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ABSTRAKT

V diplomové praci se porovnavaji technologické naklady zalévani piistrojovych transformatori
a senzort technologii zalévani ve vakuu a technologii zalévani za zvySeného tlaku. K feSeni
byly vyuzity principy manazerského ucetnictvi, které jsou teoreticky shrnuty. Analyza provozu
zalévani pfistrojovych transformatori a senzorti byla provedena ve spolecnosti ABB s. r. o.
V provozu byly popsany technologické procesy zalévani transformatorti a senzorti a nalezly se
priciny vzniku nakladi technologii zalévani. Urcily se vztahy mezi vysi nakladi a mnozstvim
pfistrojovych transformatorti a senzorti vyrobenych danou technologii zalévani. Pro rok 2023
byly odhadnuty néklady technologii zalévani a urcila se hodinové technologicka sazba, podle
které budou jednotlivé transformatory pokryvat technologické naklady pro tento rok. Dale byl
vypocten bod zvratu celkovych technologickych néklad obou technologii zalévani. Zjistilo se,
ze za soucasn¢ho stavu je pro mnozstvi transformatorti do bodu zvratu vhodnéjsi vyuzivat
technologii vakuovou a po piekroceni mnozstvi bodu zvratu je vyhodnéjsi zvolit technologii
tlakovou. Nakonec byl sestaven nastroj ke zvoleni potfebného mnozstvi forem nové zavadéného
typu transformatoru a k volb¢ technologie zalévani podle predikovaného objemu vyroby.

Klicova slova
Manazerské ucetnictvi, kalkulace nakladi, nakladova sazba, fizeni nakladd, bod zvratu.

ABSTRACT

The diploma thesis compares the costs of potting instrument transformers and sensors using
vacuum potting technology and potting technology of automatic pressure gelation.
The principles of managerial accounting, which are theoretically summarized, were used
for the solution. The analysis of the potting operation of instrument transformers and sensors
was carried out in the company ABB s. r. o. The technological processes of potting
of transformers and sensors were described in their production, and the reasons for the cost
of potting technologies were found. The relationships between higher costs and the amount
of instrument transformers and sensors produced by a given potting technology were
determined. For the year 2023, the costs of potting technologies were estimated and the hourly
technology rate was determined, according to which individual transformers will cover the
technology costs for this year. Furthermore, the break-even point of the total technological costs
of both potting technologies was calculated. It was found for the current condition that for the
number of transformers up to the break-even point is more advisable to use vacuum potting
technology, and when exceeding the break-even point quantity, it is more advantageous to
choose the technology of automatic pressure gelation. Finally, it was created a tool to select the
necessary number of casting molds of the new type of transformer and to choose the potting
technology according to the predicted production volume.

Keywords
Managerial accounting, cost calculation, cost management, cost rate, break-even point.
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UvVOoD

Myslenkou ke vzniku této prace bylo zkoumani ve vyrobnim prosttedi priimyslového podniku
a vytvorit tak mezikrok pied nastupem do povolani. Bylo nutné vzit v potaz, ze ve velkych
touha poznani za hranicemi akademické obce prevazovala. Jakmile se tedy naskytla moznost
realizace zaverecné prace ve spolecnosti ABB s. r. 0., doslo k navazani spoluprace.

Nez se elektrickd energie dostane k nasim domadacim spotiebiciim, prochdzi elektrizaénimi
soustavami a mnohokrat méni parametry elektrickych veli¢in v Sirokych rozsazich. Parametry
téchto elektrickych veli¢in je vSak nutné ptizplisobovat citlivym a piesnym méficim zatizenim
a chrénit je. Bezpecnost a ochrana nabyva na dulezitosti obzvlast’ pii praci v prostiedi velmi
vysokého napéti, jakymi jsou rozvodny a trafostanice. K méteni, pfip. 1 jisténi, proudi a napéti
pomahaji pfistrojové transformatory nebo senzory, a pravé divize pfistrojovych transformatort
a senzorl spolecnosti ABB s. r. 0. vBrné je svétovym lidrem ve vyvoji a vyrob¢ téchto
dalezitych zatizeni.

Zadani této zavérecné prace je vymezené technologicko-ekonomickou analyzou vyroby
ptistrojovych transformatorti a senzorti se zaméfenim na provoz vyroby izolace pfistrojovych
transformatord a senzort, kterd je provadéna zalévanim izolacni hmotou. K procesu zalévani
ma firma k dispozici dvé vyrobni technologie, technologii zalévani ve vakuu nebo technologii
zalévani za zvyseného tlaku.

Cilem préace je vzajemné srovnani nakladl souvisejicich s technologiemi zalévani a rozdilnych
duasledki souvisejicich s jejich vyuzivanim. Aby byly vyrobni technologie objektivné srovnéany,
je dulezité zohlednit veskeré pfiiny vzniku nékladi, které se pfi finanénim vyjadieni budou
lisit praveé podle volby vyrobni technologie. K tomu je nezbytné stanovit jesté metodu ptidéleni
zkoumanych technologickych nékladi dle volby vyrobni technologie pfistrojovym
transformatorim jednotlivych typi. S pfidélenim technologickych néakladd souvisi déle
vyjadieni miry, jakou se dany typ vyrobku podili na vzniku téchto nakladi. Sestaveni zavislosti
rustu technologickych nakladii na mnozstvi zalitych pfistrojovych transformatori a senzort
pro kazdou vyrobni technologii zalévani zvIaSt umozni vyrobni technologie ekonomicky

srovnat.

Vystupy prace budou ve zkoumané spolecnosti dale pouzivané jako jeden z aspektd feSeni
rozhodovacich tkoll souvisejicich s vyrobnimi technologiemi vakuového a tlakového zalévani
pfistrojovych transformatori a senzori. Pravé podrobny ekonomicky popis vzniku
technologickych nékladd, mimo bézné kalkulovani, zjednodusi pfipravu podkladi ke spravnym
rozhodnutim souvisejicich se zkoumanymi technologiemi.
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1 MANAZERSKE UCETNICTVI

Tato kapitola obsahuje teoretickd vychodiska k analyze technologické nakladovosti
ve zkoumaném provozu, ke které je nutné pochopeni principti manazerského tcetnictvi. Proto
je vymezeno manazerské ucetnictvi se zamétenim na ¢lenéni a kalkulovani ndkladt vyrobniho
provozu. Klasifikovany jsou naklady pro pouziti v rozhodovacich vnitropodnikovych ulohach
s presahem pouziti az do vnéjsiho prostiedi. Dale jsou popsany druhy kalkulaci a metody
k jejich dosazeni. V této souvislosti se pojednava také o problematice rezijnich nakladi,
zejména jejich zohlednéni v ndkladovosti vyrobnich vykonti, nebo predikovani planu a
sledovanti jejich plnéni.

1.1 Vymezeni manaZerského ucetnictvi

Definice manazerského ucetnictvi jsou standardné velmi obecné a také se od sebe mirné lisi.
Vzdy v§ak maji spole¢nou podstatu. Tu popisuje mezinarodn€ uznavana definice manazerského
ucetnictvi (Horngren): ,, Manazerské ucetnictvi je oblasti ucetnictvi poskytujici informace
pro Fidici pracovniky podniku, resp. organizace, a jedna se o proces identifikace, méreni,
shromazdovani a analyz podkladii, v némz se pripravuje interpretace a sdéleni informaci, které
pomahaji Fidicim pracovnikiim dosdhnout stanovenych cilii [1].

Primarnim ukolem manaZerského ucetnictvi je pfiprava vhodnych podkladi pro fidici
rozhodovani v podniku. Ostatni ukoly jsou s primarnim tukolem propojeny. Spole¢né proto
vychazi ze zjiStovani skutecnych souvislosti ve spole¢nosti, které jsou v riznych situacich a
dobach kontrolovany, a zpracovani zjisténych informaci v souvislostech ve vhodném formatu
pro rozhodovaci ukoly podle jejich charakteru. Ukoly manaZerského udetnictvi jsou vsak
v nékterych situacich ¢astecné spjaty také s ucetnictvim finanénim a je obtizné urcit hranici
pfechodu mezi témito dvéma metodikami (vysvétleno na str. 11). Obsah informaci
manazerského ucetnictvi musi respektovat zvedenou hierarchii a sled v fizeni strategickém,
taktickém 1 operativnim, jakoz 1 pravomoci a odpovédnosti mezi vnitropodnikovymi
strukturami fizeni. [2; 5]

Ukoly manaZerského tdetnictvi 1ze potom sumarizovat do podsekci stejného typu, které 1ze
srovnavat nebo jsou podkladem pro podobnou problematiku, nasledovné [2; 5]:

e informace o strukturach nakladl — jsou informace o rozttidénych nakladech a
vztazich mezi nimi,

e informace o Utvarech — informace vypovidaji o jednotlivych utvarech podniku se
zaméfenim na souvislosti vzniku reZijnich nékladd, ze kterych je napf. mozné vyvodit
kalkulace téchto nakladi,

e podklady pro kalkulace — jsou informace z minulosti a pfedpoklady o budoucnosti,
ze kterych se tvoii vysledna kalkulace,

e informace o vykonech — podava informace o jednotlivych vykonech a pfifazuje k nim
spravné naklady, coz souvisi také s vyvozovanim a pfifazenim diisledkl za vznik
téchto nakladda,

e delegovani odpovédnosti — zajist'uje vyvozeni a piifazeni odpovédnosti za odchylky
od naplanovaného stavu,

e sestavovani rozpoctil — zde je tikolem ptiprava vnitropodnikovych nebo
celopodnikovych rozpoctd,

e bézna kontrola nakladii — je chapana z krat§iho ¢asového horizontu a provadi
se kontrolou plnéni nastavenych norem.

Manazerské ucetnictvi je také systém, ze kterého lze vyvodit indikatory k vyhodnoceni stavu
vyroby. Ridici pracovnici podniku pomoci téchto indikatorti ziskaji objektivni piehled
o efektivité procest a hlavné o kompletni ndkladovosti svych produktii, pficemz néklady jsou
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podrobné chapany a zahrnuji detaily z interniho pohledu. Pfistupy k pojeti nakladii vyrazné
ovlivituji konkurenceschopnost firem. Nastavené marze a dalSi uréené naklady maji vliv
na vhodné sestaveni cen vyrobkl, planovani investice do podoblasti a rozvoje produkce
vyrobki své pisobnosti nebo na nasledna vyhodnoceni téchto aktivit z ekonomického pohledu.
Pribéh aktivit v manazerském ucetnictvi se sestdva ze sbéru dat, jejich vyhodnoceni a
prezentace za ucely zjiStovani provoznich ndkladi v souvislostech. Nedilnou soucésti
je vytvareni  rozpoCtl, pravidelné kontrolovani  odchylek  skuteénych  nékladi
od predpokladanych nakladt, urCovani rentability aktivit aj. [3]

Manazerské ucetnictvi ma dale vliv hlavné na [3; 5]:

e predikce — rozumi se ji roz¢lenény odhad nakladl i pfijmu, ze kterych se sestavuji
rozpocty,

e kontrolu — povéieni fidici pracovnici vyhodnocuji stav aktudlnich nakladd a zejména
sleduji odchylky od téchto nakladu, kdy podle vyznamnosti rozdilu vyvozuji napravna
opatieni,

e analyzu nakladi — primarné slouzi ke zjistovani odpovédi na otdzky nakladovosti
produktu ¢i sluzby nebo jejich polozek,

e organizovani — vyroba mulze mit nastavena pravidla, jak postupovat vzhledem
ke sledovanym tidajim v aktualnim ¢ase v manaZzerském ucetnictvi,

e vykonnost — ¢im aktualnéji zna pracovnik fidici nebo vyrobni informace o vykonnosti,
tim dfive mize opravnéné na situaci reagovat,

A

e proces rozhodovani — manazerské ucetnictvi je podkladem pro rozhodovani obecné
0 vyvoji firmy.

1.1.1 Vztah s finanénim u¢etnictvim

Finan¢ni Gcetnictvi se odliSuje od manaZerského ucetnictvi hlavné svym urcenim, které slouzi
pro vnéjsi subjekty jako napf. pro financni instituce, které z néj urcuji bonitu klienta. Orientace
financniho ucetnictvi je také na vlastniky ¢i akcionafe, kterym poskytuje jasny pohled
na zhodnoceni majetku a hospodareni s nim. Zahrnuje také své ocenéni v trznim prostiedi, jako
je know-how. Data jsou zvefejiilovana a jsou zpracovana za jasn€ dané obdobi standardizovanou
formou tzv. ,,0Cetni uzavérky*. Informace maji charakter podniku jako celku, zachycuje navic
vztahy podniku s dot¢enym okolim jako jsou vztahy s dodavatelskym fetézcem, s obchodnimi
partnery a financnimi subjekty. Tento pohled umoziiuje sledovani finan¢niho stavu firmy v ¢ase
jako je posouzeni finan¢niho zdravi ve zkoumaném obdobi. Finan¢ni ucetnictvi popisuje
zejména minulost podniku, tedy odpovida na otazky, co se stalo, namisto otazek, co se mélo
stat. [4; 5; 6]

Rozdily mezi finan¢nim a manazerskym ucetnictvim predstavuji predevSim jejich liSici
se obsah, zasady a zpusoby, ze kterych vychazi, nebo mérné jednotky. Hlavnim rozliSovacim
znakem jsou rozdilni adresati vystupli z téchto informaci. Finan¢ni ucetnictvi pfipravuje
podklady pro komunikaci s externimi uZivateli, zatimco vystupy z manaZerského Ucetnictvi
vyuzivaji vnitropodnikovi fidici pracovnici. Casové se finanéni uetnictvi fidi Gcetnim
obdobim, zatimco to manazerské stanovuje zkoumané obdobi dle potieby pro feSeni svych uloh
a obecné¢ jeho podoba ani obsah nejsou omezovany externimi uzivateli. Obdobné je to
s pouzivanim jednotek nebo ¢lenénim nakladi. Proto ma finan¢ni Gcetnictvi vEétsi systémovost
pro vnéjsi subjekty. ManaZerské ucetnictvi poskytuje nékteré informace ucetnictvi finanénimu.
MiiZe se jednat o informace slouzici k ocenéni dlouhodobého majetku nebo zasob. Oba ptistupy
k ucetnictvi se o sebe mohou vzajemné opirat v otdzkach hodnoceni uskutecnénych rozhodnuti,
kdy dojde k vyhodnému propojeni Sir§ich vztaht. [4; 5; 6]

11
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Manazerské Gcetnictvi je proto regulovano jen fidicimi pracovniky firmy, ktefi maji moznost
skutecnosti subjektivné poupravit pro budouci rozhodovaci tcely, a pokud by byly ty stejné
skuteCnosti zpracovany pracovniky jinymi, je mozné, ze vystupy se od sebe budou nepatrné
lisit. To se v ptipadé finan¢niho Gcetnictvi stat nemuze, zde by mél byt vystup v dané podobé
shodny, at’ uz ho zpracovava libovolné povétreny (avsak kvalifikovany) pracovnik. [4; 5; 6]

1.2 Klasifikace nakladu s vyuzitim v manaZerském ucetnictvi

Ptedpokladem, aby bylo fizeni nakladl u€inné, je tieba zvolit jejich vhodné a podrobné ¢lenéni.
Klasifikace naklada slouzi k jejich hlubsimu uspotfadani do homogennich skupin pro tcetni a
manazerské ¢innosti. K zarazeni do skupin si pokladame potifebné otazky charakterizované
napf. na obr. 1. Popis vlastnosti ndkladl je G€innym néstrojem pro urceni jejich chovani
v konkrétnich situacich a napomahé planovani a rozhodovani majici Siroky vliv na prosperitu
podniku v soucasnosti 1 del$i budoucnosti. [6; 10]

Jaké jsou Jak jsou
vynalozeny? kalkulovany?

%

Vynalozené
naklady

Jakym néstrojem Jak se méni
jsou Fizeny? s mnozstvim?

Obr. 1 Clenéni nakladd podle rozhodovacich dloh [5].

Néklad dle manazerského pfistupu se projevi jiz v momenté jeho vynaloZeni, a ne
az v okamziku, kdy jsou za n¢j odvedeny penize nebo jejich ekvivalenty. Diky tomu jsou
zauctovany do obdobi, kterého se tykaji. V nasledujicich podkapitolach budou pfibliZzeny
jednotlivé metody €lenéni ndkladi. V literatufe jsou k nalezeni i dalSi ¢lenéni, které jiz lze
povaZzovat za specifickd a irelevantni ke zkoumané tématice. [6; 10]

1.2.1 Druhové ¢lenéni nakladu

Druhové ¢lenéni rozliSuje naklady dle shodné ekonomické podstaty na nakladové druhy.
Zékladni nékladové druhy jsou néklady vstupujici do podniku a jsou nezbytné pro zajiSténi
libovolné podnikatelské Cinnosti. Tyto naklady souvisi s externimi partnery dané firmy a jsou
v ni zauctovany poprvé. Néaklady mohou vSak byt i interni (podnik dodava v ramci vlastni
¢innosti sam sob€). V Casové souvislosti bézné uvadi konkrétni druh spotieby a identifikuje
dodavatele. Lepsi predstavu ¢lenéni nastini urcité¢ priklady nakladovych druht [5; 6]:

e spotieba energie, spotieby materialu,

e externi sluzby,

e mzdové ndklady, sociédlni a zdravotni pojisténi,

e odpisy dlouhodobého hmotného majetku,

e tuklidové sluzby aj.
Informace o téchto nakladech lze 1épe sledovat i planovat ¢innosti podniku. Z pohledu hmotné
logistiky miZzeme napf. zlepSovat fizeni dodavatelského fetézce a pravidelné vnitropodnikové
vykony, z pohledu finan¢ni logistiky umoziuje druhové ¢lenéni nakladi zase optimalizaci

obdobi provadéni transakci, aby nedochazelo k vyraznému kolisani Cistého pracovniho
kapitalu, a je zékladem pfi sestavovani rozpoctové rozvahy. Prestoze druhové ¢lenéni naklad
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ma primarné kontrolni ukoly a vyjadfuje finan¢ni ucetnictvi, je mozné ho vyuzit také v oblasti
manazerského ucetnictvi, kdy pfi vhodném zanalyzovani polozek lze urcit tfeba rozpocty
stiedisek. Vyhodny je také popis interakce podniku s okolim. Pfifazeni urcitého nakladu
konkrétnimu podnikovému vykonu vSak neni vzdy mozné. Pfi¢inu vzniku nakladu, jeho ucel a
ucinnost spolu s dalSimi detaily pro takovou interni analyzu vSak uz viibec neziskame. Proto
jsou potiebna i ¢lenéni nakladl z jinych uhla pohledu. [5; 6]

1.2.2  Ukelové &enéni nakladi

Silnou strankou druhovému clenéni nakladl jsou souvislosti s vnéjSim prostfedim podniku,
zatimco ucelové Clenéni specifikuje zase vice vztahy vnitropodnikovych procest. Naklad
¢lenény podle tcelu je vytvoren Cinnosti, kterd s nim souvisi, a vyvolava tak ptfimo jeho vznik.
Vyvolavajici ¢innosti mohou mit vyrobni i nevyrobni charakter. Na zakladé téchto vazeb je
mozné vyjadiit hospodarny objem vykonu a teoreticky predikovat vyvoj nakladi. Nespornou
vyhodou tcelového ¢lenéni nakladu je jejich sledovani [5; 6]:
e v linii vykonil — ndkladové polozky jsou monitorovany z pohledu fetézce vykond, a
tak umoznuji sledovéani vynalozenych naklada v souvislostech tohoto vykonu,

e v linii Utvarl — interni prostory podniku se bézné Cleni na divize, stfediska a ptipadné
podrobnéjsi pracovisté, mezi které se podle mista vzniku spotteby ptitazuji také naklady
daného vykonu.

Zasadnim principem ucelového c¢lenéni je zejména rozdéleni ndkladi souvisejicich
s vykonem na [5; 6]:

e ndaklady technologické (jednicové),

¢ ndklady na vznik, zachovani a udrzeni nastavenych podminek v priitbéhu vykonu (reZijni
naklady).

Technologické naklady se pfimo vaZou na technologické operace, které je vyvolavaji, a jsou
tedy kalkulacni jednici konkrétniho vykonu. Stanoveni technologickych nakladt spada mezi
nesporné nédklady, jakmile jsou nezbytné vZdy provadéné stejné Cinnosti vykonu ohodnoceny
stejnymi spotfebami. Tim jsou minéné normy jednotlivych vykont, kdy se vykontim pftitadi
kalkula¢ni polozky. Vzhledem k tomu, Ze technologicky naklad ma jednicovou podobu, spada
mezi néklady variabilni (vice viz str. 15). Technologickymi ndkladovymi polozkami jsou
ptikladem spotfeba materidlu, néklady vyrobnich pracovnikd pfimo spjatych s vykonem,
spotieba energie vyrobniho zatizeni nebo jeho odpisy. [5; 6; 7]
Niaklady na zajiSténi podminek provozu technologie jsou urCovany pro vhodny pribéh
¢innosti, kterym vytvaii pozadované podminky. Néklad tohoto typu neni odvozen pouze
pro konkrétni vykon, avSak také pro cely areal ¢i stfedisko nebo pracovisté. Potom se ptifazuje
zpravidla delSimu ¢asovému obdobi. Pouziva se téZ kumulativni oznaceni rezijni naklady.
Rezijni néklady c¢astecné s objemem produkce (a tudiz i s konkrétnim vykonem) souvisi a
¢astecné nikoliv (neni specifikovana ptic¢ina nakladu). To si lze pfedstavit na spotiebé elektrické
energie. Pfiblizné mnozstvi elektrické energie se pouzije tfeba na osvétleni budov vzdy
nezavisle na mnozstvi zakazek. U spotieby elektrické energie na provoz vyrobnich stroji
jiz vztah rlistu spotfeby s objemem vyroby vznika. Proto je charakter reZijnich ndkladi mnohdy
kombinovany a jeho charakter ma slozku jak wvariabilni, tak fixni (hloubé&ji vysvétleno
na str. 15). [5; 6; 7; 8]
Obr. 2 naznacuje fizeni ndkladd za vyuziti ¢lenéni nakladovosti na jednicovou a rezijni.
Do rezijnich nakladi je rozkladaji nckdy také nédklady administrativniho zajisténi a jina
podpora nevyrobniho charakteru. Rezijni ndklady souvisi s technologickym procesem
komplexné¢, a kvili tomu se neméni ptimo imérné s objemem provedenych vykont. U mnoha
polozek vznikaji komplikace nepftilis jasnou zavislosti a ptip. nezavislosti ¢innosti na vyrobnich
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vykonech. Jde tfeba 0 mzdu vyrobniho mistra, ktery ma v popisu prace vice ¢innosti na riznych
pracovistich (dohlizeni na vyrobu, personalni zajiSténi asistence pii nakupu, pfipominkovani
pfi konstrukci aj.). Vzhledem k této skuteCnosti neni mozné uréit presny podil mistra
na zhotoveni jednoho vybraného vyrobku. [7; 9].

