | K¢
DOPRAVA 1350 | K¢ 1350 | K¢
INTERNI PROCESY 166 800 | K¢ 119 600 | K¢
CELKEM / 2ks 1155 756 | K¢ 979 275 | K¢

Zdroj: Vlastni zpracovani

6.4.4 PREDNI VIKO & LOPATKOVY KRUH — VARIANTA C. 4

Varianta 4 fesi moznost vyuziti odlitku z korozivzdorné oceli Wn. r. 1.4313. Tato
zména eliminuje kooperaéni proces navarovani, ktery zptisobuje vznik pnuti a tvarové
zmény svym teplenym plisobenim. Samotny nerezovy material, ktery ma dobré fyzikalné-
chemické vlastnosti, vSak ¢aste¢né zt€Zzuje proces obrabeni (delsi casy obrabéni). Proces
lakovéani neni nutny, z diivodu odolnosti materiadlu vici korozi. Varianta vykovku jiz
spada mezi specialni procesy vyroby, kde v kombinaci s takto uslechtilym material 1ze

ocekavat vyrazné zvyseni ceny polotovaru.

Odlitky nabidla spole¢nost ZDAS, a.s. Nabizené ceny pro obé& soudasti jsou
uvedeny v tabulce 6.4.4-1. Cena zahrnuje vyrobeni odlitkii technologii odlévani do
piskovych forem. Cena samotného polotovaru Lopatkového kruhu je 305 400 K¢&, pii
zahrnuti nakladd na modelové zatizeni 330 400 K¢. To je piiblizné o 20 % méné
V porovnani s cenou polotovaru Piedniho vika. Cena zahrnuje odliti odlitki, jejich
kontrolu a pfipadné opravy. Termin dodani je jak pro Ptedni vika, tak i pro Lopatkové

kruhy 7 — 8 tydnu.

Tabulka 6.4.4-1 Nabidka polotovarii spole¢nosti ZDAS, a.s.

Soucast Cena Termin dodani
Lopatkovy kruh - model 50 000 K¢ 2 tydny
Lopatkovy kruh 305 400 Kc/ks 5 - 6 tydnl
Pfedni viko - model 60 000 K¢ 2 tydny
Piedni viko 380 900 Ke/ks 5 - 6 tydnt

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Doprava je zajisténa vlastnimi zdroji. Zahrnuje dopravu odlitkli ze spolecnosti
ZDAS, a.s. Dopravu dokumentuje tabulka 6.4.4-2. Vypodet vychazi ze sazby na jeden
yjety kilometr, kde vzdalenost ¢ini 260 km tam 1 zpét a celkové ndklady 3 510 K¢.

Tabulka 6.4.4-2 Doprava varianty ¢. 4

Zd&ar nad Sazavou - Benesov 260 | km
Sazba 13,5 |K¢&/km
Celkem: 3510|Ke¢

Zdroj: Vlastni zpracovani

Sled vyrobnich operaci, stejné tak 1 tkoly jednotlivych vyrobnich operaci jsou
shodné s vyrobou zvykovku. Souhrnny postup vyroby a vyrobni operace jsou

komentovany tabulkou 6.4.3-2.

Tabulka 6.4.4-3 Rozbor nékladii internich vyrobnich operaci — Predni viko

C¢isLo VSTUPNI KONTROLA
OPERACE
10 HRAZENO PRISPEVKEM NA UHRADU
STROJ: SK 25 Karusel
CisLo Th 90 | min 15 |hod. |pocetdavek 1 1800 | K&
OPERACE .
20 Ta 2000 | min 33,33 |hod. |ks/davka 1 40000 | K&
HNS 1200 | K&/hod. SUMA 41 800 | K&
CisLo ROZMEROVA KONTROLA
OPERACE
30 HRAZENO PRISPEVKEM NA UHRADU
STROJ: SK 25 Karusel
CisLo Th 120 | min 2 |hod. |pocetdavek 1 2400 | K&
OPERACE .
40 Ta 3600 | min 60 hod. | ks/davka 1 72000 | Ké
HNS 1200 | K&/hod. SUMA 74400 | K&
OBRABENI STROJ: DMU Maho 200 CNC
CisLo Th 120 | min 2 |hod. |pocet davek 1 2400 | K&
OPERACE
50 Ta 2250 | min 37,5 |hod. |ks/davka 1 45000 | K&
HNS 1200 | K&/hod. SUMA 47 400 | K&
CisLO ROZMEROVA KONTROLA
OPERACE
60 HRAZENO PRISPEVKEM NA UHRADU
CELKOVE NAKLADY / ks ‘ 163 600 ‘ K¢