Naklady - Zisk | Vyrobni cena
Y
. Spotfeba Mzdové Odpisy : - Druhové
ig?g}?;i ex. praci a ost. osobni DNM Tg;g&m clenéni
a sluzeb naklady a DHM Y nakladd
T T T 1 T T
ro | : | 1 :
Lejm - - = - - = = - ————— e Rt Transformace
e R | naklada
s |
v v ]
Ucelové
Jednicové naklady Rezijni naklady (kalkutaCni)
Elenéni
nékladu
l A 2
Jednicovy Jednicové Vyrobni Spravni
material mzdy rezie rezie
VYKONY . Dvé linie
UTVARY fizeni nakladd
A 4 Y
Vysledna kalkulace Odpocty stfedisek
Nastroje fizeni
o jednicovych
a reZijnich
nakladd
Predbézna kalkulace Rozpodty stiedisek

Obr. 2 Principy fizeni jednicovych a rezijnich nakladi [6].

1.2.3 Kalkula¢ni ¢lenéni naklada

Podstatnou tllohou manazerského ucetnictvi je vyjadieni vztahii nakladd k vykontim. Zasadni
vsak je, co vykonu pfifazeno bude, co ne a jaky bude piepocet pro komplexni naklady. Zaroven
jde o obdobu ucelového ¢lenéni ndkladii, nékteré zdroje je dokonce povazuji za synonyma
jednicovych a rezijnich ndkladl. Rozdilem spociva v tom, Ze v ptfipadé ucelového ¢lenéni byl
naklad vztahovén k jednici vykonu, zatimco kalkula¢ni ¢lenéni néklad vztahuje vici vétSimu
mnozstvi jednic ve skupin€ stejného druhu. [5; 10; 10]

Metoda rozdé€luje naklady na [5; 6; 10]:

e piimé naklady — Tyto niklady je moZné podle informaci z Gcetnictvi jednoznacné
pfifadit ur¢itém vykonovému druhu. Jsou jimi naptiklad nédklady na jednicovy material,
pouze odpisy jednoucelovych stroji nebo naklady na zameéstnance rozdélené
na kategorie dle jejich kvalifikace.

e neprimé naklady — Nejsou piifaditelné jednotlivé k vykonim, protoZze mezi nakladem
a vykonem neexistuje vztah nebo tfeba z divodu nedostacujicich tcetnich dat neni
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mozné vazbu identifikovat, ptipadné jde o irelevantni identifikaci v ndkladové logice
firmy. Proto miize byt mezi naklady neptimé zatazen i1 naklad, ktery mé na prvni pohled
charakter nakladu pfimého. Mezi piiklady patii pronajem vyrobnich prostor, mzdy
managementu, vydaje za informacni systém.

1.2.4 Clenéni nakladi dle zavislosti na objemu produkce

Clenéni nakladt podle objemu produkce je povaZzovéano za jedno z nejvyznamngjsich. Tento
pfistup Clenéni nakladii je v manaZzerském ucetnictvi obzvlasté dualezity, protoze zkouma
chovani spotieby ndklada ptfi rizném objemu vyroby, piic¢emz pii aproximaci tohoto chovani
1ze urcit vzorec pro odhady budoucich naklada. Ptistup je obecné uplatnitelny, a proto se naklad
k vykonu porovnava v praxi v Siroké Skale jednotek. Informace o zavislostech slouzi navic jako
jeden z podkladi k planovani vyroby, k optimalizaci nakladovych procesti a ureni hranice
hospodarnosti, k volb¢ vhodné metody kalkulace spotieby ndkladi a k mnoha dal$im tcelim
nejen interniho charakteru. [5; 10; 12]

Zakladni tfidéni nakladi dle objemu vyroby je na variabilni (proménné) a fixni (stalé).
Nastavaji vSak situace, kdy spolu tyto dvé kategorie podle riznych predpokladii souvisi.
Obvykle nakladova polozka zahrnuje jak fixni slozku, tak slozku variabilni a je oznatovéana
jako polozka semi-variabilni. Jde o model zavislosti celkovych nakladi, ktery je podniky
nejbeéznéji pouzivany pro kalkulace. Pokud je naklad fixni po intervalech objemu produkce a
v krajnich hodnotach skokové (Casto také po celych cCislech) vzroste na dalsi fixni Groven,
nazyva se nakladem semi-fixnim. Piikladem je pronajem stejnych pfedmétii za jednotkovou
cenu. Mozné graficka znazornéni tohoto tfidéni ukazuje obr. 3. [10; 12]

G

X

=]

© semi-fixni

—

2 semi-variabilni
variabilni

fixni

Objem produkce [ks]

Obr. 3 Zakladni tfidéni nakladd dle objemu vyroby — podle [12; 13].

Variabilni naklady jsou definovany proménlivosti ndkladové polozky v zavislosti na objemu
vyroby. To odpovida kalkulacni jednici nebo sloZce rezijnich ndkladd. V podnikovych
kalkulacich je nejcastéji pouzivany ptedpoklad variability pfimo imérny (t€Z proporcionalni)
rustu nékladii k objemu vyroby, piestoze redlnd zavislost neni bézné zcela linedrné¢ tmerna
Ptipady pribéhu variabilnich nakladt graficky znazoriiuje obr. 4. Stanovovani pribéht
zavislosti vyvoje nakladi na vyrdbéném mnozstvi se nékdy fika modelovani ndkladl. Pribéh
zavislosti nékladu je pak oznacovan jako [12; 13]:

e proporciondlni — standardni linearni zavislost,

e podproporcionalni — naklady s vys$Sim objemem vykonu zacinaji rdst pomaleji

(napf. cen materidlu pfi poskytnuté mnoZzstevni sleve),
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e nadproporcionalni — naopak naklady s vyS§im objemem produkce zacne netimérné
nartistat (napf. celkovd odména pracovnika za odpracované hodiny pfi zapocteni
zakonnych pfiplatkl za prescasy),

e degresivné-progresivni — naklady se vyviji neimérné vlivem vstupu dalsi vlastnosti
do vyvoje naklada.

-~

proporcionalni
nadproporcionalni

Naklady [KE]

podproporcionalni

degresivné-progresivni

Objem produkce [ks]
Obr. 4 Pripady prabéh variabilnich naklad( — podle [10; 13].

Fixni naklady jsou naklady neménné za né€jaké obdobi (nejcastéji rok ¢i jeho ¢ast). Typickym
ptikladem jsou odpisy majetku, tedy naklad nevztahujici se ke stavu produkce. V kalkulacich
se pak prifazuji vykonu nebo se urcuji kumulované pro ziskani marze, kterou musi vyrobky
pokryt (tzv. ,,pfispévek na tthradu fixnich nakladii a tvorbu zisku*), a déli se globalné na [5; 6]:

e fixni naklady na vyrobky,

e fixni naklady na skupiny nakladové obdobnych vyrobki,
e fixni ndklady podle utvarti a

e fixni ndklady na fizeni podniku.

Pti praktickém urcovani nakladovych druht dochazi obvykle ke zjednoduSovani realnych
pribéhli nakladi. Snaha sméfuje nakladové polozky popisovat ve zkoumaném rozsahu
proporciondlng, pokud nedochézi k velmi vyznamnym odchylkam mezi skuteCnymi priabehy
nakladi a pribéhy proporciondlnimi. S linedrnimi zavislostmi druhli ndkladi na objemu
produkce se poté 1épe pracuje naptiklad pfi stanoveni variabilni slozky a fixni slozky vykonu.
K tomuto uréeni se vyuziva nejcastéji statistickych metod. [12; 17]

Zavislost nékladii na objemu produkce se stanovi nejcastéji pomoci metody nejmensSich
¢tverci, obvykle formou rovnice ptimky. V pfipad¢ grafického znazornéni to znamena, ze se
do grafu vynesou zdznamy ndkladl za obdobi stejné délky v riznych casech (pfip. za stejné
Casové useky na ekvivalentnich nakladovych objektech) pro pocet vyrobenych kusii. Vzniknou
body, kdy na vodorovné ose je vyrobeny objem za obdobi a na svislé ose ndklady. Body
se prolozi pfimkou, kdy jimi pfimka nejlépe prochézi nebo jsou odchylky od bodt (tzv. rezidui)
co nejmenSi a zaroven se kladné a zaporné odchylky v souctu vzajemné kompenzuji.
Nevyhodou metody je hlavné neovérend moznost odliSné zavislosti v odliSnych rozsazich
objemu vyroby, nez je rozsah objemll vyroby vynesenych bodi. Proto je z4ddouci, aby byl
rozsah objemi vyroby, pokud mozno co nejvétsi. Pro aplikace je samoziejme mozné na svislou
osu vynaset 1 jiné veliCiny nez néklady. [17; 19; 20; 21]
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celkové
naklady
celkoveé
naklady

odhad fixnich

A

nakladd

0 objem vyroby
Obr. 5 Princip urceni fixnich naklad( semi-variabilni nakladové polozky [18].

Pokud piimka prolozena body na obr. 5 protind svislou osu nakladt pfi nenulovém objemu
vyroby, znamena to, ze tato ¢ast nakladu je hrazena vzdy nezavisle na mnozstvi produkovanych
vyrobkt. Tuto ¢ast nakladl Ize proto povazovat za fixni slozku nékladu. [5; 17]

V ptipad¢ nasledujici rovnice (1.1) pro urCeni zavislosti celkovych ndkladt (v ptipadé
ptedpokladu linearni zavislosti) na objemu produkce potom fixni slozku naklada predstavuje
absolutni ¢len rovnice a variabilni slozku ndkladt jednicové variabilni nadklady vynasobené
objemem produkce [5; 17; 19]:

y=a'x+b (1.1)
kde: y— celkové naklady [K¢]
x — objem vyroby [ks]
a — jednicové variabilni néklady [K¢]
b — fixni naklady [K¢]
a - x — celkové variabilni naklady [K¢]

Pfi rozhodovani o rentabilité ¢innosti nebo stanoveni optimalnich vyrobnich podminkach
se vyuziva prave vice takovych ptfimek pro srovnavani nakladi. Nejznaméjsi takova metoda
se nazyva bod zvratu, ktery se dle literatury pouziva k urceni objemu vyroby, po jehoZz
pfekonani podnik za¢ne dosahovat zisku. Pocetné se pozadované hodnoty veli¢in bodu zvratu
urcuji vyjadienim a dopocitanim z rovnice, kde na jedné stran€ je predpis pro celkové naklady
a na druhé ptedpis pro trzby. Dosazeni vyssiho objemu vyroby nez objemu vyroby bodu zvratu
je predpoklad rentability, ktery je dilezité ovétit. Graficky bod zvratu znazornuje obr. 6.
Obdobné pak Ize fesit vnitropodnikové ulohy optimalizujici ¢innosti podniku nebo nastavovani
prodejnich cen. [17; 22; 22]
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BOD ZVRATU celkové naklady

Zisk (ztrata)
<= fixni naklady

Trzby, nakiady, zisk (KC)

Objem vyroby (ks) -

oblast zisku

Obr. 6 Grafické znazornéni bodu zvratu a oblasti zisku a ztrat [14].

Samoziejmé se mize stat, ze se pfimky nikdy neprotnou nebo se protnou pii nedosazitelném
objemu vyroby za stejn€ dlouhé obdobi jako to, pro které jsou fixni naklady rovnice vyjadieny.
Pro znazornéni maximalni kapacity vykonu se pouziva ukazatel nazyvany Kritické vyuziti
vyrobni kapacity, ktery se udava v %. Jeho hodnota musi byt méné€ nez 100 %, aby byl zvrat
realné dosazitelny. [10; 14]
Kritické vyuziti vyrobni kapacity se vypocte podle vztahu (1.2) [10]:

Uz

MAX
kde: KVK — kritické vyuziti vyrobni kapacity [%]

KVK =

100 (1.2)

Qg7 — objem vykonu v bodu zvratu [ks]

Quax — maximalni objem vykonil za ¢asové obdobi [ks]

1.3 Kalkula¢ni systém

Kalkula¢ni systém je soubor kalkulaci v dané firmé¢ a vztahli mezi nimi sestavenych tak, aby
se souvislosti mezi kalkulacemi vzdjemné shodovaly. ZajiStuje vhodné fizeni nakladi
v souvislosti s vykony. Na existenci druht kalkulaci, hierarchii, variantu podoby a podrobnost
kalkulaéniho systému maji dominantni vliv [6; 10]:

e velikost podniku,
e charakter firmy,
e pozadavky na vypovidajici hodnoty kalkulaci,
e Ucel jejich pouziti a pozadavek na obdobi.
Jedina kalkulace nedokéaze odpovédét na vSechny ukoly kalkulacniho systému, mezi néZ spada
zejména [13]:
e urceni optimalné naplanovan¢ho soubéhu jednotlivych vykonli a nejvhodnéjsiho
zpisobu jejich vykonavani (nemusi se jednat pouze o interni proces a mize se vyplatit
prevést Cast vyroby na externi subjekty skrze ,,outsourcing®),

e urCeni vztahi mezi stfedisky a koordinace pracovnikl tak, aby jednali v souladu
s firemni vizi skrze vnitropodnikové ceny,
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e zajisténi nastroje sledujici hospoddrnost podniku, kterd se nejjednoduseji urcuje
ptes kalkulace variabilnich ndkladovych polozek,

e urCeni zhodnoceni a navratnosti investice,
e ohodnoceni rozpracované vyroby a jinych nedokonéenych ¢innosti v souvislostech,

e vyhotoveni rozpocti ndkladi nebo sestaveni politiky cenotvorby k dosazeni
nastavenych ziskovych cilt.

1.3.1 Vysvétleni souvisejicich pojmii

Kalkulace je piepocet nakladi, zisku nebo jiné hodnotové veli¢iny na vyrobek, sluzbu nebo
¢innost nebo jinak vyjadienou jednotku vykonu podniku. Pfi ur€eni rezijni ptirdzky, zisku nebo
dale konecné ceny se vychazi z nakladové kalkulace, protoze ve vSech ptipadech zélezi
na objemu nakladt. Néaklady jsou klasifikovany na piimé a nepiimé. Pravé u nepiimych
nakladt (ekvivalentné€ oznaceny také jako rezijni naklady) nastavaji komplikace s pfidélovanim
jejich pomémé vyse jednotlivym nakladim. To je divod velkého mnozstvi riznorodych
kalkulacnich metod a zaroven pfinejmenSim do znacné miry i jejich problematikou. Dalsi
problematikou kalkulaci je definovani pozadavku na jejich pfesnost a detailnost. S rostouci
ptesnosti kalkulace totiz velmi vyrazné rostou naklady na jeji vyhotoveni, pouziti a také
platnost, protoze aby byl pozadavek na vysokou ptesnost v pribé¢hu ¢asu udrzen, je potieba
Castéji provadét revize kalkulace a zahrnovat vliv zmén. Proto ur€itd aproximace detaili
v kalkulacich mtze byt vyhodnéjsi i ucelngjsi. [10; 13]

Pfedmétem kalkulaci jsou kalkulaéni jednice odbytovych a vnitropodnikovych vykond.
Odbytové vykony slouzi pro zdkazniky mimo firmu, zatimco ty vnitropodnikové jsou
charakteristické vykony jednotlivych sluzeb. Jsou to casto polotovary nebo produkty
rozpracované vyroby dale urené pro vlastni potieby. Kalkula¢ni jednice maji ptesné
definovanou jednotku vykonu a mnozstvi, pticemz se lisi pro kazdy typ a parametr vyrobku.
I v ptipadé, kdy se jedna o stejné vyrobky, které vSak byly vytvofen odliSnou technologii,
by mélo dojit k odliSeni jejich nakladovosti. Vyjimkou pro sjednoceni nakladovosti mohou byt
pfipady, kdy technickd odliSnost neméa vliv na nakladovost vyrobku, nebo jde o rizné
konfigurace vyrobku majici nepatrny vliv na jeho ndkladovost (maximalni odchylku lze urcit
napf. po zahrnuti cetnosti). V pfipadé¢ rGzné konfigurace se pro zjednoduSeni urci
reprezentativni nakladové pramérny typ vyrobku. [6; 13]

Alokace nakladi je pojem pouzivany pro ptifazeni nakladovych polozek ur¢itému vykonu,
objektu nebo piipadé casovému obdobi. Pojem alokace je poZivan vétSinou jen v situacich, kdy
nelze spottebu naklad pfifadit pfimo a je nutné zvolit pfepocet na zdkladé vhodného uvazeni.
Jedna se o nepiimé nédklady zpravidla fixniho charakteru. Po pfifazeni nakladu objektu se urci

Mrve

Rozvrhova zakladna je zprostfedkujici veli¢inou, pomoci niZ dosdhneme piepoctu
alokovaného nakladu danému objektu. Schematické zndzornéni pouziti rozvrhové zékladny
v alokaci nakladl je na obr. 7. Rozvrhova zékladna je tim stéZejnim ¢lankem alokace, ktery
pfedstavuje urcitou kreativitu v jeho pfipravé. Jsou na ni vSeobecné kladeny nésledujici
pozadavky [6; 10]:
e k této veli€¢iné maji mit rozvrhované nédklady v nejvy$§i mozné mife ptic¢innou
souvislost zmén a jejich celkového dusledku,
e zvolit vhodnou velikost, aby malé odchylky od skutecnosti nezpiisobovaly velké
vykyvy nakladi v kalkulaci,

e mezi vychozimi nédklady a rozvrhovou zdkladnou by méla byt pfiblizné¢ zachovana
piima iméra,
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e rozvrhova zdkladna by méla byt co nejméné slozita, snadno a rychle zjistitelnd a
kontrolovatelna.

Vyrobek = nakladovy objekt

Primé naklady
vyrobku 1

Vyrobek 1

Rozvrhova zékladna

Pfimé naklady
vyrobku 2

Vyrobek 2

Primé naklady
vyrobku 3

Vyrobek 3

H

Nepfrimé naklady
(reZie podniku)

Primé naklady
vyrobku 4

Vyrobek 4

Obr. 7 Grafické znazornéni alokace pfimych a nepfimych naklad( — podle [10].

Alokaéni princip souvisi s volbou rozvrhové zédkladny, protoZe jeji volbou je princip nastaven.
Jsou tfi zakladni alokacéni principy, které souvisi s cili alokace nakladl a zajist'uji spolehlivost
alokace. Nelze je mezi sebou porovndvat, protoze vychazeji zodliSnych mysSlenek.
Mezi alokacni principy se fadi [10; 13]:

e princip pfi¢inné souvislosti — urcuje, Ze vSechny vykony by mély souviset pouze
s naklady, které svym vznikem vyvolal, a az v pfipadé nemoznosti pfi¢innosti se piejde
na zbyvajici principy,

e princip unosnosti nakladi — pouziva se hlavné, pokud kalkulace slouzi pro ucely
cenotvorby, nebo k motivaci vice vyuzivat dostupné prosttedky a az v ptipadé
neuplatnéni pro tyto ucely se pfejde na dalsi princip,

e princip primérovani — odpovida na otazku, jaké naklady se primérné poji s jakym
vyrobkem.

S alokaci pfimo souvisi pojem absorpce. Absorp¢ni kalkulace (nebo také kalkulace uplnych
nakladl) bere v potaz, resp. prerozdeluje veskeré ndklady podniku na objekty ¢i vykony.
Kalkulovani, které zahrnuje vSechny spravni ndklady, ma zpravidla dlouhodobéjsi charakter a
je vyznamné pro cenova rozhodovani. Jejim velkym pfinosem miZe byt vlastnost urceni, kdy
budou fixni naklady pokryty, a tim pddem za¢ne objekt generovat zisk. To poméaha nejen v jiz
zminéné cenové politice, ale téz v strategickych tkonech jako jsou investice. U téchto
vyznamnych rozhodnuti pak vznikd riziko mozné neptesnosti, jelikoz nevhodné zvolena
rozvrhové zékladna, kterou nelze nikdy urcit naprosto pfesné, mize mit vyznamny vliv na popis
skutecnosti. [10; 13]

Neabsorp¢ni kalkulace (t¢Z kalkulace netuplnych nédklad) ¢ast spravni rezie nepfifazuje
vykonim. Tyto nepfifazené ndkladové polozky jsou obvykle fixni, proto je sestaveni kalkulace
jednodussi. Piesto je mladsi nez kalkulace absorp¢ni. Pti tuplném oddéleni fixnich néklada jde
o tzv. kalkulaci variabilnich nakladd. V tomto ptipadé se fixni ndklady hradi z rozdilu ceny a
vysi variabilnich ndkladd. Je v§ak vhodna kratkodobé;si u€innost kalkulace, protoze pokryti
fixnich nakladi je zpravidla hlife pfedvidatelné. Na druhou stranu je jejim benefitem primitivni
modifikovatelnost v reakci na zmény. Vyhodné pouziti neabsorp¢ni kalkulace je v podniku
typickym vyraznymi vykyvy svého provozu. V takovém piipad¢é maji fixni ndklady vzhledem
k objektiim 1 cené zakazky ve skute¢nosti vyznamné& odlisny vliv. [10]
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1.3.2 Kategorizace kalkulaci

Jednotlivé kalkulace se od sebe 1isi, protoze vznikaji na zaklad¢ odlisnych piedpokladii. Mohou
zobrazovat celkové nebo jen variabilni ndklady nebo jsou zalozeny na jinych aloka¢nich
principech. Z ¢asového hlediska vznikaji kalkulace pro okamzita rozhodnuti nebo budouci
podle soucasného stavu kalkulacnich proménnych nebo dle pravidelnych déji z minulosti.
Pokud se kalkulace sestavuje pro urceni budoucich ukont, nazyva se piedbéznou. Kalkulace
urcujici, co se stalo a bylo dokonano v minulosti, se pak oznacuji jako vysledné. Zde bude
popsano toto a hlubsi Clenéni hierarchie kalkulaci znazornéné na obr. 8. Zaméieni kalkulaci
neni jen na samotny vyrobni proces, ale také na faze projektu jako je vyvoj vyrobku,
technologicka piiprava nebo komplexné¢ mohou dlouhodobé predikovat napt. zivotni cykly
vyrobkll a v ndvaznosti na né provadét strategické planovani systematicky. Takovymi ukony
jsou tieba novy vyvoj, investice, vyuziti pracovist’ a jejich automatizace. [6; 15]

Kalkulace
|
| |
Nakladi Ceny
|
| |
Predbézna Vysledna
| |
Propoctova Planova Operativni
|
| |
Realnych Cilovych
nakladd naklad

Obr. 8 Hierarchie kalkula¢niho systému — podle [13].

Propoc¢tova kalkulace je predbéznou kalkulaci v momenté, kdy je pouze hruba ptredstava
o vyrobku a technické provedeni se teprve vyviji. Tato kalkulace se sestavuje pro konkrétni
vyrobek a vychéazi zptredpokladli a srovnavani sjiz zavedenymi vyrobky s podobnymi
charakteristikami. To je dost ¢asto mozné, protoze velkd ¢ast primyslovych vyrobku v jedné
vyrobni firmé je akorat rozdilnou modifikaci nebo jinou kombinaci jiz zndmych poloZek.
Nejvétsi odchylky od skutecnosti v propoctove kalkulaci asto zplisobuji vykonové a spotiebni
normy nového nevyzkouSeného procesu. Tato kalkulace ndkladového zatizeni vyroby
se vyuziva obvykle jako podklad k sestaveni cenové nabidky a terminti skrze urceni vytizeni
vyrobnich kapacit. Pro tyto ucely se zkoumaji nejprve realné naklady, které se porovnaji
s konkurenci, a podle konkurenceschopnosti produktu na trhu se ur¢i cilové naklady, kterych je
tteba dosdhnout. Pomoci dalSiho uptfesiiovani ndkladi a zefektiviiovani vyroby se urci, do jaké
miry je podnik schopen cilovych podminek dosdhnout a zda je strategicky vhodné plany
zrealizovat. [6; 13; 15]

Planova kalkulace je predbéznou kalkulaci mnohem podrobnéjsi oproti propoctové kalkulaci,
a diky tomu mulZe byt pouZita pro planovani. Jeji pouziti je pro opakované vykony. Tato
kalkulace vychazi znorem spotieby cCasu a materidlu, které se v podnicich vyrobniho
charakteru bézn¢ reviduji a zavadi za¢atkem nového Gcetniho roku. V souladu s timto ¢asovym
obdobim je také platnost kalkulace. Potom zalezi na vyznamnosti nadkladovych odchylek a
obchodni politice, zda se provedou zmény v kalkulaci pti zméné ceny doddvaného materialu
(kalkulace, ve které se vzdy ihned upravi cena polozky, je oznacovana jako trzni kalkulace),
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nebo bude dodrzen princip jednotnych cen v daném ucetnim obdobi. Rozdil mezi planovou
kalkulaci urci na konci tcetniho obdobi kalkulace vysledna. Z toho vyplyva moznost uplatnéni
planové kalkulace k sestaveni rozpoCtli nebo srovnani piivodniho a inovovaného vyrobniho
postupu. [6; 13]

Operativni kalkulace se vyuziva zejména k vyjadieni zmény v piimych nakladech sériové
vyrabénych produkti zplisobené zdménou komponent, zménou ¢i optimalizaci postupu nebo
riznymi inovacemi technologie a souviseji energetickou naro¢nosti. Kalkulace ma také skv¢lé
uplatnéni v automatizovanych vyrobach a ke kontrole plnéni spotifeby a ohodnoceni vykont
jednotlivych pracovnikli. Pomoci operativni kalkulace 1ze déale hledat pfi¢iny pochybeni, at’ uz
lidské nebo technologické. Operativni kalkulace méa vztah k planové kalkulaci takovy, ze
monitoruje dodrzovani jejiho plnéni. Kalkulace je podkladem pro vyjednavani s dlouhodobymi
zakazniky o navysSeni ceny nebo pro urceni aktudlnich rentabilnich podminek provadéni
vykonu. Hodnoceni hospodarnosti pouze v minulosti uz je povazovano za vyslednou kalkulaci,
proto je dtlezité zvolit vhodnéjsi kalkulaci pro danou aplikaci. [10; 13]

1.4 Kalkula¢ni metody

Naprosto kli€¢ové pro spravné popsani procest je zvolit vhodnou metodiku pro nastaveni
kalkulace. Ty se vsak lisi dle velikosti, oboru ptisobeni a specifikacich provozu pro jednotlivé
firmy. Prvni krok vybéru vhodné metody je klasifikace na produkci hromadnou ¢i zakdzkovou
nebo urceni charakteru sluzeb ¢i obchodu. Zazité principy se lisi také podle zemi. Nejen proto
jsou kalkulacni metody spiSe obecnéj$i a nechédvaji tvirci kalkulace urcitou volnost, aby
dle chédpani daného provozu zvolil nejvhodnéjsi proménné, rozvrhové zikladny, casové
horizonty atd., aby kalkulace respektovala §irsi vztahy v podniku. [6; 10; 14]

Kalkulace délenim je nejjednodussi moznou kalkulaci, kterd se vyuziva zejména v podnicich
s hromadnou vyrobou. Podminkou pouziti metody je skutecnost, zZe nédklady uskute¢néni
jakéhokoli vykonu musi byt u kazdé jednice z dlouhodobého vyhledu stejné, pficemz nejde
jen o shodu v samotné vyrobég, ale také v fizeni v dodavatelského a odbérového procesu.
Piikladem mlzZe byt vyroba elektrické energie nebo sluzby. [6; 10]

Obdobnou metodou je kalkulace délenim s pomérovymi ¢isly, pficemz vykony, které pocita,
nejsou zcela homogenni, provadi se vSak na stejném principu. Vyrobky se v tomto piipadé
od sebe 1i8i v jednom technickém parametru (napf. trvanim procesu, hmotnosti, délkou aj.).
Alokace ndakladli probihd skrze prepocet ptedem stanovenych ekvivalentnich Cisel, které
nakladové porovndvaji rozdilnost ve vlastnosti vyrobkd. V pfipad€, Ze jsou vyrobky
produkovany na sklad a neprodaji se v daném obdobi, nemohou byt zatiZeny naklady spojenymi
s odbytem. Kalkulace se sestavuje zavedenim typického predstavitele portfolia, jehoz
ekvivalentni ¢islo je rovno jedné. Ostatnim vyrobkiim se urci ¢isla pomérné vzhledem k znamé
vlastnosti. Naklady na jeden ekvivalent se vypoctou ze souctu ekvivalentl a pro kazdy vyrobek
se vynasobi jeho pomérovym c¢islem. Dilezité je nakonec ovéfeni, zda kalkulace odpovida
skutecné spotiebé neptimych naklada. [10; 14]

Dynamické kalkulace bere v tvahu fixni néklady v souvislosti s objemem vyroby. Jejim
predpokladem je pfi nizSich objemech vyroby piepocitavat pro kazdy vyrobek vyssi pomér
fixnich nakladd. To je uplatnitelné¢ pravé ve vyrobach s velkymi vykyvy v produkci, napf.
u zameéteni sezonniho charakteru. Vyznamnou proménnou je obvykle vyuziti kapacit. Nejde
o samostatné uplatnitelnou metodu, mize vSak byt vhodné uZzita v jinych kalkulacich.
Z odbératelského pohledu muiZe motivovat klienty k volbé zvyhodnénych objemnégjsich
zakazek, coZ mlze snizit administrativni narocnost firmy ale také zefektivnit vyrobu vlivem
vétsich davek. [6]

Kalkulace prirazkova je nejrozsifenéjsi metodou pouzivanou ke kalkulovani plnych naklada
vykoni, protoze velka ¢ast firem ma heterogenni produkci nebo vyuziva riznych technologii a
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postupt. Kalkulace umoziuje pracovat také s rezijnimi naklady, jez kazdy vykon vyvolava
rozdilné. Fixni ndklady jsou vykonim piifazeny nepiimo dle rozvrhové zakladny. To vysvétluje
nazev kalkulace, protoze pfifazeni procentudlnich rezijnich nékladi se nékdy oznacuje jako
rezijni piirazka. Komplikace ptfinasi nékdy velké mnozstvi vstupnich parametru, a tak v praxi
dochazi neojedinéle ke zjednodusovani ¢i zaokrouhlovani nejméné vyznamnych vlastnosti, aby
se nekomplikovalo sestavovani rozvrhové zakladny. [6; 14]

Fixni naklady se n€kdy pro zjednoduseni v piirazkové kalkulaci roz€leni do skupin rezii
vyroby, skladovani, odbytu, spravy atd. a skupiny se ptitadi podle vlastnosti vyrobkiim. Tento
princip je oznacovan jako diferencované feseni. DalSi princip je sumacni, ktery je zalozen
na vyuziti jediné rozvrhové zakladny a pfimé uméry. U kalkulaci vznikaji vzajemné odchylky
pii vychazeni z rozpoctovanych nakladi a nédklada skute¢nych, a proto je dilezité rozhodovat
podle Gcelu a v podniku zavedenych metodik, aby se nelisily. [6; 10; 14]

V pramyslové praxi se priraZzkova kalkulace uplatiiuje s vyuZitim strojnich hodin. Strojni
hodiny neboli strojni sazba jsou pojem, avSak ve vétSin€ piipadl se pocitd s minutami. Do tarifu
strojnich hodin se zahrne nejen fixni rezie, ale také ndklady variabilni. Pfitom do zajiSténi
se bézné zahrnuje lidska prace, odpisy, n4jmy, tdrzba a materialy k tomu potiebné, spotieba
energie na provoz, najmy a jiné naklady s vazbou na pracovisté. Sazba strojnich hodin
pracovist¢ v K¢ za minutu se urci jako rozpocet vyrobni rezie technologického pracovisté
za obdobni vydéleny piedpokladanym mnozstvim provozu strojnich minut tohoto pracovisté
zastejné obdobi. ProtoZze jde sazbu pracovisté, standardné sazba zahrnuje vSechny
nebo vétSinovou ¢ast operaci na ném uskutecnénych. Podle toho, jak vyrobek casové zatizi
technologii, je mu pfidélen tento ndklad technologického zajisténi. Tedy néklady
technologického pracovisté se pro vyrobek urci jako ¢as vyrobniho chodu vynasobeny strojni
sazbou tohoto pracovisté. [6; 9; 10; 15]

S rostouci urovni automatizace rostou i1 celkové naklady jednotlivych vyrobnich stfedisek.
Z tohoto pohledu je vzdy do a pak zase od urcité miry automatizace ekonomictéjsi vyuzivat
praci lidskou se vSemi souvisejicimi ndklady, jenZe automatizace je vétSinou mnohem
produktivngjsi, takze zase zvySuje kapacitu produkce na stejné ploSe. Kdybychom chtéli
ekonomicnost porovnat dle manaZzerskych metod, museli bychom znét sazbu pracovisté pomoci
lidské obsluhy a sazbu automatické vyroby vyndsobené potfebnymi minutami zatéze pro tyto
varianty. Zde ma jesté vétsi vyznam sledovat i naklady nepfiraditelné tomuto pracovisti nebo
stiedisku, protoze se podle miry automatizace mohou vyznamng lisit. Témto nakladim se jako
rozvrhové zédkladna ptidéluji zpravidla pfimé mzdy. Tento tikon je oznacovan jako zistatkova
pfirdzka vyrobni rezie. [6; 9]

Postup pro sestaveni kalkulace je nakonec sestaven dle vyrobnich procesti, nemusi vzdy
respektovat hranice stiedisek, ale respektuje samotny procesni tok vyrobou a k jeho sestaveni
je potiebné se fidit ndsledujicimi kroky [6; 9]:

1. Nejprve je nutné pochopit procesy a popsat co nejvice jejich charakteristik. Nejprve je
vhodné je zatadit jako hlavni a vedlejsi, pfifaditelné ¢i nepfifaditelné utvartm,
sttedisklim a vykonim atd. a az nasledn¢ urcovat konkrétni zavislosti.

2. Zkompletovat seznam polozek vzniklych nakladii a maximalné specifikovat vazby
procest k vykontim.

3. Procestim, které jsou podminéné mnozstvi vykont, stanovit vhodné jednotky, které
kvantifikuji procesy k nakladim.

4. Vyjadtit vhodné nakladové polozky nejlépe za obdobi stejné délky jako to, po které
bude kalkulace platnid. Nakladiim bez vztaht v objemu Cinnosti stanovit rozvrhové
zdkladny, aby byly pfidélitelné ndkladim majici pfimou souvislost s mnozstvim
ve vztahu ke kapacitnim pfedpokladiim.
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Vydélit celkové ndklady pfidélené procesu mnozstvim v uréené meérné veliciné
k dosazeni nakladii na jednici.

Tuto sazbu s planovanymi podminkami zavést pro planovani na ptisti obdobi. Pokud se
vSak podminky vyznamné neptfedvidané¢ zméni, zméni se i propocty a mize byt nutné
provést zmény jesté pred piavodnim koncem obdobi platnosti.

Operativni a vysledné srovnavani sazeb se skutecnosti miize napomoct piisti revizi
podminek, aby pak vice odpovidaly realité.

Provést zactovani nakladl za obdobi minulé, nebo i dodate¢né a vyjimecné za obdobi
predchazejici z divodu vyznamného pochybeni v minulosti.
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2 TECHN (’)L,OGI,CKO-EKON’OMICKA ANALYZ’A PROVOZU
ZALEVANI PRISTROJOVYCH TRANSFORMATORU A SENZORU

Podstatou technologicko-ekonomické analyzy je vycisleni vyrobnich ndkladi souvisejicich
s technologickym provozem neboli urceni technologickych ndkladi. Vyse technologickych
nakladii za urcité obdobi se vSak méni v zavislosti na mnoha proménlivych faktorech. Analyzou
provedenou v ramci diplomové prace bude urceno, jaky vliv maji jednotlivé faktory na vysi
technologickych nakladl provozu zalévani piistrojovych transformatorti a senzort v zavislosti
na rocnim vyrabéném mnozstvi. Pro technologické naklady zalévani pak bude vyc¢islen odhad
jejich celkové vyse pro rok 2023 a pro jeden kus podle typu pfistrojového transformatoru nebo
senzoru. Z divodu utajeni neni u nekterych vypoctl provedeno dosazeni, nékteré¢ udaje Ci
hodnoty nejsou uvedeny nebo jsou ¢iselné hodnoty piepocteny dle utajenych koeficientd.

Ptistrojovy transformator nebo senzor jsou elektrické zafizeni slouzici k métfeni nebo jiSténi
elektrického proudu ¢i napéti na principu elektromagnetické indukce. Hlavnimi soucastmi
obvodu pfistrojového transformatoru jsou primarni a sekundédrni vinuti a feromagneticky obvod
neboli magnetické jadro. Novéjsi alternativou pftistrojovych transformatorti jsou senzory.
Obvod senzoru tvofi Rogowského civka, coz je specialné navinuta civka na jadre, které vsak
neni magnetické. Senzory maji zpravidla men$i rozméry a jsou leh¢i neZ ekvivalentni
pristrojové transformatory, coz umoznuje snadnou manipulaci a instalaci v misté jejich
spotieby. Ukazky piistrojového transformatoru a senzoru jsou na obr. 9. [24; 25; 26; 27]

Obr. 9 Ukdzka pristrojového transformatoru (vlevo) a senzoru (vpravo) [24].

Analyza zalévani pfistrojovych transformétori a senzorii byla umoznéna ve spolecnosti
ABB s. r. 0., ktera se Siroce zaméfuje na oblast elektrotechniky a automatizace. Jeji vyroba
pfistrojovych transformatorti a senzorii v Brn€ patii mezi nejvétsi svého druhu na svéte.
Portfolio zde vyrdbénych vyrobki lze ¢lenit na senzory a suché pfistrojové transformatory
proudu a napéti nebo dle vyuZiti na vnitini a venkovni, dle tvaru na blokové a prstencové nebo
dle elektrického napéti na pfistrojové transformatory nizkého napéti, vysokého napéti a velmi
vysokého napéti. Tyto pfistrojové transformatory a senzory obsahuji vnéjsi izolaci, ktera se
vyrabi tak, Ze jsou pfistrojové transformatory a senzory zalévany hmotou na bazi epoxidoveé
pryskyfice. V pfipadé€ typu senzoru na obr. 9 je zality senzor uvnitf krabicky.

K zalévani ptistrojovych transformatorti i senzorl jsou ve zkoumaném provozu vyuzivany dve
technologie zalévani. Jsou jimi technologie zalévani ve vakuu (dale téz jako vakuova
technologie) a technologie zalévani za zvySeného tlaku (dale téz jako tlakova technologie).
Pojem zalévani je v podnikové terminologii oznacovan také jako liti. Bez rozdilu, zda jde
o pfistrojovy transformator nebo senzor, je mozné vétSinu piistrojovych transformatori a
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senzord zalévat pii dosazeni vhodnych procesnich parametra, konstrukénich a technologickych
vlastnosti jak vakuovou technologii, tak tlakovou technologii. Proto jsou pfistrojové
transformatory a senzory v textu dale nékdy pro zjednoduseni ozna¢ované bez rozdilti pouze
jako transformatory. Kazda z téchto technologii zalévani ma sva specifika a omezeni, ktera
budou rozebrana v podkapitolach 2.1.1 a 2.1.2. Technologické naklady technologii zalévani
budou uréovany zvIast’ pro vakuovou technologii a zvlast’ pro tlakovou technologii, aby bylo
mozné ob¢ technologie zalévani z pohledu technologickych naklada srovnat.

Na obr. 10 je uvedeno pramérné slozeni celkovych internich ndkladi na vyrobu transforméatora
z jednotlivych ndkladovych druht. Technologické ndklady neboli veskeré naklady souvisejici
s technologii vyroby jsou velmi vyznamnym nakladovym druhem. Spole¢nosti bylo uvedeno,
ze technologické ndklady technologii zalévani, které jsou pfedmétem analyzy, aktudlné
predstavuji piiblizné 60 % z technologickych nékladii celé vyroby transformatort.
Technologické néklady technologii zalévani jsou vyznaceny na obr. 10 a po pfepocteni
predstavuji 22 % z celkovych internich ndkladd na vyrobu transformatoru.

m Technologické naklady
technologii zalévani

m Ostatni interni naklady
(materidlové, mzdové,
nepfimé a rezijni)

Obr. 10 Priimérné celkové interni naklady na vyrobu transformatoru v %.

V této kapitole bude nejprve vymezena a popsana technologicka cast vyroby izolace
pfistrojovych transformatort a senzori, kterd bude analyzovana. Bude tedy charakterizovan
provoz srovnavanych technologii zalévani transformatori. Déle pak budou néakladovée
analyzovéany jednotlivé pfi¢iny vzniku technologickych nakladid pro kaZzdou z technologii
zalévani. Naklady se vycisli v ronim horizontu a rozdéli se podle charakteru ovlivnéni
objemem vyroby, z ¢ehoz se ur¢i celkovd hodinova technologickd sazba pro technologie
vakuového a tlakového zalévani. Takto sestavenou technologickou sazbou vyrobky vhodné
aproximuji a pokryji skute¢né naklady technologii zalévani v mnozstvi a Case. Poté budou
technologie nakladové srovnany. Bude také vytvoren néstroj pomahajici urcit minimalni cenu
transforméatoru a doporuceni k vybéru technologie zalévani pro nové zavadény typ
transformatoru.

2.1 Soucasné clenéni prostor vyroby pristrojovych transformatorua a
senzoru

Prostory pro vyrobu pfistrojovych transformatorii a senzort spole¢nosti ABB s. 1. 0. jsou
fyzicky na haly, které jsou vzajemné& propojeny a tvoii jeden komplex. Organiza¢né je komplex
vyrobni ¢lenén podle jednotlivych hal. Sledovani ndkladl je ovSem vedeno v celcich v podobé
nakladovych stiedisek. Nakladova stiediska se skladaji vétSinou z jedné haly, nékdy ale 1 z vice
hal. Na obr. 11 je schéma jednotlivych hal s jejich oznacenim.

Prostor dvou hal 03 _H1 a 04 H2 je ve schématu na obr. 11 vyznacen Srafovanim. Jde o prostory
s vyrobnimi technologiemi a zafizenimi, které slouzi k procesiim zalévani transformatord a
senzorll. Pravé vyznacené prostory s technologiemi zalévani maji byt dle zadani této prace
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analyzovany. Haly 03 HI, 04 H2 a 05 H3 jsou pak dohromady jedinym nakladovym
sttediskem, které se v podniku nazyva ,,stfedisko zalévani*. Naklady obou technologii zalévani
jsou proto evidovany dohromady. Z divodu ureni technologickych nakladi pro kazdou
technologii zalévani zvlast’ je analyza provozu provadéna.

immmmm)
oo [c] [T {1
05_H3 D
il _',
i
4 _H2
P f
F: 02_CT line 03_H1
Y
[543 D’
e 01_VT line
premm——

Obr. 11 Schéma hal vyrobniho komplexu ptistrojovych transformatortd a senzor( (z divodu
skutec¢nych nazvi hal jsou nazvy ponechany v anglickém jazyce).

Vyrobni proces vyroby transformatoru nebo senzoru zacind expedici materidlu z haly
10_Warehouse na haly 02 _CT line, 01 VT line nebo 07 Sensors, kde jsou transformatory a
senzory vyrobeny. Pfi vyrobé transformatorii jsou nejprve navijeny civky z médéného dratu.
Z civek a dalSich komponent jako elektrod, svorek, feromagnetickych jader, kondenzatoru aj.
jsou poté montazi, pajenim nebo lepenim vyrobeny transformatory nebo senzory. V halach
02 CT line a 01 VT se vyrobky rozpracované vyroby ptesouvaji mezi pracovniky nejéastéji
pomoci dopravniki, jak jiz znaci slovo ,line* v ndzvech hal. Vyrobeny transformator nebo
senzor je z funkénich a bezpecnostnich diivodt nutné dale izolovat.

Transformatory a nékteré typy senzorl jsou izolovany v halaich 03 HI1, 04 H2 a 05 H3
zalévanim hmotou z epoxidové pryskyfice. K zalévani transformatorti jsou v halach 03 HI,
04 H2 vyuzivany technologie vakuového zalévani nebo technologie tlakového zalévani. Nize
na obr. 12 je procesni mapa vyroby piistrojovych transformatort a senzori zameétena na procesy
zalévani transformatorti podle zvolené technologie zalévani.
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Zkoumané procesy

Vyroba transformatoru/senzoru

Tlakové zalévani Volba technologie —Vakuové zalévani

zalévani

‘ Opétovné pouiiti formy }—

Dotvrzeni v dotvrzovacim
tunelu

¥ L 4 |

Zaformovani Zaformovani | |
transformatoru/senzoru transformatoru/senzoru = :

do formy pro tlakové zaliti do formy pro vakuové zaliti £ |
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‘ Piedehiev v komorové peci ‘ Predehiev v tunelové peci ‘ ;E :
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‘ Koneéna montaz ‘
v
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Obr. 12 Procesni mapa vyroby transformatort/senzorl zamérena na Cast zalévani.