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Néklady jedné vyrobni davky jsou kalkulovany pro jeden kus Pfedniho vika.
Interni procesy zacinaji vstupni kontrolou, pfi které dochéazi k naskladnéni polotovarti a
jejich kontrole. Proces naskladnéni, stejné tak provedeni kontroly jsou rezijnim
nakladem, ktery je hrazen piispévkem na uhradu stiediska. Proces vSak neni uvazovan
z diivodu slozitosti jeho rozboru, jak z pohledu ¢asové spotieby, tak i nakladt. Prikladem

téchto procest jsou: oddélenimi tfizeni jakosti, pracovniky skladu, tiklidovou cetou.

Nasleduji procesy obrabéni, pti kterych je soucast obrobena na findlni rozméry.
Vyroba Piednich vik probiha ve dvou vyrobnich davkach. Davkovy ¢as popisuje ¢asovou
spotfebu na jednu vyrobni davku Pfedniho vika, coz napiiklad pro jeden z procest
obrabéni znamena zajisténi manipulace soucasti na pracovisti, odladéni CNC programu,
zajiSténi nastroju, pripravki a pomucek, aj. Na zdklad¢ téchto informaci a znalosti

hodinové nakladové sazby pracovisté stanovuji naklady jednotlivych vyrobnich operaci.

Tabulka 6.4.3-3 shrnuje sumu nakladi na jednu vyrobni davku Ptfedniho vika.
Soucasné je mozné sledovat sumy nakladii jednotlivych vyrobnich operaci. Vystupem
tabulky jsou celkové ndklady obrédbéni a navafeni jedné vyrobni davky, které &ini
163 600 K¢. Suma nékladi na vyrobu dvou Ptednich vik, kterd zahrnuje interni procesy
obrabéni a provedeni navaru, je dana dvojnasobkem nékladii jedné vyrobni davky, tedy

326 400 K¢.

Stejna analogie, jako je vyuzita pro Piedni viko, plati i pro vyrobu Pfedniho vika.
Tabulka 6.4.3-4 shrnuje sumu nakladt na jednu vyrobni davku Lopatkového kruhu.
Soucasné je mozné sledovat sumy nakladii jednotlivych vyrobnich operaci. Vystupem
tabulky jsou celkové ndklady obrabéni a navafeni jedné vyrobni davky, které Cini
115 600 K¢. Suma nakladt na vyrobu dvou Lopatkovych kruhd, kterd zahrnuje interni
procesy obrabéni a provedeni navaru, je dana dvojnadsobkem néklad jedné vyrobni

davky, tedy 231 200 K¢.
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Tabulka 6.4.4-4 Rozbor nakladi internich vyrobnich operaci — Lopatkovy kruh

CisLo VSTUPNI KONTROLA
OPERACE
10 HRAZENO PRISPEVKEM NA UHRADU
STROJ: SK 25 Karusel
CisLo Th 90 | min 15 |hod. |poget davek 1 1800 | K&
p
OPERACE
20 Ta 1100 | min 18,33 | hod. |ks/davka 1 22000 | K&
HNS | 1200 | K¢/hod. SUMA 23800 | K&
CisLo ROZMEROVA KONTROLA
OPERACE .
30 HRAZENO PRISPEVKEM NA UHRADU
STROJ: SK 25 Karusel
CisLO Th 120 | min 2 |hod. | poget davek 1 2400 | K&
OPERACE -
40 Ta 2100 | min 35 hod. |ks/davka 1 42000 | K¢
HNS | 1200 | K&/hod. SUMA 44 400 | K&
OBRABENI STROJ: DMU Maho 200 CNC
CisLO Th 120 | min 2 |hod. | pogetdavek 1 2400 | K&
OPERACE -
50 Ta 2250 | min 37,5 |hod. |ks/davka 1 45000 | K¢
HNS | 1200 | K&/hod. SUMA 47 400 | K&
CisLo ROZMEROVA KONTROLA
OPERACE
60 HRAZENO PRISPEVKEM NA UHRADU
CELKOVE NAKLADY / ks ‘ 115 600 | Ké