Technologie zalévani transformatorti je zvolena na zéklad¢ vysledki testovani pired zavedenim
do vyroby, na néz m4aji vliv také odhadované naklady na technologické parametry podle
technologie zalévani. DalSim vyznamnym vlivem jsou pak kapacitni moZnosti jednotlivych
technologii zalévani. Proces zalévani transformatorli, tedy tvorby izolace transformatoru,
se sestava ze:

zaformovani — operace, kdy operator nainstaluje transformator do formy pro danou
technologii zalévani,

pfedehiev — operace, pii niZ je zaformovany transformatoru s formou po urcitou dobu
ohtivan na pozadovanou teplotu,

zaliti — zaformovany transformator je zality hmotou z epoxidové pryskyfice, zality
transformator je v podniku ABB oznacovéan také jako ,,odlitek®,

vytvrzeni — reaktoplasticky proces, pii kterém tekutd hmota z epoxidové pryskyftice
transformuje své molekuly a dochézi k ztuhnuti,

demontdz formy =z transformatoru — rozloZeni formy ze zalit¢ho transforméatoru
po vytvrzeni,

dotvrzeni — tepelny proces, ktery zality transformator podstoupi po demontaZzi formy,

lepeni neboli zalepeni a brouseni povrchu — ¢innosti opracovani povrchu zalitého
transformdtoru, pfesnéji povrchu ztuhlé epoxidové hmoty (provadéno v hale 9a_Final
assembly HI na obr. 11).
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V hale 05 H3 je zalévani transformatorti nejvice modernizované. Procesy manipulace a
zalévani transformatorti jsou jiz pln¢ automatizovany a operator provadi pouze zaformovani
transformatord do forem a demontaz forem po zaliti transformatorti. Automatizované zalévani
transformatort je v této hale provadéno pouze tlakovou technologii a umoznuje zalévani pouze
nékterych typti transformatord. Pro halu 05 H3 je technicky umoZnéno procesy a
technologické naklady peclivé monitorovat. Proto neni nutnd analyza nakladovosti technologie
automatizovaného tlakového zalévani v hale 05 H3. Hala 06 High voltage je specifickou
vyrobou transformatortt velmi vysokého napéti. Provadi se zde také zalévani téchto
transformatord, a to ru¢nim zalévanim, které neni soucasti zadani této prace.

Na zalitych transformatorech je v hale 9a_Final assembly H1 nebo v hale 9b_Final assembly H3
na obr. 11 lepeny a brouseny povrch a nasledn¢ uskute¢néna kone¢na montaz. Konecna montaz
znamena montaz upevnujicich komponent na dokoncené transformétory. Po kone¢né montazi
jsou transforméatory po dopravnicich dopraven dle obr. 11 do hal 08a_Testing nebo 08b_Testing
neboli do zkuSeben k méfeni vystupnich zkousek. Pii vystupnich zkouskach je provadéno
meéteni elektrickych vlastnosti transformatort k identifikaci neshodné vyroby. Transformétory
shodné vyroby jsou nakonec zaskladnény.

V nasledujicich podkapitolach 2.1.1 a 2.1.2 je detailnéji popsadn proces vyroby izolace
transformatord dle technologie zalévani transformatorti ve vakuu a technologie zalévani
transformatord za zvySeného tlaku.

2.1.1 Technologie zalévani transformatort ve vakuu

Technologii zalévani ve vakuu neboli vakuovou technologii zalévani se zalévd vétSina
transformatord a senzord v hale 03 _HI a menSina (tzv. venkovnich) transformatorti v hale
v hale 04 _H2. Ve zkoumaném provozu se vakuova technologie zalévani oznacuje také zkratkou
VAC. Sestavené transformatory se pro vakuové zalévani zaformovavaji do uzavienych
kovovych forem s otvory v jeji horni €asti viz obr. 13. Skrze tyto otvory je transformator
zalévan hmotou z epoxydové pryskyfice, a proto se otvory nazyvaji bud’ vtokové nebo vtokova
soustava. Plochy formy v kontaktu s pozd&ji zalitym transforméatorem musi byt oSetfeny
separatorem, aby se epoxydova hmota k formé nepfilepila.

vtokova soustava

Obr. 13 Forma na zaliti transformatoru vakuovou technologii.

Zaformované transformatory se po valeCckovém dopravniku piesouvaji nejprve
do predehiivaciho tunelu, kde je nastavena konstantni teplota pfes 100 °C. Ptedehtivacim
tunelem prochézi zaformované transformatory nejcastéji sedm hodin. V tunelu dochdzi mimo
zvyseni teploty formy a soucasti transformatoru také k jejich vysuSeni. Bez precizniho vysuSeni
by v zalité ¢asti transformatoru mohly vlivem odpatené vlhkosti vznikat vzduchové bubliny
zpusobujici Casto ¢astecné vyboje vodivych ¢asti transformatoru.
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Caste¢né vyboje jsou u transformatorti jev, pii kterém opakované mensi elektrické vyboje
vodivych ¢asti transformatoru dokdzou postupné piekonat izolacni vrstvu transformatoru
z epoxidové pryskyfice. Pravé castecné vyboje jsou pii vyuzivani vakuové technologie
nejcetnéjsi pricinou vzniku neshodné vyroby. Neshodnd vyroba tohoto typu je odhalena az
vystupnimi zkouskami po dokonceni transformatoru, a proto jeho vyfazeni neboli zmetkovani
zpusobuje vyznamné vicenaklady pii vyuziti vakuové technologie.

Po uplynuti doby ptedehievu vyjme obsluha ptfedehiatou formu s transformatorem a presune ji
do vakuové komory (viditelnd v otevieném stavu na obr. 14). Jednéd se o komoru, po jejimz
uzavieni je z komory vycerpan vzduch a v niz je transformator zalit epoxidovou pryskyfici.
V komote probiha faze vakuového suseni a samotné zaliti se pak uskuteciiuje za vakua
v rozsahu 5-100 mbar, tedy 0,5-10 kPa. 10-45 minut (li$i se podle typu transformatoru) probiha
prerusované zalévani hmotou z epoxidové pryskyftice. PferuSované zalévani zlepsSuje zatékani
hmoty a probihd az do momentu, kdy hladina hmoty stoupne nad vtokové otvory. Podle tvaru
a objemu formy a transformatoru maji jednotlivé typy transformatorti sestaven vlastni strojni
program zalévani, ktery konci otevienim vakuové komory.

Obr. 14 Otevrena vakuova lici komora po zaliti transformatoru.

Na horni ¢ast formy kolem vtokovych otvorti jsou obsluhou umistény pfedem vychlazena
»chladitka“. Forma se zalitym transformétorem se ptesouva do dalsiho tzv. ,,gelovaciho* neboli
vytvrzovaciho tunelu (viz obr. 15), kde zistava jednu az tfi hodiny. Zde se hmota zahtiva, az
se dosahne bodu gelace, coZ je stav, pii kterém se projevi reaktoplastické vlastnosti epoxidové
pryskyfice. Dochézi k transformaci molekul a z tekuté epoxidové pryskyfice se postupné stava
tuh4 hmota.

V pribéhu tuhnuti dochazi ke zmenSovani objemu hmoty, coz vede i k poklesu hladiny
pod vtokové otvory. Proto musi obsluha udrZzovat hladinu hmoty nad vtokovymi otvory
dodate¢nym zalévanim. PfiloZena ,,chladitka® poméhaji k usmérnéni tuhnuti hmoty od spodu
formy nahoru k vtokovym otvorim. Ochlazeni horni ¢asti formy v okoli vtokovych otvori je
uréeno mnozstvim ,,chladitek®. Pii dostate¢cném ochlazeni v okoli vtokovych otvort v této
oblasti ztuhne hmota nejpozdéji. Pokud by hmota v oblasti vtokovych otvorii ztuhla diive
nez uvnitt formy, disledkem stale probihajiciho tuhnuti hmoty uvnitf formy, se kterym
souvisi nepatrné smrSténi hmoty, by vedlo ke vzniku dutiny v izolaci. Vznik dutin v izolaci

vvvvv
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chladitko

Obr. 15 Zasouvani zalitych transformatort do vytvrzovaciho neboli ,,gelovaciho” tunelu.

Na druhém konci ,,gelovaciho® tunelu jsou odlozeny ,.chladitka® a forma je ze zalitého
transformatoru demontovana, ihned ocisténa a po valeckovém dopravniku dopravena zpét
k zaformovani dalSiho transformatoru. Zality transformator je obsluhou opracovan a odvezen
do dotvrzovaciho tunelu (viz obr. 16), kde béhem 20-30 hodin prochazi segmenty tunelu
s postupné se snizujicimi teplotami zajiSt'ujicimi fizené zpomalené ochlazeni transformatoru.
Béhem této doby se dokonale dokonguje reakce v hmoté (tzv. dotvrzeni). Rizené ochlazeni vede
k lep$im izola¢nim vlastnostem hmoty.

Obr. 16 Dotvrzovaci tunel.

cvwvr

Zalévani transformatorti vakuovou technologii se vyznacuje nizsi kvalitou povrchu hmoty.
Jednim z hlavnich d@vodd je nemoZnost udrZovani konstantné zvySeného tlaku ve stéle
oteviraném vytvrzovacim tunelu. Proto po vytazeni z dotvrzovaciho tunelu jsou cetné
povrchové dutiny a nerovnosti hmoty zalepovany piidavnou hmotou. Vlivem vakuové
technologie a konstrukci forem pro tuto technologii vznika navic nerovna plocha hmoty v horni
¢asti formy u vtokové soustavy. Proto je v této ¢asti potieba pii zalévani vzdy vice hmoty, nez
je pozadovano u dokonceného transformatoru. Tuto nadbyte¢nou hmotu oznacovanou jako
»halitek a pfidavky vzniklé zalepenim nerovnosti povrchu je nutné manualné nebo strojné
zbrousit (viz obr. 17). Na obrouseném transformatoru se provede kone¢nd montaz upeviiujicich
komponent a je po dopravnicich dopraven na zkuSebnu k méteni vystupnich zkousek.
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Obr. 17 Strojni brouseni povrchu transformdatoru zalitého vakuovou technologii.

2.1.2 Technologie zalévani transformatorii za zvySeného tlaku

Technologii zalévani za zvySeného tlaku neboli tlakovou technologii zalévani se zaléva vétSina
transformatori a senzorii v hale 04 H2 a menSina transformatorti v hale v hale 03 H1. Zalévani
tlakovou technologii je v daném provozu oznacovano také jako tlakové liti nebo zkratkou APG
(Automatic pressure gelation) [28]. Technologie tlakového zalévani byla ve spolecnosti ABB
zavedena pozdéji nez technologie vakuového zalévani. Podstatou vyhod tlakové technologie je
zalévani transformatori vcetné procesu tuhnuti neboli vytvrzovdni hmoty z epoxidové
pryskyfice piimo v licim stroji za zvySeného tlaku. Tim se dosahuje oproti vakuové technologii
nejen vysSi povrchové kvality hmoty zalitého transformétoru, ale také vy$§i maximalni
produktivity.

transformator

forma pro tlakoveé
zalévani

Obr. 18 Zaformovany transformator ve formé pro tlakové zalévani (na stranach oteviena forma).

V hale 04 H2 je vétSina licich stroji a v hale 03_H1 se nachazi n€kolik dalSich licich stroji,
pricemz kazdy lici stoj ma vlastni pracovisté. Jednotliva pracovisté jsou vybavena prostorem
na zaformovani transformétord do otevienych forem (zaformovany transformator na obr. 18),
vlastni ptedehiivaci komorovou peci a jefdbem pro manipulaci s formami. Soubézné
pfi zalévani s vytvrzovanim transformétoru v licim stroji je operatorem dalsi transformator
zaformovan a piresunut jefdbem do piedehiivaci komorové pece s kapacitou az Sesti
zaformovanych transformatori (viz obr. 19). Pozadavky na predehiev a vysuSeni
transformatoru a formy jsou podobné jako u vakuové technologie. Jakmile je transformator
v licim stroji zality a vytvrzeny, je operatorem odloZen na pracovni stll a ihned je do liciho
stroje umistén predehiaty zaformovany transformétor z predehiivaci pece.
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forma pro tlakové
zalévani
transformatora

komorova
predehtivaci pec

Obr. 19 Vkladani formy s transformatorem do predehfivaci pece.

Kazdy typ transformatoru ma podle tvaru a objemu hmoty sestaven vlastni strojni program
zalévani. Strojni program zacind sevienim oteviené formy mezi nahfivané desky liciho stroje
(viz obr. 20), které spolecné s formou vymezi prostor zaliti transformatoru. Cely ram liciho
stroje s formou se kvilli odvzdusnéni naklopi na stranu a po pozadovaném nahtati desek liciho
stroje se vtokovou soustavou zacne vhanét do prostoru zaliti transformatoru epoxidova
pryskyfice.

Strojni program pro zaliti a vytvrzeni hmoty u jednoho transformdatoru trva bézné vice
nez hodinu. Vytvrzeni neboli tuhnuti hmoty je fizeno nahtivanymi deskami liciho stroje, které
jsou ve svych Castech (tzv. segmentech) nahfivané na rGzné teploty. Piesnéji jsou teploty
nejvyssi na obr. 20 v hornich ¢astech desek stroje a klesaji ke spodnim ¢astem desek stroje, kde
se nachazi vtokova soustava. Takto nahfivané casti desek stroje zajisti, Ze hmota tuhne shora
dolt po vtokovou soustavu. Tuhnouci hmota kolem transformétoru zmensuje svlij objem, a
proto je vtokovou soustavou dodavana dalSi hmota pod tlakem dosahujicim podle typu
transformatoru 2-5 bar, tj. 0,2-0,5 MPa [28]. ZvySeny tlak béhem vytvrzovani zlepsuje kvalitu
povrchu hmoty zalité¢ho transformatoru oproti transformatoru, ktery je zality vakuovou
technologii.

forma se LT
zaformovanym Jrs=eare
transformatorem get i :

nahtivané desky
liciho stroje

)

: R N SS
-4 nEsy =

Obr. 20 Tlakovy lici stroj v provozu.

Ze zalit¢ho a vytvrzeného transformatoru je operatorem demontovana forma a podstupuje
stejny proces dotvrzeni v dotvrzovacim tunelu jako v ptipadé¢ zaliti vakuovou technologii. Pii
pouziti tlakové technologie obsahuje povrch hmoty zalitého transformatoru ovS§em mnohem
méné dutin a nerovnosti, které je po dotvrzeni potieba zalepit pifidavnou hmotou. Dale je
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robotickym manipulatorem provedeno brouseni hran hmoty zalitého transformatoru vcetné
zbrouseni malého ,.nalitku‘ vzniklého vtokovou soustavou valcovou bruskou. Na obrouseném
transformatoru se provede kone¢nd montdz upeviiyjicich komponent stejn¢ jako pii vyuziti
vakuové technologie a je po dopravnicich dopraven na zkusebnu k méteni vystupnich zkousek.

roboticky manipulator

zality transforméator valcova bruska

Obr. 21 Brouseni zalitého transformatoru robotickym manipulatorem.

2.2 Technologické naklady technologii zalévani

V této kapitole jsou analyzovany jednotlivé faktory majici vliv na vznik naklada souvisejicich
s technologiemi vakuového a tlakového zalévani transformatord. Technologické néklady jsou
zkoumdny v zdvislosti na mnozstvi transformétori vyrobenych danou technologii v rocnim
¢asovém horizontu. Ocenovani nakladt technologii zalévani se provadi hlavné z divodu
zjisténi veskerych technologickych naklada pro kazdou technologii zalévani zv1ast a pridéleni
téchto nakladd jednotlivym typim transformatort.

Urceni zavislosti technologickych nakladi na mnozstvi vyrobenych transformatort v roce 2022
umozni predikci technologickych nakladi pro budouci obdobi nebo urceni nakladové sazby
technologii v podkapitole 2.2.7 tak, aby ndklady ptidélené jednotlivym transformatorim
pokryly celkové ro¢ni technologické naklady. Proto jsou zde naklady ¢lenény na variabilni a
fixni slozku. Znalost celkovych technologickych nakladt daného transformatoru umozni dale
zdokonalit optimalizaci provozu napi. vybérem ekonomicky vyhodnéjsi technologie.
Z obchodniho hlediska je znalost vyrobnich nakladt dulezita k urceni marze transformatoru.

2.2.1 Spotieba elektrické energie

Spotteba elektrické energie nebyvala pro mnohé podniky v poslednich letech zasadnim
tématem k analyzovani a usporam. To se ovSem v roce 2022 s turbulencemi na trhu s energiemi
zménilo. Ceny plynu ovlivituji ceny a poptavku po elektrické energii a naopak. Takze po
nékolikandsobném navySeni cen zemniho plynu dodavatele se totéZ stalo také u cen elektrické
energie. Také v ptipad¢ zkoumaného podniku, ktery pouziva k zajisténi svého provozu zejména
elektrickou energii, dolo po skonceni fixace smluvnich podminek s dodavatelem k vyraznému
navySeni jednotkové ceny elektfiny. Pfi ro¢ni spotiebé elektrické energie této energeticky

v

naro¢né vyroby se praveé energetickd naro¢nost stala jesté¢ vyznamnégjsi tématikou.
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V prabéhu dostavovani novych hal a pofizovani novych zafizeni do vyrobnich prostor
dochazelo k zapojovani téchto zafizeni do odecitatelnych rozvadéci elektrické energie
v dosavadnim provozu az do dosazeni jejich predpokladané kapacity a podle kapacitni potieby
se zapojily zbyvajici zafizeni do nove instalovanych rozvadécii. Tato zapojeni vSak
nerespektovala rozlozeni nakladovych stfedisek a uz vibec ne Gcetni ¢i kalkulacni jednotky.
Proto pro nédkladova stiediska neni v nékterych pfipadech mozné presné urcit spotiebu
elektrické energie dle pravidelnych odecti, ze kterych by bylo mozné navic urcit zavislost na
objemu vyroby. Na obr. 22 je uvedena mapa puisobnosti jednotlivych rozvadécii ve vyrobnich
prostorach a cervenym rameckem je ohraniCen zkoumany prostor obou technologii
nakladového stiediska zalévani transformatora. U zkoumanych rozvadéct byly mési¢ni odecty
spotieby provedeny bohuzel pouze u rozvadéct s typovym oznacenim v nazvu ,,RH®.

ENEI RN |

wh

RM2

108_RH2 108_RH2

108_RH5

1RT1

108_RH5 s
108 RH4

Obr. 22 Schéma prostor pripojenych k odecitatelnym rozvadécim elektrické energie.

Pti srovnani piehledové mapy hal (viz obr. 11) a mapy rozvadéci na obr. 22 bylo zjisténo, Ze
nékteré rozvadéce jsou zapojeny na vice halach i stfediscich a také technologiich (napt. 108
RH2, 108 RH4, 108 RHS5). Z tohoto diivodu neni pfesné stanovitelnd spotieba elektrické
energie na stifedisku zalévani. Protoze rozvadé¢ 108 RHS napdji jak vakuové, tak tlakové lici
systémy, nelze také urcit spotieby energie pro jednotlivé vyrobni technologie z ode¢tl na téchto
rozvadé&Cich. Jako nepftili§ efektivni mozZnost feSeni pro bliz$i ur€ovani elektrické spotieby
pomoci odectil by bylo pfepojovani rozvadéct samostatné dle systému stfedisek nebo jeste dle
kalkulac¢nich objekti. Pfesna identifikace spotfeby energie pomoci zapojeni rozvadéct RH
na jednotliva stiediska a zafizeni by vedla k vy$§im ndkladim. Nebyla by totiz efektivné
vyuzita volna kapacita rozvadécii, a navic by takovy systém nebyl jednoduse flexibilni
na zmény v uspotadani jednotlivych zafizeni.

Pro tcely urceni ptiblizné spotieby energie k vyc¢isleni ndklad na ni nebylo mozné vyuzit ani
udaje piikonl zafizeni, protoZe celkové piikony statisticky vyznamné neodpovidaji redlné
spotiebé energie na téchto zatizenich. Z vysSe uvedenych divodii byla zavedena mozna tisporna
opatfeni a zahajen projekt monitorovani spotieby elektrické energie. Nejprve bylo zakoupeno
monitorovaci zafizeni spotieby elektrické energie ZAMEL MEW-01 (viz obr. 23) a zacaly
se mefit spotfeby stiedné narocnych elektrickych zafizeni (pfedehiivaci pece a tlakové lici
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stroje) z pohledi cykld. Spotieba se relativné vyrazné lisila mezi métenymi modely vyrobnich
zafizeni.

zameL
55—15(_: €

Obr. 23 Monitorovaci zatizeni spotfeby elektrické energie ZAMEL MEW-01 [29].

Pii potfebé analyzovani spotfeby energie nastala pfi pouziti cenové dostupnéjSiho zatizeni
ZAMEL MEW-01 komplikace. Po konzultaci s vyrobcem sytém nedokazal totiz zajistit
zaznamenavani spotieby elektrické energie v ¢ase. Podle provedeného méteni bylo ziejmé, ze
aktualni spotieba elektrické energie se velmi vyrazné lisi v situacich, kdy se lici zatizeni nebo
ptedehtivaci pec rozehtivaji pied prvnim licim cyklem po spusténi nebo kdyz uz jen udrzuji
chod na nastavené teploté. Z tohoto divodu byl zaznamenan velky rozptyl namétenych hodnot.
Nebylo tak mozné vyjadtit zavislosti spotieby elektrické energie dle licich cykld typl vyrobka
(potazmo dle nastavenych teplot) a mnozstvi pouzité epoxidové hmoty.

Déle potom namétené hodnoty nezohlediiovaly, jak zahrnout energeticky naro¢né spousténi
zafizeni do provozu do licich cykli s udrzovanim konstantni teploty, aby spotieba elektrické
energie pro jeden kus vyrobku daného typu odpovidala v souctu piiblizné ro¢ni spotiebé
energie. Zafizeni ZAMEL MEW-01 navic nemohlo rozsahem meéteni ani konstrukci méfit
energeticky naro¢na zatizeni s vysokou potiebou elektrického proudu (michaci zatizeni na lici
hmotu nebo dotvrzovaci tunely). Instalaci méficiho zatizeni do rozvadéce konkrétniho stroje je
ve zkoumaném provozu opravnéno provest pouze neékolik osob s elektrotechnickou kvalifikaci,
které by frekventované piemistovani méficich zafizeni vytéZovalo. Vzhledem k vysSe
uvedenym skutecnostem byl ziskdn soubor dat spotieby elektrické energie zatizeni, ktery nebyl
pro ziskani zavislosti spotieby energie dostacujici.