Zdroj: Vlastni zpracovani

Naéklady vyrobni varianty Cislo tii pro Lopatkovy kruh a Pfedni viko jsou patrné
z tabulky 6.4.2-5, ktera sumarizuje naklady jednotlivych vyrobnich stadii. Naklady na
Pfedni viko z pohledu hlavnich ndkladovych poloZek jsou 1 152 510 K¢&, pro Lopatkovy
kruh jsou 895 510 K¢.

Tabulka 6.4.4-5 Naklady na vyrobu Ptednich vik a Lopatkovych kruhi

PREDNI VIKO LOPATKOVY KRUH
ODLITKY 821 800 | K& 660 800 | K&
DOPRAVA 3510| K¢ 3510| K¢
INTERNI PROCESY 163 600 | K& 115 600 | K&
CELKEM / 2ks 1152 510 | K¢ 895 510 | K¢

Zdroj: Vlastni zpracovani
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6.4.5 PREDNI VIKO & LOPATKOVY KRUH — DILCI ZAVER

Vyroba Pfednich vik a Lopatkovych kruhti popsana v kapitole 6.4.1 az 6.4.4
charakterizuje aspekty vyroby souCasnymi vyrobnimi procesy V porovnani se
S jednotlivymi variantami. Zasadni zména, pfipada na zménu dodavatele vstupniho
polotovaru, které dle individualnich variant ovlivituje nésledujici vyrobni proces. Rozbor
hlavnich nékladi jednotlivych variant je dokumentovan v pfisluSnych kapitolach.

vvvvvv

Lopatkovych kruhi je pro jednotlivé varianty uvedeno v tabulce 6.4.5-1.

Tabulka 6.4.5-1 Ptehled celkovych nakladi klicovych vyrobnich operaci

Predni viko | % zména | Lopatkovy kruh % zména
Varianta ¢.1 | 1535250 K¢ - 898 150 K¢ -
Varianta ¢.2 | 1198 454 K¢ -219 748 890 K¢ -16,4
Varianta ¢.3 | 1 155 756 K¢ - 24,7 979 275 K¢ +91
Varianta ¢.4 | 1152 510 K¢ -249 895 510 K¢ -0,3

Zdroj: Vlastni zpracovani

Z vysledkl je patrné, ze zména vyroby se na jednotlivé soucasti promita
ptiznivé. Soucast Predni viko je znaéné tvarové slozitd. KliCovym faktorem, ktery
ovliviiuje vysi nakladi, je proces navarovani z divodu jeho naro¢nosti. Provedeni navaru
je komplikované jak casového, tak i ndkladového zatiZeni. Néklady se dostavaji na uroven
srovnatelnou s pouzitim vykovku nebo odlitku z korozivzdorné oceli. Z tabulky je patrné,
ze vSechny tfi varianty jsou ekonomicky pfiznivéjsi. Pfi srovnani varianty 2 s variantou
3 a4 je patrny cca 3% rozdil. Z tabulky 6.4.5-1 vyplyva, ze varianta Cislo 4 je z pohledu
nakladi na vyrobu cenové nejlevnéjsi, uspora Cini piiblizné¢ 25 %, coz predstavuje
382 740 K¢ ve srovnani se souCasnym stavem. Srovnanim jak z ndkladového, tak i

technologického hlediska doporucuji variantu 3 nebo 4 kdy bude vyuzit vykovek nebo

odlitek z korozivzdorné oceli.

Problematika Lopatkového kruhu je odlisna, jelikoz plocha pro provedeni

navaru je rovinnd, a tudiZ nevznikne néklad v tak vysoké vysi jako v ptipadé Predniho
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vika. Na zaklad¢ dostupnych cen pro konstrukéni ocele v kombinaci s korozivzdornym
navarem vychézi tento model jako nejhospodarngjsi. Uspora &ini piiblizné 16 %, coz
odpovida 149 260 K¢.. Z tabulky 6.4.5-1 je patrné, ze vyuziti uslechtilej$iho materialu,
ktery je nutné vyrobit drazSi technologii a nésledné obrobit je srovnatelné, spise

nakladnéjsi nez pii pouziti konstruk¢ni oceli.

Propoctené stavy se zabyvaji pouze klicovymi vyrobnimi operacemi, které maji
vyznamny vliv z hlediska nékladii na cely vyrobni proces. Ztohoto divodu neni
uvazovana kontrola vstupnich polotovari, kontrola rozméri, apod., jelikoz bude hrazena
Z ptispévku na tthradu. Je nutné podotknout, ze zminéné procesy hrazené prispévkem na
uhradu (krytym z marze) jsou zachovany pro vSechny kalkulované stavy, tudiz zde nelze

predpokladat vyraznou zménu V rozlozeni nakladi téchto polozek.
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6.5 OBRABENI — INTERNI PROCES

Vyrobni procesy predstavuji aktivity, od kterych ocekavame zvySovani pridané
hodnoty at’” uz polotovart,, rozpracované¢ vyroby nebo findlnich produkti. Cilem je
provadét tyto procesy efektivné a hospodarné s ohledem na dostupné zdroje, ¢imz
dosahneme optima nakladii a maximalizace zisku. DosaZeni tohoto stavu vychazi

z piedpokladu znalosti danych procest, jejich analyzovani a nasledné optimalizace.

Vyznamné procesy spolecnosti MAVEL, a.s., kterymi se zabyvam ve své
diplomové praci je proces obrabéni, ktery je pouzit pii zpracovani vSech kalkulovanych
soucasti. Jedna se o majoritni technologicky proces, ktery spole¢nost vyuziva pro
zpracovani polotovarii na findlni vyrobky. Procesy obrabéni jsou ve spolecnosti
provadény na mnoha pracovistich - strojich, které maji riizné technologické moznosti,

odlisné hodinové rezie i vykony (produktivitu a piesnost).

Vyroba feSenych soucasti probiha pouze na vybranych pracovistich, jejichz
souhrn uvadi tabulka 6.5-1. Strojni operace obrabéni tvofi zna¢nou nakladovou polozku,
kterd se odrazi jak v Casové spotiebé, tak i Vv souvisejicich pfimych a nepfimych

nakladech.

Tabulka 6.5-1 Piehled vyuziti Casové spotieby strojniho vybaveni

Stroj: SK25 DMU Maho | SOUSTRUH | FREZA FSQ 100

) . KARUSEL 200 CNC MT 550 CNC CNC
Vyrobni varianta: [min] [min] [min] [min]
RL — soucasny stav / / 390 420
RL — zména vyroby / / 600 450
PV — varianta 1 3600 1500 / /
PV — varianta 2 3720 1500 / /
PV — varianta 3 5600 2250 / /
PV — varianta 4 5760 2250 / /
LK — varianta 1 1960 1500 / /
LK — varianta 2 2040 1500 / /
LK — varianta 3 3400 2250 / /
LK — varianta 4 2500 2250 / /

*Hodnoty casové spotieby vychazi z vyroby jedné soucasti

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Z tabulky je patrné, ze ¢asové vytizeni na jednotlivych strojich se pohybuje v
fadech desitek hodin. Je nezbytné vzit v Givahu, Ze tyto hodnoty odpovidaji vzdy pouze
vyrobé jedné soucasti, tj. v pfipad€ vyroby dvou turbin se ¢asy pro Rozvadéci lopaty (RL)
znasobuji tficet Sest krat, pro Pfedni viko (PV) a Lopatkovy kruh (LK) nasobime krat dvé.
Vysledné casové spotieby individualnich stroji pro jednotlivé vyrobni varianty se
pohybuji od 50 do 360 hodin. Tento rozsah odpovida 1 — 9 tydniim, coz z pohledu vyroby
tvoii nezanedbatelné mnozstvi. Pro zjisténi celkové vytiZzenosti zminéného strojového

parku je nutné znat mnohem vice informaci o vyrabéném sortimentu, sménnosti atp.