Jako nejvhodnégjsi feSeni k ziskdni dostate¢ného souboru dat spotieby elektrické energie
zatizeni se proto jevilo potizeni vétsiho mnozstvi jinych métic¢li na monitoring spotieby energie,
které budou zapojeny trvale a budou umoznovat zaznam spotieby energie v ¢ase. Proto byl
zahajen projekt procesniho meéfeni spotieby energie vyrobku. Zacalo vybérové fizeni
na dodavatele monitorovaciho systému, ktery zajisti kompletni soubor dat spotfeby energie
na pozadovanych zatizenich. V dob¢ vypracovavani této diplomové prace nebyl zatim takovy
monitorovaci systém k dispozici.

Vychédzelo se proto zpiehledu mésicnich odectdh na odecitatelnych rozvadécich
zaznamenavanych v pribéhu uplynulého roku. Jak jiz bylo zminéno, mési¢ni odecty spotieby
byly ziskdny pouze pro rozvadéce na obr. 22 s oznacenim ,,RH* v ndzvu. Nezjisténé spotieby
energie na jinych typech rozvad&cl snizovalo piesnost urceni ndkladii na energie stfediska
zalévani pro ob¢ vyrobni technologie. V tab. 1 jsou uvedeny zaznamenané odecty elektrické
energie v pribchu kalendarnich mésicii a kusy zalévanych transformétorti v halach s piisobnosti
odecitanych rozvadéci v halach. Spotieby energie byly dale zkoumané podle transformatort
zalitych dle technologie zalévani a haly.
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Tab. 1 Zaznamenané meési¢ni odeCty rozvadéct pouzitych k vypoétu a pocet zalitych kusi
dle technologie zalévani a haly.

Kalendaini | Mési¢ni M¢ésiéni Zalito v Z toho Z toho Z toho
meésic odecty odecty hale zalito zalito vyrabéno
rozvadéce | rozvadéce | 03 HI vakuove¢ | tlakové v hale
108 RH4 | 108 RH5 [ks] [ks] [ks] 01 VT
[kWh] [kWh] [ks]
Kvéten —20-528 165 348 27 626 11 034 9366 2 556
Cerven 160 656 174 368 23 742 9 830 9 760 2714
Cervenec 120 014 134 044 13 680 6 558 5676 1818
Srpen 120 748 156 820 15 248 8314 5140 2234
Zari 135 990 164 248 15 406 8 300 5248 2 508
Rijen 119312 141 600 14 298 9292 4 088 2512
Listopad 112 366 143 876 11 140 8 000 2 654 2 508
Prosinec 95 454 144 920 9 464 6 342 2 598 1 844

Nasleduje vysvétleni preskrtnuté hodnoty v tab. 1. Pro soubory dat v jednotlivych sloupcich
v tab. 1 byly provedeny testy normality rozdéleni dle Anderson-Darling v programu Minitab.
Pfi stanovené hladin€é vyznamnosti 5 % (tj. p = 0,05) bylo pro soubory dat ve vSech sloupcich
krom¢ sloupce ,,M¢si¢ni odecty rozvadéce 108 RH4* ovéfeno normalni rozdéleni. Pouze
pro souboru dat oznacen ,Mé&si¢ni odecty rozvadéce 108 RH4“ byla P-hodnota nizsi
nez stanovena a znacila, ze v dany soubor dat nemé normalni rozdéleni (viz obr. 24).

99
95+ N 8
90 AD 0,679
P-Value 0,046
80
w 70
g 20
3 4 .
30 P-hodnota nizsi nez
20/ kritickd hodnota 0,05
10
5]

1

Mésiéni odeéty rozvadéée 108 RH4 [kWh]

Obr. 24 Test normalniho rozdéleni pro soubor dat ,Mésicni odecty rozvadéce 108 RH4“.

Pro soubor dat ,,Mé&si¢ni odecty rozvadéce 108 RH4* znazornény na obr. 24 byl z divodu nizké
P-hodnoty proveden Dixoniv test odlehlych hodnot. Test v programu identifikuje odlehlé
hodnoty souboru dat jejich zobrazenim v krabicovém diagramu. Dixontv test odlehlych hodnot
v krabicovém diagramu na obr. 25 identifikoval zobrazenou hodnotu 20 528 jako hodnotu
odlehlou.
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+20 528

Mésicni odecty rozvadéce 108 RH4 [kWh]

0

Obr. 25 Krabicovy diagram pro soubor dat ,,Mési¢ni odecty rozvadéce 108 RH4“.

Kdyz byl pro soubor dat ,,Mé&si¢ni odecty rozvadéce 108 RH4* opét proveden test normalniho
rozde¢leni bez odlehlé hodnoty, byla jiz P-hodnota vyssi nez kritickd hodnota 0,05 (viz obr. 26).
Soubor dat ,,Mé&si¢ni odecty rozvadéce 108 RH4*“ mé tedy pii vyfazeni odlehlé hodnoty
normalni rozd¢leni. Proto je hodnota 20 528 v tab. 1 pteSkrtnuta a nebude s ni pfi analyze déle
pocitano.

99
95| \ .
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80 P-Value 0,306
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S 50 \
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20 P-hodnota vyssi nez
12 kriticka hodnota 0,05
1

Mésiéni odecty rozvadéce 108 RH4 [kWh] - bez odlehlé hodnoty

Obr. 26 Test normalniho rozdéleni pro soubor dat ,,Mésicni odecty rozvadéce 108 RH4"
bez odlehlé hodnoty.

Rozvadécem s oznacenim 108 RHS jsou napdjeny vakuové technologie, tlakové technologie 1
hala 01 VT line. Proto prob&hla snaha pfi znalosti kusti vyrabénych v této hale, kust zalitych
vakuoveé a kusi zalitych tlakové vyjadfit jejich zavislost na spotfebé elektrické energii
matematicky. Pfedpoklada se sice, Ze zavislost vyrabénych kusti na spotiebé€ elektrické energie
neni linearni (napf. pii provozu dotvrzovaciho nebo piedehiivaciho tunelu je spotieba téméer
stejna pii velmi rizném poctu kusti), bylo by v§ak mozné provést aproximaci do pozadovaného
tvaru.

Matematickym vypoctem matice zndmého mésicniho mnozstvi kusti a spotieb energie vracela
po dosazeni do programu Matlab zaporné koeficienty pro celkovou rovnici spotieby elektrické
energie. Fixni slozka spotfeby elektrické energie nemiize ovSem ze své podstaty klesat
s rostoucim poctem vyrabénych kust. Zaporné koeficienty vypoctené rovnice proto urcuji, ze
spotieba energie statisticky vyznamné nezavisi pouze na mnozstvi kusu vyrabénych v halach a
obou technologiich zalévani. V pribéhu zaznamenavani spotfeby musely byt nepravidelné
provadény systémové zmény, energeticky naroéné provozni tikony, nebo jen kazdy typ vyrobku
zkratka ovlivituje spotiebu elektrické energie na tomto rozvadéci vyrazné odlisné.
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Proto se pfeslo na rozpoc€itdni nékladi na energie nazdkladé¢ odecth zrozvadéch
zaznamenanych mésicné v prabéhu roku 2022 se zavedenim subjektivnich zjednodusSujicich
predpokladti. Predpoklady se stanovovaly na zaklad¢ konzultace s techniky ptlisobicimi
v provozu nebo dle hodnot odecitanych na dalSich odecitatelnych rozvadécich. Prvni
predpoklad byl, Ze spotieba elektrické energie haly 03 H1 je vzdy 0,7-ndsobek spotieby energie
zaznamenan¢ na rozvadéci 108 RHS. Zaroven se zavislost spotieby urci jen z pohledu mnozstvi
vyrabénych kusti na hale (a nerozliSuji se vyrobni technologie) a pro spotiebu v hale 04 H2
bude pouzity pak stejny vypocetni vztah jako u haly 03 HI1. Pfestoze se skoro jist¢ bude
zavislost vyvoje spotteby elektrické energie na mnozstvi kusti v obou halach odlisovat, je toto
feSeni v souCasnosti povazovano za nejvhodné;jsi.
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Obr. 27 Zavislost spotieby elektrické energie (0,7-ndsobku) rozvadéce 108 RH5 na vyrobenych
kusech.

Nejprve byly do grafu (obr. 27) vyneseny 0,7-nasobky hodnot mé&si¢ni spotieby elektrické
energie na rozvadééi 108 RHS v zavislosti na mnozstvi vyrobenych kusti na strojich k tomuto
rozvad&Ci piipojenych. Déle byla sestavena linedrni zavislost téchto proménnych. Pro upfesnéni
koeficient determinace R? by se mél co nejvice pfiblizovat hodnot& 1 (pro rostouci zavislost)
nebo hodnoté -1 (pro klesajici zavislost), jestli je mezi zkoumanymi veli¢inami vzéjemny vztah.
Pokud mezi nimi vztah neni, koeficient determinace se blizi hodnoté 0. Pii zjiSténém
koeficientu determinace R? = 0,5641 by bylo mozné zkoumat vztahy s vét§im mnoZstvim
veli¢in (naptiklad prave skupiny typl vyrobki vyrabénych dle technologii), momentalné k nim
v$ak nejsou pozadované vstupni udaje.

Aby bylo mozné urcit, zda je nebo neni koeficient determinace statisticky vyznamny, byl
vypocten koeficient korelace R (jako odmocnina z koeficientu determinace). Hodnota
koeficientu korelace vySla R = 0,75. Dale byla zavedena nulova hypotéza, Ze koeficient
determinace je statisticky vyznamny, pokud zjistény koeficient korelace ptekracuje kritickou
hodnotu odpovidajici P-hodnoté. Jako kriticka hodnota pfi 5 % hladin€ vyznamnosti byla
pouzita tabelovana kritickd hodnota vybérového koeficientu mnohondsobné korelace pro n-1
hodnot souboru, ktera byla pro vybérovy soubor sedmi hodnot a jediny prediktor 0,666. Jako
alternativni hypotéza, pii niz koeficient korelace neni statisticky vyznamny, bylo zvoleno
tvrzeni, Ze zjiStény koeficient korelace je niz8i neZ kriticka hodnota. Zjistény koeficient
korelace je vyssi nez 0,666. Proto se nulova hypotéza nezamita a koeficient determinace je
pro vybérovy soubor hodnot statisticky vyznamny.

Pti procesech v hale 03 _H1 prochazi zalité transformétory jesté dotvrzovacim tunelem, ktery
je pripojen k rozvadéci 108 RH4. Zde nastava stejnd komplikace s uréenim spotieby energie,
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protoze rozvade¢ napaji jesté ¢ast zafizeni jiné haly (9a_Final assembly H1). Proto byl zaveden
dalsi subjektivni piedpoklad, Ze spotieba elektrické energie dotvrzovaciho tunelu patiiciho
k hale 03 _H1 je vzdy 0,7-nasobek spotieby na rozvadéci 108 RH4. Koeficient determinace
zjisténého vztahu veli¢in (z vynesenych meési¢nich spotieb elektrické energie pii mnozstvi
zalitych kust v hale 03 _H1 na obr. 28) se v tomto ptipad¢ vyrazné blizi hodnoté 1 a vztah je
statisticky vyznamny. Pfesnost zvySuje také doba prichodu =zalitého transformatoru
dotvrzovacim tunelem, kterd je stejna u kust zalitych vakuovou i tlakovou technologii a neni
mezi nimi tedy v této ¢asti vyroby procesni rozdil.
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Obr. 28 Zavislost spotteby elektrické energie 0,7-nasobku rozvadéce 108 RH4
(tj. dotvrzovaciho tunelu) na vyrobenych kusech.

Vztahy zavislosti na obr. 27 a na obr. 28 se pro ucely zjiSténi mési¢ni spotfeby v celé hale
03 _HI sectou:

y=11924-x+87741+3,0239-x + 41968
y=42163-x+ 129709
(y = variabilni slozka spotteby + fixni sloZka spotieby)
kde: x— pocet transformatort zalitych v hale 03 _H1 za mésic
y — celkova mésicni spotieba el. energie v hale 03 H1 za mésic [kWh]

Z kalkula¢nich diivodli se mésicni zavislost spotieby el. energie na kusech ptevede na ro¢ni
vynasobenim absolutniho (fixniho) ¢lenu rovnice dvanacti mésici:

y=42163-x+129709-12
y=4,2163-x+ 1556508
(y = variabilni slozka spotteby + fixni sloZka spotieby)
kde: x— pocet transformatora zalitych v hale 03 H1 za rok
y — celkova rocni spotieba el. energie v hale 03 H1 za rok [kWh]

Rovnici ptevedeme do penézniho vyjadieni spotifeby vyndsobenim obou c¢lend rovnice
jednotkovou cenou elekttiny ptredpoklddané na obdobi nasledujiciho roku (rok 2023),
tj. 5,90 K¢ za kWh:
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y=59-42163-x+59-1556508
y = 24,8762 -x+ 8716 445
(y = variabilni slozka ndkladu + fixni slozka ndkladu)

kde: x— pocet transformatora zalitych v hale 03 H1 za rok
y — celkova cena spotfebované el. energie v hale 03 HI1 za rok [K¢]

Po dosazeni poctu kust (za ptedpokladu jejich stejné energetické naroCnosti) zalitych v hale
03 _H1 za uplynuly rok vakuovou nebo tlakovou technologii za x ziskdme celkovou c¢astku
platby za spotfebovanou elektrickou energii v této hale, kde 1. €len rovnice pfedstavuje
variabilni slozku nakladu a druhy ¢len fixni slozku nakladu:
y03_H1 = 24‘,876 2 x03_H1 + 8716 4‘45
Yoz 1 = 2980517 + 8716 445
(y = variabilni slozka nakladu + fixni slozka nakladu)
kde: x03 y1 — poCet kust zalitych v hale 03_H1 za rok [ks]
Yo3_x1 — celkova cena spotfebované el. energie v hale 03_H1 za rok za vSechny
v této hale zalité transformatory [K¢]
Vzhledem k nedostatku dat zaznamenanych z rozvadécii zavedeme dale predpoklad, ze vztah
k urceni ceny za spotifebovanou elektrickou energii v hale 04 H2 bude stejny pouze s pomérné
prepoctenou vysi fixni slozky dle poctu zde vyrobenych transformatorti k hale 03 H1:
y04_H2 = 24‘,876 2 x04_H2 + 8716 4‘4‘5
y04_H2 =1 383 117 + 4 04‘4‘ 889
(y = variabilni slozka nakladu + fixni slozka nakladu)
kde: x4 yo — poCet kusti zalitych v hale 04 _H2 za rok [ks]
Yo4 n2 — celkova cena spotfebované el. energie v hale 04_H2 za rok za vSechny
v této hale zalité transforméatory [K¢]

ProtoZe vSak potfebujeme ndklad za elektrickou energii podle vyrobni technologie, pro ziskani
¢astky za spotfebovanou energii na vyrobu tlakevé zalitych kust k o, 5, musime pficist ¢ast
nakladt z haly 03 _H1 pomérné piepoctenou pro kusy, které tam byly zality pouze tlakove:
Yape = 2079 651 + 6 081 884
(y = variabilni slozka nakladu + fixni slozka nakladu)
kde: YAPG ~ celkova cena spottebované el. energie na vSechny transformatory zalité
v hale 03_H1 a 04 H2 tlakovou technologii [K¢]

Castku za spotiebovanou energii vakuové zalitych transformatorii vypoéteme potom
pomérnym piepoctenim yg, 1 pro kusy, kter¢ v hale 03_H1 byly zality pouze vakuové:

Yvac = 2283983 + 6679 450

(y = variabilni slozka nakladu + fixni slozka nakladu)

kde: Yvac— celkova cena spotiebované el. energie na vSech transformatory zalité v hale
03 HI a 04 H2 vakuovou technologii [K¢]

Néklady na spotiebu elektrické energie na rok 2023 dle vyrobnich technologii v halach 03 H1
a 04 _H2 jsou potom v tab. 2.

Tab. 2 Néklady na spottebu elektrické energie dle vyrobnich technologii na rok 2023.

Vyrobni technologie | Variabilni slozka nakladu [K¢] Fixni slozka nakladu [K¢]

Tlakové zalévani 2079 651 6 081 884
Vakuové zalévani 2 283 983 6 679 450
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Vzorec pro ro¢ni spotiebu elektrické energie dle technologie y byl pak ziskan z grafu v poli
[x,y] neboli [pocet vyrobenych kusti, nadklady] ze zéavislosti pfimky tvofené krajnimi body
o soufadnicich [0, fixni slozka nédkladu] a [celkovy ro¢ni pocet vyrobenych kust danou
technologii, variabilni slozka ndkladu + fixni slozka nakladu]. Vypocetni vzorce jsou
znézornény v grafu na obr. 29 nize.
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Obr. 29 Vztah zavislosti ceny za spotfebu elektrické energie na vyrobenych kusech dle vyrobni
technologie dle cen dodavatele na rok 2023.

Bylo ovéteno, ze vypocitané néklady na elektrickou energii pro ob& technologie zalévani
odpovidaji v souctu celkovym ucetnim nékladiim provozu. Mnozstvi zalitych transformatord,
kdy se protnou kiivky na obr. 29 1ze vyjadtit jako x z rovnosti uvedenych rovnic. Toto mnozstvi
ovSem neni pfi ro¢nich kapacitach vyroby dosazitelné. Z grafu na obr. 29 potom vyplyva, ze
naklady na elektrickou energii jsou pro ro¢ni objemy vyroby na vyrobeny kus vyssi
pro vakuovou technologii. Naklady na spotiebu elektrické energie budou dale kalkulovany
s dal$imi ndklady zkoumanych technologii dle strojnich hodin provozu.

2.2.2  Odpisy

Potizovaci néklady na vyrobni stroje a zafizeni je nutné promitnout do cen vyrobki, pficemz
se tak déje skrze ucetni odpisy. Obvykle plati, Ze ¢im vice se ¢innost firmy blizi tézkému
primyslu a ¢im vice je provoz technologicky vyspély, tim vyS$i je podil odpist
v technologickych nakladech. Firma vede samoziejmé dle zakonnych pozadavkl pisobeni
v Ceské republice ¢eské ucetnictvi, oviem pro své vnitropodnikové potieby vyuziva jako
mezinarodni korporace jednotnou metodiku, kterou jsou americké vSeobecné uznavané ucetni
principy (US GAAP).

Ucetnictvi dle US GAAP ma oproti Eeskému ucetnictvi metodicky nékolik rozdili. Zde viak
zkoumame hmotny majetek, proto se zamétime zejména na n¢j. Metodika je obecné volngjsi a
nabizi vice moznosti. Principy US GAAP nepozaduji jako v Ceském ucetnictvi, aby soucet
vSech odpisit (neboli opravky) dosahl celé¢ potizovaci ceny majetku. Majetek se povazuje
za aktivné pouzivany po celou dobu, kdy je pro podnik zdrojem ekonomického uzitku. OvSem
1 po vyfazeni muze byt majetek veden v ucetnictvi se zbytkovou hodnotou az do doby, kdy je
prodéan za nenulovou ¢astku, kterd uhradi spole¢né s opravkami potfizovaci cenu majetku. Dalsi
moznosti je kapitalizace nakladt na udrzbu, opravy ¢&i rekonstrukce do ceny zafizeni. Uéetni
jednotka si sama stanovuje dobu Zivotnosti majetku tak, aby lépe zobrazovala skutecnost.
Podnik miize nejen tak popsat lépe realitu a dosahovat pomoci toho lepSich vysledkl
hospodateni.
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Metod odepisovani dle principit US GAAP je vice. Pro srovnani pofizovacich cen zatizeni dle
technologie pouzijeme standardni linedrni metodu odepisovani. U&etni jednotka ma stanovenou
vnitropodnikovou smérnici pro zatazeni relevantniho technologického majetku do odpisovych
skupin v tab. 3.

Tab. 3 Relevantni odpisové skupiny k praci dle vnitropodnikové smérnice.

Odpisova skupina Pocet let odepisovani
Budovy (typ I) — konstrukce z betonu/cihel oceli s pevnymi 40
zaklady a nastavbou k dlouhodobému vyuziti
Stroje k vytvaieni izolace za tepla nebo za studena 8
Stroje k tepelnému zpracovani 8
Mostové jetaby 15
Nastroje a formy 3

Z databaze majetku stfediska zalévani byly vybrany vyznamné zatfizeni umisténé v hale 03 H1
a 04 H2. Nebylo kalkulovéano s veskerymi ,,drobnymi‘ polozkami, protoze pro tcel kalkulace
prakticky nemaji vyznam. Tato zafizeni byla rozdélena podle technologie na majetek
slouzici technologii  tlakového anebo vakuového zalévani (vnitfnich i1 venkovnich
transformatori véetné transformatorti oznacovanych RCCT).

Pro porovnani technologii nebylo vhodné kalkulovat s jiz odepsanymi nejvyznamnéjSimi
zafizenimi. Proto, prestoze ziistatkova ucetni hodnota se vyznamné liSila, byly ro¢ni odpisy
urceny dle tab. 3 z potizovacich cen zafizeni (pro pravidelné ro¢ni srovnani bude ale vhodnéjsi
vychazet ze skutecné ziistatkové ceny vedené v Gcetnictvi). Aby zde vSak byly polozky obou
technologii navzdjem lépe porovnatelné, byly hodnoty jejich pofizovacich cen piepocteny
na dne$ni ceny pomoci indexii cen primyslovych vyrobei, které monitoruje Cesky statisticky
urad a uvetejniyje v ptiloze ,,Tab. 2.1 Indexy cen primyslovych vyrobct podle CZ-CPA* [30].
V uvedené tabulce v zalozce ,,IR15 ro¢ni (yearly)* jsou ptehledy meziro¢nich zmén cen
vyrobkli pomoci indexti dle kategorii od roku 1990. Pro skupinu ,,stroje a zafizeni j. n.* jsou
vSechny zaznamenan¢ indexy v tab. 4.