Stanoveni realnych nakladl na jednotku produkce vychazi z rozboru ndklada a
vyhodnoceni kalkulaci. Pro kalkulaci operaci obrabéni vyuzivim metodu hodinové
nakladové sazby, ktera pracuje s casem. Zohlediujici pfimé a piimo ptifaditelné naklady
a spojuje neptimé naklady a rezijni naklady. Tato metoda ma piimou souvislost
s ¢innostmi a jeji vazbu lze spatfit mezi rozpoétem, kapacitou a kalkulaci. Hodinové

nakladové sazby vyuzivanych stroju jsou uvedeny v tabulce 6.5-2.

Tabulka 6.5-2 Hodinové nakladové sazby (HNS) strojniho vybaveni

STROJ SK25 DMU Maho 200 | SOUSTRUH MT | FREZA FSQ 100
KARUSEL CNC 550 CNC CNC
HNS [K¢/hod] 1200 1500 750 900

Zdroj: Vlastni zpracovani

Z hlediska diplomové prace neni mozné provést kalkulaci hodinové nakladové
sazby jednotlivych pracovist =z divodu provadéni pouze kalkulace vybranych
komponent. Definované hodinové nakladové sazby ramcové zahrnuji ndklady na odpisy
stroji, opravy a udrzbu, energie, podplirny spotfebni material (emulze, nastroje, naradi,
aj.) a naklady na obsluhy (mzda a odvody). Pro potieby diplomové prace navrhuji
rozloZeni nakladovych sazeb dle procentudlniho vyjadieni polozek hodinové nakladové
sazby. Rozlozeni HNS spolu s pomérovym rozdélenim uvadi tabulka 6.5-3. Z tabulky je
patrné, ze vyjma stroje SK25 KARUSEL jsou stroje relativné nové a podlé¢haji odpistim.
Rozdéleni je provedeno procentnim odhadem. Tyto informace jsou velice citlivé,
poskytuji konkurenéni vyhodu, proto jsem se pokusil pouze nastinit jejich mozné

rozlozeni.
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Tabulka 6.5-3 Rozdéleni hodinové nakladové sazby strojniho vybaveni

DMU Maho 200 | SOUSTRUH MT | FREZA FSQ 100
STROJ SK25 KARUSEL ong 520 ONC NG

HNS [K&/hod] 1200 1500 750 900

y % podil N % podil N % podil N % podil "
Polozka HNS K¢ HNS K¢ HNS K¢ HNS K¢
Odpisy stroje 0 0 30 450 30 225 30 270
Opravy a idrzba 30 360 20 300 20 150 20 180
Energie (el., tlakovy 23 276 20 300 20 150 20 180
vzduch)
Emulze, néfadi, 27 324 15 225 15 | 1125 | 15 135
nastroje
Zaméstnanec (mzda, 20 240 15 225 15 | 1125 | 15 135
odvody, os. naklady)
Suma 100 | 1200 | 100 | 1500 | 100 750 100 | 900

Zdroj: Vlastni zpracovani

Ptesnych hodinovych nakladovych sazeb lze dosdhnout rozborem vybranych
parametrt, které jsou dostupné v ucetnim systému a mohou byt pfifazeny k danym
zakdzkam. Ve své praci feSim problematiku obrabéni dvou riznych druht materiélu,
které se 1i$i obrobitelnosti — schopnosti byt zpracovan technologii tfiskového obrabéni.
U této schopnosti nelze jednoznaéné stanovit ani definovat jeji absolutni hodnotu. Zavisi
na mnoha faktorech, kterymi jsou napiiklad fyzikalni a chemické vlastnosti material,
fezné podminky obrabéni, typ nastroje (geometrie), pracovni prostfedi, metoda obrabéni,
tepelné zpracovani, kvalifikace a zkusenost obsluhy aj. Nastavenim téchto parametru a
volbou vhodnych technologickych zkouSek obrobitelnosti 1ze docilit ekonomického
zhodnoceni. Soucasné lze zkousky vyuzit ke zjisténi trvanlivosti feznych nastroji. V
neposledni fad¢ je dilezitd jejich zivotnost. Posledni zminéné parametry 1ze povazovat

za velmi zasadni, protoze maji silny dopad na ekonomiku procesu.
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7 ZAVER