Tab. 4 Indexy cen primyslovych vyrobci rocné pro skupinu stroje a zafizeni j. n. [30]:
rok 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998
index [-] | 26,5 44.6 50,3 57,6 64,7 68,6 73,4 77,4 81,3
rok 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
index [-] | 83,0 84,7 86,1 87,7 87,9 88,9 91,3 92,7 95,1
rok 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
index [-] | 97,4 99,1 97,5 97,7 98,5 99,4 |100,0 | 100,0 | 100,1
rok 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 - - -
index [-] | 100,8 | 101,8 | 103,9 | 106,3 | 109,6 | 1223 - - -

Podle roku uvedeni vyrobnich stroji a zafizeni do provozu byly ptivodni potfizovaci hodnoty
zafizeni prevedeny za vyuziti indexll cen strojii a zafizeni z tab. 4 na dne$ni pofizovaci ceny
nasledovné:

index posledniho roku

hodnota posledniho roku = potizovaci hodnota - - ~
index roku uvedeni do provozu

Jako ptiklad vypocteme dnesni pofizovaci hodnotu pro zatizeni, jeZ bylo zakoupeno a uvedeno
do provozu v roce 2009 v tehdejSich cenach za 6 037 664 K¢:

122,
hodnot 2022 = 6037 663 -
odnota v roce %

)

= 7451122 K¢
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V seznamu majetku byly k nalezeni i polozky uvedené do provozu pted rokem 1990, v tomto

piipadé by se dnesni cena vyjadfila jako primérny mezirocni rist indexti cen vynasobeny

poctem let uplynulych do posledniho roku. Nasledn¢ byly ziskany odpisy, kdy piepoctené ceny

na dnesni byly vydéleny poctem odepisovanych let podle odpisovych skupin v tab. 3:
potizovaci cena

rocni odpis = —; —— —— -
p pocet let odepisovani dle odpisové skupiny

Pro piipad ptikladového zatizeni byl rovnomérny ro¢ni odpis ur¢en dosazenim do predchoziho

vzorce v dneSnich cenach nésledné:

7451122
rocni odpis = — - 931390 K¢

Pro ob¢ technologie zalévani se secetly odpisy pro michaci a lici zafizeni, valeCkové drahy,
zasobniky pryskyfice a tvrdidla, mostové a sloupové jetaby, piedehiivaci tunely ¢i pece nebo
tunely dotvrzovaci. Technologii vakuového 1 tlakového zalévani byly ptifazeny zatizeni z obou
zkoumanych hal (tj. pro vakuovou technologii byly zkoumany dohromady zafizeni vnitinich,
venkovnich 1 RCCT transformatorti, aby mezi nimi nebyly velké rozdily, a skute¢nosti budou
zohlednény v konec¢né kalkulaci).

V ptipadé forem na zalévani je srovnavaci situace jina. Jedna se o velmi vyznamny majetek,
u které¢ho by pii odepisovani z pofizovaci hodnoty vSech forem byly dne$ni ceny pro obé&
technologie zalévani v fadech desitek milioni korun ceskych. Vakuova technologie je
ve spolecnosti ABB v provozu déle nez tlakova technologie, a také proto v majetku eviduje
vice forem. Samotny ndklad na pofizeni stejné formy dle vyrobni technologie se vyznamné
nelisi. Zde vyuzijeme odepisovani z dneSnich potizovacich cen pouze u forem, které jesté¢ maji
zustatkovou hodnotu a nejsou zcela odepsany, aby nebylo srovnani technologii zalévani
zkresleno. Bylo by vSak vhodné zahrnout vSechny naklady spjaté s formami do nékladii
na formy, resp. odpist (tedy skladovani, opravy atd.), protoze jde ve své podstaté o naklady
vyrobni technologie.

Tab. 5 Odpisy na vyrobni zatfizeni a formy dle vyrobnich technologii na rok 2023.

Wirelot feemallasie Variabilni slozka nakladu Fixni slozka nakladu
[K¢] [K¢]
Tlakové zalévani - zarizeni 0 24 739 634
Vakuové zalévani - zafizeni 0 12 509 596
Tlakové zalévani - formy 0 5227333
Vakuové zalévani - formy 0 3262 100

Nastavené odepisovani neni v priibéhu roku nijak ovlivnéno objemem vyroby, proto maji
odpisy z kalkula¢niho hlediska zcela fixni charakter a polozky budou zahrnuty do celkové
kalkulace nakladi vyrobnich technologii (viz tab. 5). Z tab. 5 také vyplyva, Ze poftizovaci
naklady na vyrobni zatizeni a formy jsou vyznamné vyssi pro tlakovou technologii.

2.2.3 Neshodna vyroba

Rozdilné naklady obou technologii zalévani spojené s neshodnou vyrobou neboli zmetky maji
vyznamnou roli na celkovou technologickou nédkladovost. Divody této vyznamnosti jsou ty, Ze
transformdtory a senzory jsou meéfici Ci jistici zafizeni, na které jsou sice kladeny vysoké
zkuSebni pozadavky. Hlavng jakmile jsou pracné sestavené funkéni €asti, jako navijené civky,
zality epoxidovou hmotou, opétovné pouziti zalitych komponent neni mozné. Vznikaji
tak vysoké néklady na mzdy a material.

Pouze nékolik komponent se na transformatory montuje az po jejich zaliti. V takovém piipade,
pokud je z pohledu pracnosti rentabilni komponenty demontovat a op€tovné pouzit. V ptipadé
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opétovného pouziti komponent je dilezité tyto déje evidovat v zdsobach i v materidlovych
nakladech na samotny zmetek. Pfedpoklada se, ze pfi inventurach materialu vznikaji nejveétsi
jednicové nesrovnalosti pravé neodpovidajici evidenci téchto opétovné pouzitych komponent
na dalSich vyrobcich.

Je pouze minimum pfipadi, kdy je zmetek identifikovan piimo po zaliti. Pokud uz se to stane,
jde vétsinou o viditeln€ Spatné zality kus. Pfi¢inou byva vétSinou chybny postup operatora nebo
procesni zavady technologického charakteru v priabéhu zalévani. Drobné povrchové
nedokonalosti jako nerovnosti a dutiny je u téchto vad vétSinou mozné opravit. Vyrazné nedoliti
transformatoru (na obr. 30) vSak neni mozné opravit.

zalita ¢ast
transformatoru

nezalita Cast
transformatoru

RN,
Obr. 30 Ukézka neopravitelného zmetku (nedolity kus).

VétSina zavadnych transformatort je vytazena az na zkuSebné, kde se identifikuji skryté vady.
Dle normy prochazi transformatory nékolikastupfiovou kontrolou. Nejcastéjsi zavadou jsou
¢asteCné vyboje, které vznikaji bézné vznikem vzduchovych kapes uvniti izolace béhem
zalévani transformatoru. Dals$i Casté zadvady jsou nekonzistentné izolujici vrstvy funkcénich
¢asti, preruseni vodivych Casti ¢i vzajemnym dotykem vodivych ¢asti v pribéhu predchozi
vyroby, manipulace nebo az pisobenim proudu epoxidové hmoty v pribc¢hu zalévéani. Tyto
vady uvniti izolace zalitych transformatori uz nelze nijak opravit a jedna se o neshodnou
vyrobu. Pokud nejsou zakazky piesného poctu zaskladnény podle vyrobniho planovani na cas,
pric¢inou prodlouzeni terminu dodani mize byt pravé vyroba dal§iho kusu. Proces vyroby trva
totiZz n€kolik desitek hodin. ProdlouZeni terminu miZe nastat u ptipadd, kdy se jedna se o drazsi
typy transformatorti s unikatnimi parametry nebo malo vyrabéné typy, u kterych se nevyrabi
rezerva na sklad.

Do nékladt na neshodnou vyrobu se proto zahrnuji dosavadni vyrobni naklady jako na material
pouzity do vyfazeni, mzdové néklady i administrativni reZie, ndklady na opracovani, reklamace
a technologické néaklady. Z databaze byly tyto naklady ziskany, rozdéleny podle vyrobni
technologie na vakuovou a tlakovou a podle toho secteny. Do téchto naklada se nezapocitavaly
naklady na neshodnou vyrobu z haly 05 H3 a 07 Sensors. Dale zde nebyly zapocitany naklady
kvalitativniho charakteru povrchu jako je lepeni povrchu a brouseni.

Pokud by teoreticky nebyl vyroben Zadny vyrobek, nevznikly by Zadné naklady na neshodnou
vyrobu. Z této uvahy je ziejmé, Ze naklady na zmetky maji zcela variabilni charakter, a proto
jsou néklady v ptfehledu nékladl dle technologie za rok 2022 v tab. 6 zatazeny ve sloupci
variabilni slozky nakladu.

45



UST FSI VUT V BRNE

Tab. 6 Naklady na neshodnou vyrobu (zmetky) dle vyrobni technologie na rok 2023.

Vyrobni technologie | Variabilni slozka nédkladu [K¢] Fixni slozka nékladu [K¢]
Tlakové zalévani 8495 959 0
Vakuové zalévani 12 708 110 0

Nejkorektnéjsi by bylo naklady ¢lenit dle typt transforméatort a kazdému urcit ndklady na
neshodnou vyrobu zvlast'. Tim by nékteré typy transformatorti byly podle skute¢nych naklada
na jejich zmetky pftili§ ndkladné. ProtoZe by bylo kalkulovani nédklad na zmetky dle typa bylo
prilis slozité a mezirocné pravdépodobné vyrazné odlisné, ponecha se prave ptirazeni naklada
vyrobnim technologiim. NiZe na obr. 31 je graf s ndkladovymi funkcemi na neshodnou vyrobu
dle vyrobni technologie podle poctu vyrobenych kusti danou technologii.
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Obr. 31 Vztah zavislosti naklad(i na nekvalitu na vyrobenych kusech dle vyrobni technologie.

Vydélenim nédkladt v tab. 6 poctem kusti neshodné vyroby dané technologie za rok 2022 byly
uréeny prumérné vyrobni ndklady jednoho zmetku vyrobeného vakuovou a tlakovou
technologii. Pomérem kust zmetkt ke vS§em kustim vyrobenych v tomto roce byl ziskan podil
neshodné vyroby transformatorti podle vyrobni technologie zalévani viz tab. 7.

Tab. 7 Podil kusti neshodné vyroby a primérné vyrobni naklady na zmetek dle technologie.

Vyrobni tech. Primérny ndklad na kus [K¢] Neshodna vyroba [%]
Tlakové zalévani 3293 3,33 %
Vakuové zalévani 4 998 2,61 %

Celkové ro¢ni nédklady na neshodnou vyrobu, kterd vznikla vakuovou technologii, jsou vyssi.
Celkovy podil neshodné vyroby je ovSem nizsi. Tlakova technologie dosahuje vyssi kvality
izolace z epoxidové pryskyfice. Proto transformatory, které jsou nachylnéjsi na vznik zmetku,
jsou pfi vysSim vyrabéném mnozstvi zalévany ptrednostné€ technologii tlakovou. Z tohoto
divodu je pro tlakovou technologii zaznamendn vétsi pomér neshodné vyroby.

Déle bylo zjiStovéno, jestli je pro jiz vyrabéné typy transformatord mozné doporucit
technologii zalévani z pohledu vyznamné niz§itho poméru shodné a neshodné vyroby.
V analyzovaném provozu je ovSem vétSina typl transformatorti zalévana pouze jednou
z technologii. Aby mohl byt takovy typ transformatoru zalévan druhou z technologii zalévani,
byly by nutné vysoké investi¢ni ndklady v podobé zakoupeni forem pro druhou technologii.
Proto bylo srovnavéano pouze né€kolik typi transformatord, ke kterym je na sklad¢ dostatecny
pocet forem k pozadovanym objemlim vyroby pro ob¢ technologie zalévani a zaroven byly
zalévany obéma technologiemi v zavislosti na vyrobnich kapacitach jednotlivych technologii.
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Pouze takové typy transformétorti umoznovaly vzajemné srovndni mnozstvi shodné a neshodné
vyroby transformatora pro ob¢ technologie zalévani.

Pracovniky spolecnosti bylo dodano mnozstvi srovnatelnych typt transformatorti shodné a
neshodné vyroby pro ob¢ technologie zalévani pouze za rok 2022. Pro pocty transformatort
shodné a neshodné vyroby stejného typu byl proveden pro kazdou technologii zalévani zvlast
Pearsontv chi-kvadrat test (viz obr. 32 a obr. 33).

t
Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 Bl B2 pye P .
transformatoru
» ks shodné vyroby
1 3114 1426 9493 1025 2568 1135 1320 528 1616 379 2987 N
4~ ocekavané ks
30457 14332 94979 10463 25153 11200 13381 5294 15932 3869 30302 “ (o chi-kvadrat
1,530 0,036 0003 0433 1,703 0202 0246 0004 0327 07161 0617 w testu
1szispévek do chi-
2 27 52 302 54 26 20 60 18 27 20 138 vadrat testu
953 448 2971 327 787 350 419 166 498 121 94,8 ks neshodné
48913 1,749 0082 13833 35264 6448 7,869 0,125 10459 5156 19,714 vyroby
All 3141 1478 9795 1079 2594 1155 1380 546 1643 399 3125
B4 All
1 1362 26953
14167 Chi-Square Test
2,111
Chi-Square DF P-Value
2 9 843 el Pja;f" iijizf 11 g'ggg ¥+ P-hodnota méné nez
443 ikelihood Ratio X , .. ,
kriticka hodnota 0,05
67,504
All 1461 27796

Obr. 32 Chi-kvadrat test kust shodné a neshodné vyroby dle typu transformatoru pro tlakovou
technologii.

Pro poméry mnoZstvi transformatorti shodné a neshodné vyroby zalité tlakovou technologii
byla ziskdna nulovd P-hodnota, a proto jsou v pomérech mnozstvi shodné a neshodné vyroby
pro jednotlivé tyty transformatori navzajem statisticky vyznamné rozdily.
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/%/AK)/ AS/{M/@/ Bl B2

1 72 0 0 147 522 80 363 0 5179 2387
71,95 164,32 571,73 96,26 398,65 5093,05 8.8

ocCekavané
2 mnozstvi méné
0,336 nez 5

0,000 1826 4325 2747 3,189 1.4
2 2 0 0 22 66 59 39
2,05 468 1627 11,35 144,95 67,13
0,001 64,168 151,976 96,510 112,042 50,966 11,791
All 74 0 0 169 588 99 410 0 5238 2426
1 4717 447 13914 Chi-Square DF P-Value
4723,56 435,60 Pearson 512,432 8 0,000
0009 0298 Likelinood Ratio 334,676 8 0000 \
2 141 1 39 Ly
TR P-‘h‘odrrlota mén¢ nez
0321 10478 kriticka hodnota 0,05
All 4858 448 14310
Obr. 33 Chi-kvadrat test kus shodné a neshodné vyroby dle typu transformatoru pro vakuovou

technologii.

Podle chi-kvadrat testl pro kazdou technologii byly odebrany typy transformatorii
s nedostatecné reprezentativnim mnozstvi k zdkladnimu vybéru (viz preskrtnuté sloupce
na obr. 33). Za typy transformatort s dostate¢né reprezentativnim mnozstvim jsou povazovany
ty, u kterych je dle chi-kvadrat testu o¢ekavané mnozstvi transformatorti neshodné vyroby
asponn 5. Chi-kvadrat test byl potom proveden pouze pro typy transformatorti s dostate¢né
reprezentativnim mnozstvim. K tomuto testu byla ziskana také nulova P-hodnota, a proto jsou
v pomérech mnoZstvi shodné a neshodné vyroby pro jednotlivé tyty transformatori navzajem
statisticky vyznamné rozdily pro obé& technologie zalévani.

Proto byly provedeny chi-kvadrat testy pouze samostatné pro mnozstvi shodné a neshodné
vyroby jednoho typu transformétoru podle mnozstvi zalitych transformatorti danou technologii.
Typy transformatorti s nedostatecné reprezentativnim mnozstvim nebyly vyhodnoceny.
Pro zbyvajici typy transformatord lze tvrdit, Ze jejich pomér shodné a neshodné vyroby je
pro jednu z technologii zalévani pfi P-hodnoté nizsi nez 0,05 (hladina vyznamnosti 5 %)

statisticky vyznamné nizsi. Pro tyto typy transformatorii je v tab. 8 technologie zalévani se
statisticky vyznamné niZz§im pomé&rem mnoZstvi shodné a neshodné vyroby oznacena kiizkem.

Tab. 8 Technologie zalévani se statisticky vyznamné niz§im pomérem shodné a neshodné vyroby podle
typu transformétoru.

Vyrobni tech. A5 A7 B2 B3 B4
Tlakové zalévani X X
Vakuové zalévani X X X

Chi-kvadrat testy pro jednotlivé typy transformatorti nabyvaly pro vSechny typy transformatort
v tab. 8 nulové P-hodnoty a zaroven byly jedinymi typy transformatort, jejichz chi-kvadrat
testy dosahovaly P-hodnoty niz§i nez 0,05. Podle tab. 8§ je tedy tlakové zalévani dle statisticky
vyznamné niz$itho poméru mnozstvi shodné a neshodné vyroby vhodnéjsi pro transformatory
typu AS a A7 a vakuové zalévani pro typy transformatorti B2, B3 a B4.

48



UST FSI VUT V BRNE

2.2.4 Kbvalita povrchu izolace

Kvalita povrchu izolace zalitého transformatoru je v této praci reflektovana potiebou oprav
povrchil izolace transformatorti lepenim dutin a brouSenim ptidavné vrstvy hmoty. Tyto
¢innosti jsou vykonavany v hale 9a Final assembly H1 a technologické naklady na n¢€ vcetné
mzdovych nékladi byly dodany pracovniky spolecnosti. V tab. 9 je rozepsan dodany piehled
pficin vzniku technologickych nékladli na lepeni a brouSeni povrchu pro transformatory
vyrabéné obéma technologiemi zalévani dohromady. Soucet vSech nakladti uvedenych v tab. 9
predstavuje néklady na lepeni povrchii izolace a brouseni piidavné vrstvy hmoty transformatora
vyrobenych obéma technologiemi zalévani. Lepeni povrchil izolace a brouseni ptidavné vrstvy
hmoty se totiz provadi dohromady pro transformatory zalité vakuovou i tlakovou technologii.
Zvysena pracnost téchto cinnosti je predstavovdna mzdovymi ndklady, které jsou
nejvyznamnéjsi nakladovou polozkou. Hodnoty v tab. 9 jsou urceny za cely rok 2022.

Tab. 9 Technologické naklady na lepeni a brouseni povrchu zalitych transformatort podle piicin jejich
vzniku pro obé¢ technologie dohromady.

Sierrgiig ket Variabilni slozka Fixni slozka Naklady celkem
nakladu [K¢] nakladu [K¢] [K<]
Odpisy zatizeni 0 1 800 000 1 800 000
Energie 1 150 522 289 478 1 440 000
Opravy, udrzba a uklid 144 000 144 000 288 000
zatizeni a prostor
Néjem 0 360 000 360 000
Mzdové naklady 5054 233 0 5054 233
Celkem 6 348 755 2593 478 8 942 233

Z dostupnych dat spole¢nosti bylo zjisténo, ze ptiblizn¢ 70 % pracovniho ¢asu operatoii v roce
2022 lepili a brousili transformatory vyrobené vakuovou technologii. Technologické naklady
na lepeni povrchll izolace a brouseni pfidavné vrstvy hmoty ztab. 9 byly proto ze 70 %
ptidéleny vakuové technologii a zbyvajicich 30 % tlakové technologii. Celkové technologické
naklady na lepeni povrchi izolace a brouseni pfidavné vrstvy hmoty jsou shrnuty v tab. 10.

Tab. 10 Celkové technologické ndklady na lepeni a brouSeni povrchu zalitych transforméatort rozdélené
mezi technologie vakuového a tlakového zalévani.

Vyrobni technologie | Variabilni slozka nakladu [K¢] Fixni slozka nadkladu [K¢]

Tlakové zalévani 1 904 626 778 043
Vakuové zalévani 4444 129 1 815 435

Celkové technologické naklady na lepeni a brouseni povrchu zalitych transformatord jsou
zndzornény v grafu na obr. 34 v zavislosti na mnozstvi dokoncenych transformatora
dle technologie zalévani.
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Obr. 34 Celkové technologické naklady na lepeni a brouseni povrchu zalitych transformator(
v zavislosti na mnoZstvi dokoncenych transformator( dle technologie zalévani.

Obr. 34 dokazuje, ze celkové technologické naklady na lepeni a brouSeni povrchu zalitych
transformatori jsou na jeden transformator niz$i pii pouziti technologie tlakového zalévani.

2.2.5 Opravy a udrzba zafizeni

Vsechna vyrobni zafizeni je nutné také udrzovat, setfizovat nebo opravovat, aby byly schopné
provozu. Pravidelnost udrzby mlize mit vyrazny vliv na kvalitu vyrobkl. Naopak pocet vyrobkt
produkovanych vyrobnim zafizenim miiZe mit vliv na Cetnost jeho UdrZzby i oprav. Je vSak
zfejmé, ze pocet vyrobkl neni jedinou pfic¢inou vzniku ndkladl na opravy a udrzbu. Nekdy
muze mit v&tsi vliv na vznik téchto nakladi jiny parametr, naptiklad stafi stoje.

Proto bylo analyzovéano zavislost vétSiho mnoZstvi pfi€in vzniku nékladd na opravy a udrZzbu.
Do nékladti na opravy a udrzbu byly zahrnuty také vSechny nahradni dily a materidly. Nejvice
prediktorti bylo mozné ziskat pro lici stroje vyuzivajici technologii tlakového zalévani. Z tohoto
diavodu se hledani vztahti omezilo pravé na lici stroje. K témto strojim byly zjistény zvlast
ro¢ni néklady na tdrZbu a opravy, rocni mnozstvi na nich zalitych transformatorti a stafi téchto
licich stroji od aktivace. Nékteré stroje byly nepatrné odlisné svou konstrukci, byly potizeny
v riznych letech nebo od vice dodavateli.

Lici stroje se tedy riznily i pofizovaci cenou. To byl diivod, aby se jako moZna pfi¢ina vzniku
nakladl na opravy a udrzbu posuzovaly také potizovaci ceny téchto zafizeni. Aby vsak bylo
mozné srovnavat vyrazn€ starSi lici stroje s mladSimi, bylo nutné jejich pofizovaci ceny
prepocitat na ceny shodného ¢asu. Proto byly pofizovaci ceny licich stroji piepocteny na ceny
dnesni pomoci indexii cen primyslovych vyrobcii obdobné jako pii pocitani odpist (detailni
postup pro pifepocitani pofizovacich cen na dnesni je uveden v podkapitole 2.2.2). Urcité by
pfi dostatecné objektivnich datech bylo mozné jako pfic¢inu vzniku nékladt na opravy a udrzbu
zahrnout 1 dal$i prediktory.

Pro sestavené hodnoty prediktori a odezev doplnénych o vzijemné iterace byla
ve statistickém programu Minitab provedena analyza nejlepSiho vybéru prediktort
vicekriterialni regrese. Koeficient determinace R?je na obr. 35 oznaden jako R-Sq. Dalsi
sloupec oznacen jako R-Sq (adj) je upraveny koeficient determinace. Upraveny koeficient
determinace zohlediiuje vyznamnost prediktorti vicekriteridlni regrese, a ma tudiz vétsi
vypovidajici schopnost nez koeficient determinace R-Sq. Jeho hodnota by méla byt co nejvyssi,
ale soucasn¢ by se méla hodnota Mallows Cp pohybovat okolo hodnoty 1.

50



UST FSI VUT V BRNE

z
a
|
i
s t
t é
a
r k
i s
* W
2 p P
L8] L8] L8]
F P F
i i i
F Z z
o o 5 o
v v t v
a a a a
€ c F o«
i i
¢ Z ¢ Z ¢
e a e a e
nl nl n
a i a i a
5 t t
t d é d é d
4 n n n
P e k e k e
Wars R-S5q R-5q(adj) R-5q(pred) Mallows Cp Si s s 5 5 s
1 23,0 171 0.0 -05 92713 X
1 131 6,4 0.0 09 98450 K
1 11.8 50 0.0 1,1 99258 X
2 292 174 0,0 07 92529 X X
2 241 11.5 0,0 14 95810 X X
2240 113 0o 14 058868 KX
IEEE 207 0.0 15 80702 X X |
3 338 15,7 0,0 20 93487 XX X
3 294 10,1 0,0 27 96549 X X X
4 401 16,2 0,0 32 93236 X X X X
4 3899 159 00 32 93389 X XK X X
4 393 150 00 33 93863 X XX X
5 414 8.4 0,0 50 7222 X X X X X
5 405 74 0,0 51 87966 X X X XX
5 402 7.0 00 52 98222 oK X K X
& 415 0,0 0.0 70 10307 X X X X K X

Obr. 35 Vyhodnoceni analyzy vybéru prediktort vicekriteridlni regrese.

Nejvhodnégjsi variantou prediktorli reprezentovanych kiizky je na obr. 35 tadek zvyraznény
v rameCku, protoze dosahuje nejvyS$i hodnoty upraveného koeficientu determinace
pro vicekriteridlni regresi pfi hodnoté 1,5 ukazatele Mallows Cp. Témito prediktory jsou
pofizovaci ceny licich stroji v dneSnich cendch, mnozstvi transformatorti zalitych na stroji
za rok a iterace soufinu mnozstvi transformatorii zalitych na stroji za rok a potfizovacich cen

licich strojti v dneSnich cenéch.

Pro tyto nejvhodnégjsi prediktory byla provedena vicekriteridlni regresni analyza, ze které byla
ziskana rovnice pro urceni rocnich nékladl na opravy a udrzbu liciho stroje. Rovnici pro uréeni
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ro¢nich ndkladii na opravy a udrzbu liciho stroje je pak mozné transformovat k urceni
celkovych ro¢nich nakladii na opravy a udrzbu pro technologie. Ziskana rovnice ma tvar:
Roc¢ni naklady na opravy a Gdrzbu liciho stroje =
= 12,5+ Zalité ks + 0,004 14 - Porizovaci cena dnes —
—0,000 005 - Zalité ks - Potizovaci cena dnes + 28 796

Pro tuto vicekriteridlni regresi byla provedena dale analyza rozptylu na obr. 36. Posledni
sloupec urcuje P-hodnoty pro jednotlivé zvolené prediktory zvlast. P-hodnota v rdmecku je
uréena pro celou regresi. Protoze je tato P-hodnota 0,144 vétsi nez 0,05 (pfi 5 % hlading
vyznamnosti), nelze tuto vicekriteridlni regresi povazovat za statisticky vyznamnou.

Analysis of Variance

Source DF Adj S5 AdjMS  F-Value P-Value

Regression 3 546687471 182229157 222 0,144
Pofizovaci cena dnes 1 122442919 122442819 149 0,248
Zalité ks 1 196592172 196592172 2,39 0,150
Zalité ks*Pofizovaci cena dnes 1 280876756 280878756 3,41 0,092

Error 11 904944838 82267713

Total 14 1451632309

Obr. 36 Analyza rozptylu vicekriterialni regrese.

Statisticky vyznamna regrese vSak byla ziskana pro veskeré ro¢ni ndklady na opravy a udrzbu
celé haly 04 H2 v zavislosti na poctu kusi zalitych v této hale za zaznamenané roky. Zatizeni
v této hale slouzi zejména technologii tlakového zalévani, proto byla rovnice ziskand regresni
analyzou pouzita pro naklady na opravy a udrzbu technologie tlakového zalévani.

Obdobné se regrese provedla pro veskeré rocni ndklady na opravu a udrzbu vyrobnich zatizeni
v hale 03_HI1 s prediktorem poctu zalitych kusti v této hale za zaznamenané roky. Tato regrese
vSak dosahovala velmi nizkého koeficientu determinace a nebyla statisticky vyznamnou.
Protoze vétSina zafizeni v této hale je pouzivana v souvislosti s technologii vakuového
zalévani, predpoklada se, Ze naklady na opravy a udrZbu zafizeni v hale 03 H1 odpovidaji
nakladiim na opravy a udrzbu zatizeni slouZzicich technologii vakuového zalévani.

Aby bylo mozné ziskat rovnici pro ndklady na opravy a udrzbu technologie vakuového
zalévani, byl zaveden pfedpoklad, Ze na naklady na opravy a udrzbu zafizeni vakuové
technologie bude mit jednotkové mnoZstvi zalitych kust stejny vliv jako u technologie
tlakového zalévani. Pro bliz§i vysvétleni to znamend, Ze ob€ rovnice budou mit shodny
koeficient prediktoru, resp. pfimky v grafu na obr. 37 budou mit stejny sklon. Déle bylo uceno,
ze ptimka pro vakuové zalévani protne v grafu bod ziskany primérovanim ziskanych hodnot.
Piesngji byl bod ziskan primérem ro¢niho poctu zalitych kusii v hale 03 _H1 a primérem
ro¢nich nakladi naopravy a udrzbu zatfizeni v hale 03 HI za posledni tfi roky.
Pti nadefinovaném sklonu pfimky se pak pro nulové mnozstvi kust zalitych vakuovou
technologii ziskala fixni slozka néklad na opravy a udrzbu technologie vakuového zalévani.
Zavislosti vyvoje nakladl na opravy a drzbu vakuové i tlakové technologie na poctu zalitych
kust danou technologii shrnuje graf na obr. 37.
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Obr. 37 Vztah zavislosti naklad( na opravy a udrzbu zafizeni na vyrobenych kusech dle vyrobni
technologie.

Z rovnic na obr. 37 byly pro ob¢ technologie zalévani ziskany variabilni a fixni slozky ro¢nich
nakladl na opravy a udrzbu zatizeni, které shrnuje tab. 11.

Tab. 11 Néklady na opravy a udrzbu zatizeni v¢. ndhradnich dila dle technologie na rok 2023.

Vyrobni technologie | Variabilni slozka nakladu [K¢] Fixni slozka nadkladu [K¢]
Tlakové zalévani 1297 381 3460 833
Vakuové zalévani 1631 128 2 942 536

Néklady na opravy a udrzbu zafizeni jsou dle obr. 37 tedy v piepoctu na zality transformator
dle vyrobni technologie pii soufasnych ro€nich objemech vyroby vyss§i pro technologii
tlakového zalévani.

2.2.6 Dalsi technologické naklady

Dalsi statisticky vyznamné ndklady, které souvisi s technologiemi zalévani, jsou uklidové
sluzby, licence a ndjmy. Proto budou také zatazeny mezi naklady technologie. Nékdy se
do technologickych nakladt fadi mzdové néklady nezbytné pro chod technologie. Aby bylo
sledovani mzdovych nakladli a ukazatel jednodussi, bude vyhodnéjsi mzdové naklady
nezahrnovat do technologické sazby, ale kalkulovat je samostatné. Pro Uplnost srovnani
technologickych nakladi vSak byly zahrnuty. ZjiSténé roni mzdové naklady na obsluhu
technologii zalévani jsou v tab. 12.

Tab. 12 Mzdové néaklady na obsluhu technologii zalévani.

Vyrobni technologie | Variabilni slozka nakladu [K¢] Fixni slozka nékladu [K¢]
Tlakové zalévani 22 163 050 0
Vakuové zalévani 21 083 557 0

Zavislosti ro¢nich mzdovych nékladl na obsluhu technologii zalévani na objemu vyroby jsou
dle technologii zalévani zndzornény na obr. 38 nize. Z grafu na obr. 38 pak vyplyva, ze mzdové
naklady na obsluhu technologii zalévani jsou v pfepoCtu na vyrobeny transformator vyssi
pro technologii tlakového zalévani.
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Obr. 38 Celkové roc¢ni mzdové naklady na obsluhu technologii zalévani.

Dal$im vyznamnym ndkladem souvisejicim s technologiemi zalévani jsou poplatky
za Uklidové sluzby. Z vykazu ndkladi za rok 2022 bylo zjisténo, ze tyto ndklady Cinily
1 250 000 K¢ za celé stiedisko zalévani (03 _H1, 04 H2 a 05 H3 naobr. 11). Bylo potieba najit
zpisob rozdéleni téchto nakladi podle vyrobnich technologii. Nakonec byly tyto néaklady
rozde€leny podle pfiblizné vymeéry pro prostor slouZzici jednotlivym technologiim. Pfesnéji byly
celkové ndklady na uklid vydéleny celkovou vymeérou stiediska zalévani a vynéasobeny
vymeérami prostor slouZzicich pro vakuové zalévani, tlakové zalévani a pro Uplnost také zalévani
v hale 05 _H3. Vyméry a pferozdélené naklady na uklid jsou shrnuty v tab. 13 nize.

Tab. 13 Naklady na tklid prerozdélené dle vymeéry pro rok 2023.

Vyrobni technologie Vyméra prostor [m?] Odpovidajici ndklady na tklid [K¢]
Tlakové zalévani 3500 478 351
Vakuové zalévani 1 876 256 396
Hala 05 H3 3770 515253
Celkem 9 146 1250 000

Predpoklada se, ze vétsi objem vyroby ma také vliv na navyseni poplatkti za uklid vlivem
zvySené pracnosti. Pro kalkula¢ni ucely néklady na tklid v§ak budeme povaZzovat za €isté fixni
nakladovou poloZku. Proto jsou naklady na uklid v tab. 14 nize pouze ve fixni slozce nékladu.

Tab. 14 Prehled variabilni a fixni slozky nakladu na uklid pro rok 2023.

Vyrobni technologie | Variabilni slozka nakladu [K¢] Fixni slozka nakladu [K¢]
Tlakové zalévani 0 478 351
Vakuové zalévani 0 256 396

Dalsi vyznamnou nékladovou polozkou souvisejici s technologiemi zalévani jsou naklady
na najmy (piip. licence a patenty). Nakladova polozka ndjml zahrnuje ndjmy za nemovitosti,
na kterych vyrobni stfedisko, v naSem ptipadé¢ technologie zalévani, plisobi. Dale pak licen¢ni
poplatky a interni najmy vypomoci mezi stiedisky pro lepsi prerozdéleni nédkladii mezi takova
strediska.

Z diivodu nedodéni detailt polozek ndjmu pro rozdéleni mezi technologie zalévani byly tyto
naklady pro celé stfedisko prerozd€leny stejné jako pro tklidové sluzby dle vymeér v tab. 13.
Néklad na najem na kus vyrobku z poctl za rok 2022 je z vysledku vyrazné vyssi pro tlakovou
technologii. Najmy jsou pro hodnocené obdobi konstantni a ptipadna uprava jejich vySe neni
ovlivnéna mnozstvim produkce, proto ma v tab. 15 niZe opé&t zcela fixni charakter.
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Tab. 15 Ptehled variabilni a fixni slozky ndkladu na najmy pro rok 2023.

Vyrobni technologie | Variabilni slozka nédkladu [K¢] Fixni slozka nékladu [K¢]
Tlakové zalévani 0 5457998
Vakuové zalévani 0 2 925 488

2.2.7 Ur¢eni rocnich technologickych naklada a sestaveni nakladovych sazeb
technologii zalévani

Vystupem zkoumani jednotlivych pficin vzniku technologickych ndkladi bylo urceni jejich
variabilni a fixni slozky pro jednotlivé technologie zalévani. Naklady téchto kategorii by mohly
byt sice prifazovany typtim vyrobkil presnéji podle jejich skutecné ucasti na vzniku nékladu.
Ovsem by tim nékteré typy vyrobku byly ztratoveé, kalkulace by byla slozitd a mezi ¢asovymi
obdobimi jisté¢ proménna. Navic na ni neni dostate¢né mnozstvi vhodnych a konzistentnich dat.
Proto dale vtab. 16 sefteme variabilni a fixni slozky ndkladi jednotlivych kategorii
dle technologii zatim bez ohledu na rozdilné vlastnosti typt vyrobkd.

Tab. 16 Soucty zkoumanych nakladt dle technologie a druhu nakladu pro rok 2023.

_ Technologické naklady [K¢]
_ Tlakova technologie Vakuova technologie
Kategorie variabilni fixni variabilni fixni
Energie 2079 651 6 081 884 2 283 983 6 679 450
Neshodna vyroba 8 495 959 0 12708 110 0
Odpisy zatizeni 0 24 739 634 0 12 509 596
Odpisy forem 0 5227333 0 3262 100
Opravy a idrzba 1297 381 3 460 833 1631128 2942 536
zatizeni
Uklidové sluzby 0 478 351 0 256 396
Néjem 0 5457 998 0 2 925 488
vl porneim 1 904 626 778 043 4444 128 1815435
izolace
Mzdové naklady 22 163 050 0 21083 557 0
Celkem 35 940 667 46 224 076 42 150 906 30 391 001

Po secteni variabilnich a fixnich ndkladd obou vyrobnich technologii je slozeni
technologickych nékladii pro obé& technologie procentualné porovnano na obr. 39.
Nejvyznamnéjsi rozdily mezi technologickymi naklady predstavuje vétsi podil odpist (vyssi
pofizovaci ceny) vyrobnich zafizeni tlakové technologie nebo vétsi podil ndkladt na neshodnou
vyrobu a kvalita povrchu izolace vakuové technologie. Celkové naklady na technologie
zalévani pfepoctené na kus znamenaji vSak primérné pouze necelych 22 % veskerych internich
nakladl na transformétor.
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SloZeni technologickych nakladd SloZeni technologickych nakladd
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Obr. 39 SloZeni technologickych naklad( vyrobnich technologii pro rok 2023.

Vzorec pro celkové ro¢ni technologické néklady y byl pak ziskan z grafu v poli [x,y] neboli
[pocet vyrobenych kusl, naklady] ze zavislosti regresni pfimky tvofené krajnimi body
o soufadnicich [0, fixni slozka ndkladu] a [celkovy ro¢ni pocet vyrobenych kusi danou
technologii, variabilni slozka ndkladu + fixni slozka nakladu]. Vypocetni vzorce pro celkové
technologické naklady maji podobu:

YapG/vac = kAPG/VAC " Xapgvac + bAPG/VAC
kde: YAPG/VAC ~ celkové naklady technologie APG — tlakové technologie/VAC —

vakuové technologie [K¢]
kapc vac — koeficient vlivu vyrobeneho mnozstvi technologie APG — tlakové
technologie/VAC — vakuové technologie [-]
XapG vac — mnozstvi transformatort zalitych APG — tlakovou technologii/VAC —
vakuovou technologii [ks]
bapcvac — fixni néklad za zkoumane obdobi (rok) pro APG — tlakovou
technologii/VAC — vakuovou technologii [K¢]

Celkové ro¢ni technologické nédklady obou technologii zalévani jsou pro ro¢ni objemy vyroby
roku 2023 znazornény graficky na obr. 40.
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Obr. 40 Vztah zavislosti celkovych rocnich technologickych naklad( na zalitych kusech pro rok
2023.

Kitivka celkovych roénich technologickych nakladi technologie tlakového zalévani je v grafu
naobr. 40 vcelém pribcéhu moznych ro¢nich objemli vyroby nad kiivkou celkovych
technologickych nékladl vakuové technologie. Z obr. 40 je ziejmé, ze kiivky funkci celkovych
ro¢nich technologickych ndkladl jsou pii ro¢nich objemech vyroby v dobé zkoumdéni vyssi
pro technologii tlakového zalévani. Celkové ro¢ni technologické naklady jsou vhodné
k vypoctu ro€ni casové sazby technologickych ndkladi. Porovnani ndkladovosti obou
technologii zalévani se zahrnutim vlivu celkovych pocatenich investi¢énich naklada
na technologické vybaveni (misto roc¢nich ndkladl ve formé odpisti) bude provedeno
v podkapitole 2.3.

Dale bylo potieba stanovit, jakou logikou budou jednotlivé typy transformatorti pokryvat
naklady technologie, tedy do jaké miry je jimi dand technologie vyuZzivana. Prvni myslenkou
bylo urcit miru vytiZzeni technologie podle nezbytného casu, po ktery transformatory dané¢ho
typl prochazi zatizenimi technologii zalévani (tj. soucet Casi v predehfivacich pecich,
v zalévacich strojich, ve vytvrzovacim tunelu a v dotvrzovacich tunelech). Vzhledem k tomu,
ze mezi technologickymi nadklady jednotlivych typt transformatord je ve skutecnosti ziejmy
nepomér, ktery by bylo nutné urcit (a Ze casy predehifevi a dotvrzeni se majoritné pfilis nelisi),
bylo pristoupeno k rozhodnuti za miru vytizeni technologii povazovat pouze ¢asy zalévani typa
transformatord, které jsou jiz ze strojnich programil zalévani znamy. V ptipadé tlakové
technologie strojni programy zalévani zahrnuji také ¢as vytvrzeni transformétoru ve stroji.

Pro urceni technologické nakladové hodinové sazby bylo dale urc¢eno, kolik hodin (spravné
strojnich hodin) jsou obé technologie za rok v provozu. Byl zaveden ptedpoklad, Ze do strojnich
hodin bude zahrnut také nezbytny ptipravny ¢as na zality transformétor. Mnozstvi strojnich
hodin, které pokryje veskeré naklady technologie se ur¢i jako:

Strojni hodiny za rok = Z[(norma zalévani + pripravného Casu typu) - zalité kusy typu]
Po dosazeni dat ziskanych z databdzi do vztahu byly ur¢eny ro¢ni strojni hodiny pro technologie
zalévani nésledné¢:

Strojni hodiny za roKjukové zaiéevani = 57 547 hod
Strojni hodiny za rok,qkuove zaievani = 6 431 hod

Vzhledem k 3-sménnému provozu vyroby a poctu strojnich hodin tlakové technologie je mozné
napf. nékteré tlakové stroje dlouhodobé odstavit a optimalizovat jejich vyuzZiti. Strojni hodiny
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za rok se jiz pouziji pro vypocet slozek technologické neboli strojni sazby, kterd pokryje
variabilni a fixni sloZky ro¢nich néklada (soucty variabilnich a fixnich slozek dle technologie
jsou v tab. 16) a jejich souctem se ziska celkova strojni sazba (tj. sazba vyrobni technologie):

souctet ro¢nich variabilnich nakladta

Variabilni slozka sazby = strojni hodiny za rok

soucet rocnich fixnich nakladi

Fixni slozk by =
ixni slozka sazby strojni hodiny za rok

Celkova nakladova sazba technologie = variabilni slozka sazby + fixni slozka sazby
Po dosazeni hodnot dle technologie zalévani byly ziskany hodinové strojni sazby a jeji slozky

k pokryti fixnich a variabilnich nakladt (viz tab. 17). Z davodu pozadavku samostatného
sledovéani nakladi na mzdy nebyly mzdové néklady do strojnich sazeb zahrnuty.

Tab. 17 Hodinova sazba vyrobni technologie zalévani a jeji slozky pokryvajici variabilni a fixni slozky
nakladu.

_ Strojni sazba [K¢/hod]
Technologie Tlakové zalévani Vakuové zalévani
Celkova sazba 1 042,66 8 001,27
Charakter slozky variabilni fixni variabilni fixni
Pokryti slozky 239,42 803,25 3 275,76 4 725,50

Hodinova sazba technologie je sestavena tak, ze kdyz kazdou hodinu zalévani transformatorti
oceni uvedenymi castkami variabilni a fixni slozky, tak by mély byt pfiblizné pokryty
predikované ro¢ni ndklady technologie.

Pro firmu je vSak nevhodné, aby se prodejni ceny stejnych typil transformatorti, které vyrabi
vakuovou nebo tlakovou technologii, byly podle vyrobni technologie odlisné. Proto je vhodné
se fidit nakladovosti pouze jedné z technologii. Ptehlednéjsi by bylo vyjit vzdy z Casii jedné
technologie a pfepocist Cas zalévani pro technologii druhou, aby se naklady obou technologii
shodovaly. Doporucuje se vSak redlny cas zalévani ponechat u technologie, kterd bude
pouzivana prevazné. Fiktivnich Casi bude dosazeno vynéasobenim realného casu jedné
technologie (pracovni + pfipravny) nasledujicim pomérem:

Prepocteny pracovni ¢as 2.tech. =
strojni sazba 1. tech.

= (realny pracovni ¢as 1. tech. +ptipravny ¢as 1.tech.) - —
( yp prip y ) strojni sazba 2.tech.

Jako ptiklad uvedeme ptepocet pro konkrétni typ transformétoru, u kterého predpokladame,
ze produkce bude nizs$i a bude zalévan vzdy, kdy to bude mozné, vakuovou technologii
(pracovni ¢as je 20,0 min a pfipravny ¢as 0,5 min — nutno pievést na hodiny):
(20,0+0,5) 8001,27
60 1042,66
V tomto pfipad¢ je nutné za technologicky strojni ¢as povazovat pouze pomérné prepocteny
pracovni ¢as z druhé technologie a pro Cas zbyvajici do realného Casu pouzit ptipravny cas
nulového ndkladu tak, aby soucet Cast korespondoval s pracovnim ¢asem obsluhy zalévani.
Odchylky od planovaného pokryvani nakladt dle strojnich sazeb je pak vhodné sledovat
odchylkou redlnych nakladii na vyrobu od fiktivnich vynasobenych poctem takto nakladové
ocenénych transformétori. Pfepoctené pracovni Casy technologickych zatizeni nejsou takeé
pouzitelné pro vyrobni planovani.

Prepocteny pracovni ¢as tlakové tech. = 2,62 hod
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2.3 Srovnani technologii zalévani

Ke srovnani technologickych nakladt byly vyjadfeny celkové vstupni investicni néklady
nezapocitavaly odpisy. Aby bylo mozné naklady technologii zalévani objektivné srovnat, byl
jeste proveden prepocet zjisténych technologickych nakladli obou technologii na stejnou
vyrobni kapacitu. Technologické néaklady tlakové technologie se pomérné piepocetly
na skute¢nou kapacitu vakuové technologie.