V diplomové praci se zabyvam zménou vyroby tii vybranych soucasti Francisovy
turbiny, ktera spada do portfolia spole¢nosti MAVEL, a.s. Pro feSeni byly vybrany
soucasti, které jsou pro spoleCnost zajimavé z hlediska nakladl, a tedy hospodarnosti
provozu. Tento aspekt velice uzce souvisi s technickou strankou vyrobnich feSeni, ktera
jej ovliviiuje. Propojeni obou hledisek umoziuje jednak porovnat technické nebo
ekonomické navrhy fesenych variant, stejné tak, jako provést rozhodnuti na zakladé
preferenci spolecnosti. Volba vybranych soucasti a jejich technologickych variant

umoznila provést Sirsi spektrum modelovych analyz a rozboru jejich nakladové struktury.

Prace shrnuje rozbor problematiky vyroby jednotlivych soucasti z hlediska
soucasného stavu vyroby ve vztahu K jejim potencialnim zménam. Pfinosem prace je
srovnani rozlozeni nékladt individualnich variant jednotlivych soucasti, jakozto i vliv na
celkovy projekt. Diplomova prace se opira o teoreticky zaklad, ktery se odviji ve
rovinach, a to ve vztahu ksamotné vyrob€ jednotlivych soucasti, stejné¢ tak i
Kk problematice fizeni. Snahou bylo vystihnout zakladni aspekty vyrobniho prostiedi,
které zohledinuji projektovani vyrobnich procest, planovani a jejich vystup v podobé
nakladovych kalkulaci. Provedeni analyzy a dosazeni vytyCenych vystupi v podobé
potiebnych informaci pro rozhodovani shledavam jako dil¢i celek, ktery tvoii podklad
pro management spolecnosti a jeho zpétnou vazbu. Z tohoto diivodu popisuji teorii
podnikového fizeni a manazerského rozhodovani, jelikoZ predpokladam, Ze realné praxe
by vyustila v navazani dosazenych vysledka do obou rovin. Bylo by mozné reagovat jak
v oblastech operativniho nebo strategického fizeni a vztdhnout k tomu patficna
rozhodnuti managementu. Z diivodu jistych omezeni, kterymi jsou napiiklad omezena
znalost prostiedi spolecnosti a stejné tak i celé sestavy vodni turbiny hodnotim danou
problematiku jen z nastinéného pohledu na vyrobu tii hlavnich sou¢asti. Za timto ucelem

navrhuji mozné opatfeni a doporuceni, ve kterych spatfuji témata k budoucimu rozvoji.

Praktickd céast zabyvajici se projektem Francisovy turbiny fes$i problematiku
vyroby Rozvadécich lopat, Predniho vika a Lopatkového kruhu. Jednotlivé pro kazdou
soucast jsem definoval vyrobni varianty zahrnujici soucasny stav vyroby i1 nové
technologické varianty, pro néz jsem vypracoval nakladové kalkulace sumarizujici hlavni
nakladové polozky. V téchto datech spatfuji potencidl k rozhodovani o vyrobé

jednotlivych soucasti.
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Vyroba Rozvadécich lopat pfi zméné vyroby spocivajici ve vyuziti tlustych
plecht a jejich nasledném obrobeni na finalni rozméry redukuje celkové naklady na
vyrobu tficeti dvou kust o pfiblizn€ 7 %, coz €ini 60 000 K¢. SniZeni je zplsobeno
druhem polotovaru, ktery spada do standardni kategorie nabizené¢ho zbozi a je bézné
dostupny. Soucasn¢ zkratime dobu vyroby, kdy dojde Kk aspoie 7 — 8 tydni. Coz je

V dnesnim konkuren¢nim prostfedi vyznamna doba.

Vyroba Prednich vik a Lopatkovych kruhti fesend ve ¢tyiech vyrobnich variantach
prokazala, ze pti pouziti konstruk¢éni oceli nebo korozivzdorného materialu ma sva
opodstatnéni. Varianta ¢islo 4 aplikovana na Pfedni viko dosahuje uspory piiblizné 25 %,
coz predstavuje 382 740 K¢ ve srovnani se soucasnym stavem. Z tohoto hlediska je
opravdu nejlevnéjsi. Volbou korozivzdorného materidlu a tedy varianty 3 nebo 4
Srovnanim jak z nakladového, tak i technologického hlediska doporucuji variantu 3 nebo
4 kdy bude vyuzit vykovek nebo odlitek z korozivzdorné oceli. Oéekavané zkraceni

realizace zakazky maximaln¢ v rozmezi 1 — 2 tydni.