Do grafu na obr. 41 byly vyneseny takto upravené celkové technologické naklady pro kazdou
z technologii zalévani v zavislosti na mnozstvi vyrobenych transformatorti. Celkové
technologické naklady na svislé ose jsou vyznaCeny na levé strané grafu. Do grafu na obr. 41
byly déle zaneseny celkové technologické naklady na jeden transformator podle celkového
vyrobeného mnozstvi transformatori kazdou z technologii zalévani. Celkové technologické
naklady na jeden transformator na svislé ose jsou vyznaceny na pravé stran¢ grafu.
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Obr. 41 Grafické znazornéni bodu zvratu v hodnotach roku 2022.

Moment protnuti kiivek celkovych technologickych nakladi na obr. 41 se nazyva bod zvratu.
Stav bodu zvratu nastane, kdyZ se ndkladové funkce obou technologii budou rovnat. Z rovnice,
kde na kazdé strané je rovnice pro technologické naklady jedné z technologii, bylo vyjadieno
mnozstvi kusit x a dosazenim do jedné zrovnic ndkladl technologii byly uréeny celkové
naklady y:

Yarc = Yvac

760 -x + 167843369 =913 -x+ 157 311987
x =68833ks

y =220156116 K¢

Z obr. 41 a vypocteného bodu zvratu bylo zjisténo, Ze celkové technologické naklady jsou
pii analyzovaném stavu provozu do mnozZstvi 68 833 zalitych transformatorli nizsi
pro technologii vakuového zalévani. Po piekroceni toho mnozZstvi, pfi celkovych nakladech
najednu ztechnologii 220156 116 K¢, jsou niz$i celkové technologické naklady
na technologii tlakového zalévani. Bod zvratu jiz byl celkovymi realizovanymi objemy vyroby
obéma technologiemi zalévani dosazen. Tlakova technologie je z hlediska vSech nakladi
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na technologie zalévani pii soucasném stavu pies vyssi pocatecni naklady povazovana po bodu
zvratu za technologii vyhodnéjsi.

Je ovSem nutné upozornit, Ze vakuovou technologii se zaléva vétSina malo poptavanych typt
transformatord a je ji soucasné¢ primarné provadéno testovani pii zavadéni nového typu
transformatoru, coz souvisi také s potiebou vétSiho mnozstvi forem oproti technologii tlakové.
Potizovaci néklady na formy jsou zahrnuty v grafu na obr. 41 do fixni slozky nakladi. Pokud
by primérné rocni pocty zalitych transformatort stejného typu byly shodné pro obé technologie
zalévani, bylo by pro vakuovou technologii potifeba méné¢ forem na pocty zalitych
transformatord a bod zvratu v grafu na obr. 41 by nastal vyrazné¢ pozdé¢ji. Celkové
technologické naklady na vyrobeny transformator pak pomuzou napiiklad obchodnikiim
ke stanoveni vhodnych prodejnich cen transforméatort.

Pti zavadéni vyroby nového typu transformdatoru je pii volbé vyrobni technologie nezbytné
posuzovat nejen ndkladovost technologie zalévani, ale také predpokladané vytizeni obou
technologii zalévani. Dalsi vliv maji vstupni nédklady na testovani pied zavedenim nového typu
do vyroby nebo mnozstvi forem, které bude nutné zakoupit. Zakoupeni novych forem je
pro firmu vyznamnou polozkou v technologickych nakladech. Protoze se pro piredpoklddanou
produkci daného typu transformatoru pozadavky na pocet forem pro ob¢ technologie rtizni,
bude v déle posuzovén jejich vhodny pocet.

Kritérii k urceni, jak se v pfipadé daného typu transformétoru zvoli konkrétni technologie
zalévani, je v soucasnosti n€kolik. Nové typy transformatorii se vzdy béhem testovani
pfed zavedenim do vyroby zalévaji nejprve vakuovou technologii. Pokud vSak transformatory
zalévané vakuovou technologii nedosahuji pozadovanych kvalitativnich parametri, testuji se
dale zalévanim tlakovou technologii. Vysledky testovani se srovnavaji a podle nich,
planovaného objemu vyroby a kapacit technologii je zvolena jedna z technologii zalévani.

Déle byla proto pro zavadéni nového typu transformatoru sestavena pomicka k urceni
potiebného poctu forem dle technologie a predpokladaného vyrdbéného mnoZstvi
transformatora tohoto typu. Technologie zalévani se odliSuji svou produktivitou a podle toho
pozadavkem na pocet forem pro dosazeni pozadované produkce za urcité obdobi.
Neovlivnitelnym omezenim sménové produkce konkrétniho typu transforméatoru je v ptipadé
tlakového zalévani cyklus liciho stroje, v pfipad€ vakuové technologie také cyklus forem. Proto
byly procesni logikou sestaveny vztahy pro urceni, kolik transformétort stejného typu je mozné
zalit za pracovni sménu v zavislosti na mnozstvi zakoupenych forem pfi predpokladu, Ze bude
dostupna kapacita zalévacich zafizeni:
e Pro technologii tlakového zalévani:
XAPG
6
kde: YAPG ~ mnozstvi transformatort, které je mozné zalit za sménu tlakovou
technologii podle dostupnych forem [ks],
Xape — mnozstvi dostupnych forem pro dany typ transforméatoru pro tlakovou
technologii [ks].

Yapc = 8-

e Pro technologii vakuového zalévani:

_ Xyac
WAC = 77105 (yac — 2)
8
kde: YvAc— mnozstvi transformator, které je mozné zalit za sménu vakuovou
technologii podle dostupnych forem [ks],
Xy ac — mnozstvi dostupnych forem pro dany typ transformatoru pro vakuovou
technologii [ks].
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Dosazenim do vztaht byl ziskan prabéh ristu pocétu zalitych kust stejného typu za sménu
v zavislosti na mnozstvi forem dle technologie a graficky byl zobrazen na obr. 42 vlevo. Na obr.
42 vpravo je na svislé ose mnozstvi zalitych kust stejného typu pro lepsi pfedstavu za rok, které
bylo ziskdno pro pfedpoklad dostupné kapacity béhem 400 smén za rok. Z obr. 42 je ziejmé, ze
tlakova technologie je pfi vétsim mnozstvi forem vyrazn€é produktivnéjsi a u vakuové
technologie mé vice forem stale mensi vliv na celkovou produkci. Nutné je vSak podotknout,
ze v ptipadé tlakové technologie je nutné pro vice nez Sest forem pouzit dalsi lici stroj. Na obr.
42 jsou proto nasobky Sesti forem oznaceny body. Ceny forem se liSi zejména dle typu
transformatoru. Pro zjednoduseni predbézného kalkulovani je doporuceno predpokladat stejnou
cenu za formu pro ob¢ technologie zalévani, protoze priiméry cen jiz zakoupenych forem dle
technologii zalévani jsou velmi podobné.
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Obr. 42 Graf maximalniho poctu zalitych transformator( stejného typu za sménu (vlevo) a za rok
pfi 400 sménach (vpravo) dle technologie zalévani v zavislosti na poctu forem.

Z vyse uvedeného vyplyva, ze produktivita vakuové technologie klesa s objemem vyroby a
zarovei je nutné s vyS$Simi objemy vyroby zakoupit vice forem nez pro technologii tlakovou.
Proto pro piipad, kdy jsou vysledky testovani typu transformatoru pied zavedenim do vyroby
podobné pro obé& technologie zalévani, byl dale vytvofen rozhodovaci nastroj ke zvoleni
technologie zalévani dle jejich technologickych nékladi. Porovnalo se, jak se
do technologickych nékladii zalévani nového typu transformatoru promitaji pozadavky
na odlisné mnozstvi forem pfi riznych produktivitach technologii zalévani.

Byly zjistény celkové technologické naklady technologii zalévani pro rostouci predpokladana
pozadovana roéni mnoZstvi transformatorti tak, ze se jako fixni ndklady zahrnuly néklady
na testovani nového typu transformatoru. Do fixnich nékladtd se také postupné zahrnovaly
naklady na formy dle technologie zalévani pro poZadovand ro¢ni mnoZstvi transformatord.
Variabilni néklady se ur¢ovaly z ¢asovych strojnich sazeb technologii zalévani pro primérné
Casy zalévani. Strojni sazby technologii zalévani byly stanoveny dfive v tab. 17. Zavislost
celkovych technologickych nékladi nového typu transformétoru je zobrazena nize v grafu
na obr. 43.
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Obr. 43 Bod zvratu technologickych nakladd technologii zalévani pro nové zavadény typ
transformatoru.

V grafu naobr. 43 s rostoucim predpoklddanym pozadovanym roénim mnoZstvim
transformatord zavadéného typu neimérné rostou celkové technologické naklady vakuové
technologie. To je zplisobeno neimérné rostouci potfebou forem se snizujici se produktivitou
vakuové technologie viz obr. 42. Bod zvratu nakladii na technologie zalévani nastal ptiblizné
u pozadovaného ro¢nitho mnozstvi 2750 transformatori nového typu, které odpovida
pro vakuovou technologii potfebé potizeni deviti forem a pro tlakovou technologii potieb¢ Sesti
forem.

Proto, pokud jsou vysledky testovani nového typu transformatoru pfed zavedenim do vyroby
podobné, doporucuje se z pohledu ndkladi na technologie zalévani zvolit do pozadovaného
ro¢nitho mnoZstvi 2750 transformatori tohoto typu technologii vakuového zalévani.
Pro ptedpoklady vyssiho roéniho mnozstvi transformator nového typu se doporucuje zvolit
technologii tlakového zalévani. Pii volbé technologie zalévani je ovSem diilezité také zohlednit,
zda jednotlivé technologie zalévani disponuji odpovidajici nevyuzitou vyrobni kapacitou.
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ZAVER

V této préci byla provedena technologicko-ekonomicka analyza provozu zalévani ptistrojovych
transformatort a senzorti ve spole¢nosti ABB s. 1. 0. Nejprve byl popsan cely priabéh vyroby
ptistrojovych transformatorti a senzorti a vymezilo se, v jakych prostorach vyrobniho komplexu
probihaji analyzované procesy technologii zalévani. Detailnéji byly charakterizovany
jednotlivé operace a specifika zalévani pfistrojovych transformatorii a senzorii
podle vyuzivanych technologii zalévani, kterymi jsou technologie zalévani ve vakuu a
technologie zalévani za zvySeného tlaku.

Pro technologie zalévani byly zjistény jednotlivé pficiny vzniku technologickych nakladu.
Posuzovanymi pticinami vzniku technologickych nakladi byly energie, neshodna vyroba,
kvalita povrchu izolace, odpisy zafizeni a forem, Gdrzba zatizeni v¢etn¢ oprav, tklidové sluzby,
najmy vcetné licenCnich poplatkii a mzdy. Pro kazdou technologii zalévani byly urCovany
zavislosti vySe nakladi vzniklych témito pfi¢inami na mnozstvi ptistrojovych transformatorti a
senzorl vyrobenych danou technologii zalévani za rocni obdobi. K uréeni vztahli mezi vysi
nakladli a mnozstvim pfistrojovych transformatorti a senzort vyrobenych danou technologii
zalévani bylo vyuzito vypoctu nebo kvalifikovaného odhadu fixnich slozek a variabilnich
slozek nakladi. Ziskana a pouzivana data a vysledky byly podlozeny vhodnou statistikou.

Pro analyzovany provoz zalévani bylo pfi jeho souc¢asném stavu zjisténo, Ze pro technologii
zalévani ve vakuu jsou vzhledem k technologii zalévani za zvySeného tlaku vyrazné vyssi
zejména naklady na neshodnou vyrobu a na dosazeni pozadované kvality povrchu izolace
zalitych transformatorti v pfepo€tu na vyrobeny transformdtor. Pro technologii zalévéani
za zvyseného tlaku jsou pak vzhledem k technologii zalévani ve vakuu vyssi zejména naklady
na technologické vybaveni, resp. odpisy, v pfepoctu na vyrobeny transformator.

Pro jednotlivé pfic¢iny vzniku technologickych naklada byl vyc¢islovan odhad nékladii pro rok
2023 a jejich souctem byl ziskan odhad celkovych technologickych nékladi pro rok 2023
pro kazdou z technologii zalévani. Poté byla vypocitand hodinova strojni sazba, podle které
budou jednotlivé transformatory konkrétniho typu pokryvat celkové rocni fixni a variabilni
technologické néaklady kazdé ztechnologii zalévani. Dale byl uréen bod zvratu vSech
technologickych nakladli obou technologii zalévani pro shodné maximalni vyrobni kapacity.
Vyplyva z ngj, Ze celkové technologické naklady jsou za soucasného stavu do mnozstvi 68 833
zalitych transformdtort nizsi pro technologii vakuového zalévani. Tlakova technologie
z hlediska vSech nakladi na technologie zalévani dosahuje pfisouasném stavu pies vyssi
pocate¢ni naklady po piekroceni bodu zvratu nizsich celkovych technologickych nakladi. Déle
zjiSténad zavislost mnozstvi vyrobenych transformatorti na vysi celkovych technologickych
nakladl na vyrobeny transformator pomutze naptiklad obchodnikiim ke stanoveni vhodnych
prodejnich cen transformatora.

Pii analyze se zjistilo, ze produktivita technologie zalévani ve vakuu oproti technologii zalévani
za zvySeného tlaku pro jeden typ transformétoru vyrazné klesa s poctem dostupnych forem
pro jednotlivé technologie. Protoze pifi zavadéni nového typu transformatoru do vyroby
vznikaji vysoké investicni ndklady pravé na formy, byl vytvofen nastroj k ur¢eni mnoZzstvi
forem. Ddle byl urcen nastroj k volbé technologie zalévani nového typu transformatoru
pii podobnych vysledcich testovani tohoto typu transformatoru. Na zaklad¢ predikce ro¢niho
mnozstvi vyrobenych transformatord nového typu transformétoru nastal bod zvratu
technologickych nédkladt piiblizné pii 2750 transformatorech. Do mnozstvi bodu zvratu je
z pohledu nakladii na technologie zalévani vyhodnéjsi zvolit technologii vakuového zalévani a
po prekroceni bodu zvratu technologii tlakového zalévani. Byly tak splnény vSechny cile této
préce a jeji vysledky bude mozné spolecnosti prakticky pouzit.

63



SEZNAM POUZITYCH ZDROJU

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

HORNGREN, Charles a kol. Introduction to Management Accounting. 16th ed. Upper
Saddle River: Person Prentice Hall, 2014. ISBN 978-0-13-305878-9.

CECHOVA, Alena. Manazerské uicetnictvi. 2. aktualizované a rozsifeni vyd. Brno:
Computer Press, 2011, 194 s. ISBN 978-80-251-2831-2.

CIUHUREANU, Alina-Teodora. The dualism of the accounting activity of the company.
Characteristic of the managerial accounting and implications in the management of the
company. Annals of the University of Petrosani. Economics [online]. Petrosani:
University of Petrosani, Faculty of Sciences, 2012, 93-104 s. [cit. 2023-03-04]. ISSN
1582-5949. Dostupné z: https://web-s-ebscohost-
com.ezproxy.lib.vutbr.cz/ehost/pdfviewer/pdfviewer?vid=0&sid=f59f8eb4-716a-47ad-
9¢06-6d8bf4547427%A40redis.

LANDA, Martin. Zdklady ucetnictvi. 2. upravené vyd. Ostrava: Key Publishing, 2011,
254 s. ISBN 978-80-7418-117-7.

FIBIROVA, Jana, SOLJAKOVA, Libuse, WAGNER, Jaroslav a PETERA,
Petr. Manazerské ucetnictvi: nastroje a metody. 3. upravené vyd. Praha: Wolters Kluwer,
2020, 414 s. ISBN 978-80-7598-885-0.

HRADECKY, Mojmir, LANCA, Jiii a SISKA, Ladislav. ManazZerské ticetnictvi. Praha:
Grada, 2008, 259 s. ISBN 978-80-247-2471-3.

LAZAR, Jaromir. Manazerske ucetnictvi a controlling. Praha: Grada, 2012, 271 s.
ISBN 978-80-247-4133-8.

VYSKOCIL, Vlastimil K. a STRUP, Ondfej. Podpiirné procesy a snizovéni rezijnich
nakladii: (facility management). Praha: Professional Publishing, 2003, 288 s.

ISBN 80-86419-45-2.

LANG, Helmut. Manazerské ucetnictvi: teorie a praxe. Praha: C. H. Beck, 2005, 216 s.
ISBN 80-7179-419-8.

MYSKOVA, Renata. Viiv ¢lenéni ndkladii na provozni hospoddisky vysledek v malych a
stiednich firmdch [online]. Univerzita Pardubice, 2000 [cit. 2023-05-10].

ISSN 1211-555X.

POPESKO, Boris a PAPADAKI, Sarka. Moderni metody Fizeni ndkladii: Jak dosahnout
efektivniho vynakladani nakladii a jejich sniZeni. 2. aktualizované a roz$ifené vyd. Praha:
Grada Publishing, 2016, 263 s. ISBN 978-80-247-5773-5.

SYNEK, Miloslav a KISLINGEROVA, Eva. Podnikovd ekonomika. 6. pfepracované a
doplnéné vyd. V Praze: C.H. Beck, 2015, 526 s. ISBN 978-80-7400-274-8.

KRAL, Bohumil. Manazerské ticetnictvi. 4. rozsitené a aktualizované vydani. Praha:
Management Press, 2018, 791 s. ISBN 978-80-7261-568-1.

TAUSL PROCHAZKOVA, Petra a JELINKOVA, Eva. Podnikovd ekonomika - klicové
oblasti. Praha: Grada Publishing, 2018, 255 s. ISBN 978-80-271-0689-9.

PATRICK, A. W. Burden Rates-Machine Hours versus Direct Labor

Hours. The Accounting review [online]. American Accounting Association, 1961, s. 645-
647 [cit. 2023-05-18]. ISSN 0001-4826.

DOLEZAL, Jan. Projektovy management. 2. vydani. Praha: Grada Publishing, 2023,
426 s. ISBN 978-80-271-3619-3.

OGEROVA, Brigitte a FIBIROVA, Jana. Rizeni ndikladii. Praha: HZ Editio, 1998, 155 s.
ISBN 80-86009-24-6.

SYNEK, Miloslav. Manazerska ekonomika. 3. ptepracované a aktualizované vydani.
Praha: Grada, 2003, 466 s. ISBN 80-247-0515-X.


https://web-s-ebscohost-com.ezproxy.lib.vutbr.cz/ehost/pdfviewer/pdfviewer?vid=0&sid=f59f8eb4-716a-47ad-9c06-6d8bf4547427%40redis
https://web-s-ebscohost-com.ezproxy.lib.vutbr.cz/ehost/pdfviewer/pdfviewer?vid=0&sid=f59f8eb4-716a-47ad-9c06-6d8bf4547427%40redis
https://web-s-ebscohost-com.ezproxy.lib.vutbr.cz/ehost/pdfviewer/pdfviewer?vid=0&sid=f59f8eb4-716a-47ad-9c06-6d8bf4547427%40redis

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

HINDLS, Richard. Statistika pro ekonomy. 8. vydani. Praha: Professional Publishing,
2007, 415 s. ISBN 978-80-86946-43-6.

HINDLS, Richard, ARLTOVA, Markéta, HRONOVA, Stanislava, MALA, Ivana,
MAREK, Lubo§, PECAKOVA, Iva a REZANKOVA, Hana. Statistika v ekonomii.
Prtihonice: Professional Publishing, 2018, 395 s. ISBN 978-80-88260-09-7.

MAREK, Lubos a kol. Statistika pro ekonomy: aplikace. 2. vydéani. Praha: Professional
Publishing, 2007, 485 s. ISBN 978-80-86946-40-5.

DUCHON, Bedfich. Inzenyrska ekonomika. Praha: C. H. Beck, 2007, 288 s.

ISBN 978-80-7179-763-0.

HRADECKY, Mojmir a KRAL, Bohumil. Rizeni rezijnich ndkladii. Praha: Prospektrum,
1995, 100 s. ISBN 80-7175-025-5.

ABB Review. Rogowski coil current sensors for arc flash detection [online]. ABB s. 1. 0.,
25.05.2021 [cit. 27.3.2023]. Dostupné z: https://new.abb.com/news/detail/78554/
rogowski-coil-current-sensors-for-arc-flash-detection.

PETROV, Georgij Nikolajevi¢. Elektrické stroje 1: Uvod — transformdtory. 1. vydani.
Praha: Academia, 1980, 385 s. ISBN 21-045-80.

DVORAK, Milos a KOPECEK, Jan. Piistrojové transformatory mérici a jistici.

1. vydani. Praha: Academia, 1966, 491 s. ISBN neznamé.

MAIJLING, Eduard. Transformatory — zdakladni viastnosti a déleni [online].

OM Solutions s. r. 0. [cit. 25.4.2023]. Dostupné z:
https://oenergetice.cz/elektrina/transformator-zakladni-vlastnosti-a-deleni.

KUTA, Antonin. Technologie a zarizeni pro zpracovani kaucukii a plastii. Praha:
VSCHT, 1999, 203 s. ISBN 80-7080-367-3.

PAVEKO REGULACNI TECHNIKA. MEW-01 | ZaFizeni pro méveni spotieby elektiiny
s Wi-Fi/vnéjsi anténa / 3 faze / 100 A [online]. PAVEKO, spol. s. r. o. [cit. 27.3.2023].
Dostupné z: https://eshop.peveko.cz/mew-01-zarizeni-pro-mereni-spotreby-elektriny-s-
wi-fi-vnejsi-antena-3-faze-100-a/.

CESKY STATISTICKY URAD. Ceny vyrobcii — casové Fady [online]. Cesky statisticky
ufad, 15.03.2023 [cit. 01.04.2023]. Dostupné z: https://www.czso.cz/csu/czso/ipc_ct.


https://new.abb.com/news/detail/78554/rogowski-coil-current-sensors-for-arc-flash-detection
https://new.abb.com/news/detail/78554/rogowski-coil-current-sensors-for-arc-flash-detection
https://eshop.peveko.cz/mew-01-zarizeni-pro-mereni-spotreby-elektriny-s-wi-fi-vnejsi-antena-3-faze-100-a/
https://eshop.peveko.cz/mew-01-zarizeni-pro-mereni-spotreby-elektriny-s-wi-fi-vnejsi-antena-3-faze-100-a/
https://www.czso.cz/csu/czso/ipc_cr