Problematika Lopatkového kruhu je odlisna, jelikoz plocha pro provedeni
navaru je rovinnd, a tudiz nevznikne ndklad v tak vysoké vysi jako v ptipadé Predniho
vika. Na zaklad¢ dostupnych cen pro konstrukéni ocele v kombinaci s korozivzdornym
navarem vychéazi tento model jako nejhospodarngjsi. Uspora &ini piiblizné 16 %, coz
odpovida 149 260 K¢. Z vysledki je patrné, Ze vyuziti uslechtilejSiho materialu, ktery je
nutné vyrobit drazsi technologii a nasledné obrobit je srovnatelné, spiSe nakladnéjsi nez

pfi pouziti konstrukéni oceli.

Z pohledu ¢asovych uspor lze obtiZzné stanovit redlnou usporu mezi jednotlivymi
variantami. O¢ekaval bych pfiblizné stejné ¢asové vyrobni rozlozZeni, protoZe na jedné
stran¢ je vyroba zatiZzena technologicky zdlouhavymi vyrobnimi procesy a soucasné
¢asov€ naroénym procesem svarovani. Co se tykd vyroby z korozivzdornych odlitk,
resp. vypalki, zde je zapotiebi uvazovat ¢asovou narocnost obrabéni takto rozmérnych
soucasti. Samotna vyroba bude redln¢ probihat pro potfeby pokryti aktudlni vyrobnich

potieb, ¢im muze byt proces dale zpozdén nebo v opa¢ném ptipade zkracen.

Z celkového pohledu na cely projekt doporucuji vyuzit ekonomicky
nejhospodarnéjsi a nejefektivnéjsi varianty zminéné vyse, jelikoz vyhovi pozadavkiim na

design, docili redukci nakladut a jako napiiklad v podobé Rozvadéci lopaty zkrati vyrobu.
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Je zapotiebi vzit v uvahu, Ze se prace zabyvd pouze tfemi komponentami

Francisovy turbiny a nefesi vzdjemné vazby se zbylou ¢asti turbiny.

Na zaklad¢ rozboru dané problematiky spatfuji mozna doporuéeni Vv oblasti
obrabéni, jakozto hlavni interni vyrobni technologie, ve vztahu k budoucimu vyvoji
spole¢nosti. Zaméfil bych se na problematiku hodinové nakladové sazby a jeji rozbor
z pohledu dil¢ich polozek, protoze ve své praci vyuzivam jednotnou sazbu pro obrabéni
riznych materialii. U zpracovani bézné konstrukéni oceli vs. korozivzdorné, ocekavam
rozdilnou spotiebu néstrojt, jejich trvanlivosti a Zivotnosti. Soucasn¢ bych oteviel otazku
stanoveni cCasovych kapacit, které vychazeji ze zkuSenosti a nastaveni strojnich
parametri. Rozbor prispéje ke zptesnéni informaci a definovani jednoznacnych
parametrii pro vypracovani kalkulaci, které svym rozsahem zasahuji do citlivych dat
spolecnosti tvofici jeji know-how. Data mohou byt soucasné¢ vyuzita jako podklad
mapujici vyuzivanost soucasné¢ho strojniho vybaveni a iniciovani otdzky budoucich

investic v podob¢ modernizace vyrobniho zafizeni.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

CAD Computer Added Design

CAM Computer Added Manufacturing

CIM Computer Integrated Manufacturing
CNC Computer Numerical Control

CSN Ceska statni norma

HNS Hodinova nakladova sazba

ISO International Organization for Standardization
LK Lopatkovy kruh

ORJ Oddglent fizeni jakosti

PV Ptedni viko

QS Quality Standard

RL Rozvadéci lopata

Ta Cas jednotkové prace

Th Cas davkové prace

Tc Cas sménové prace

TPV Technicka ptiprava vyroby

W.nr. Werkstoff nummer

WPQR Working Procedure Qualification Record
WPS Working Procedure Specification
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