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Abstrakt

Bakalafska prace se zamétuje na vyrobni systém ve vybrané spolecnosti vyrabéjici kalova
Cerpadla. Navrh vychazi zanalyzy procestu probihajicich procesii ve spolecnosti.

Vypracovany navrh by mél vést k feseni identifikovanych problémi v analyze.

Abstract

The bachelor thesis focuses on the production system in a selected company producing
mud pumps. The proposal is based on the analysis of ongoing processes in the company.
The developed proposal should lead to the solution of the identified problems in the

analysis.
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1 Uvod

V soucasné dobé se velmi rychle rozviji nové technologie. Soucasn¢ S témito
technologiemi se rozviji i jednotliva odvétvi. Dnesni podniky stoji pfed moznosti se
bud’to rozvijet s danym odvétvim a Gi¢astnit se zavodu s konkurenci, nebo muze fungovat
ve svych zazitych postupech. Pokud zvoli prvni moznost, potom ziska nespornou vyhodu

oproti konkurentim, ktefi si zvolili druhou cestu.

V soucasnosti je velmi dualezité se rozvijet a zvazovat jestli vyrabét nebo kooperovat.
Touto otazkou se zabyva systém Make or Buy. Make or buy je tizce sjat S vyrobnimi
kapacitami . Vyrobni kapacity jsou v dnes$ni dobé ¢im dal vétsi problém. A vyrobctiim se
Casto nedafi uspokojit poptavku zakaznikti po svych produktech. Tento problém se netyka
jen velkych firem. I pro malou firmu, ktera vyrabi vysoce kvalitni vyrobky se ukazuje, ze

vyroba narusta a musi fesit dodate¢né vyrobni kapacity.

Dalsim trendem je stihla vyroba. Je to moderni princip vyroby umoziujici podnikiim,
kterym se podati tyto metody a principu spravné aplikovat. Témto spole¢nostem umozni
identifikovat a eliminovat procesy nevytvaiejici pfidanou hodnotu. Zaméfuje se
predevsim na plytvani zasobami, ¢asem atd. Jednim z hlavnich principa $tihlé vyroby je
optimalizace procest v podniku. Optimalizovat procesy je v dne$ni dobé nezbytné pro
kazdy podnik. ZlepSovani podnikovych procesti ma ptesné dany postup. Nejprve je tieba
vytvorit analyzu probihajicich procesti v podniku, nasledna data zpracovat, najit feSeni
pro identifikované nedostatky a nasledné implementovat tato teSeni v podniku. Ve své
bakalarské praci se zabyvam pravé optimalizaci procesi ve spolecnosti zabyvajici se
vyrobou kalovych cerpadel. Tohle téma jsem Si vybral, protoze ve spolecnosti jiz delsi
dobu pracuji jako konstruktér a konstrukéni nadvrh vyrobki je naplih mé prace. VSechny
obrazky komponent jsou mé vlatni tvorby. Bakalafska prace je v souladu se svym
zadanim rozdé¢lena do Ctyf zdkladnich c¢asti, ve kterych se postupné budu zabyvat
vymezenim problému a cilem prace. Déle popiSu teoretickd vychodiska prace. V
nasledujici kapitole bude ptedstaven podnik, provedena analyza procesu prodeje a
samotného vyrobniho procesu reprezentanta. Poté bude predstaven navrh metodiky
zlepSeni procesti a implementace mého névrhu. Posledni ¢ast prace bude obsahovat

pfinosy a zhodnoceni mého feSeni.
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2 Vymezeni problému a cile prace

Problémem, kterym se zabyva tato bakalaiska prace je volba mezi vyrobou komponent
pomoci vlastnich vyrobnich zdroji a vyrobou komponent v kooperacich. Vyroba
komponent v kooperacich pfinasi velké mnozstvi nevyhod. Hlavnimi nevyhodami je
dlouha prabézna doba vyroby, naklady za dopravu na kooperace a cena samotného
procesu vyroby kooperovanych soucasti. Vlastni vyroba soucasti pfi spravné nastaveném
procesu fizeni vyroby eliminuje naklady spojené s kooperovanim. Na druhou stranu ale

zatézuji vyrobni kapacity spolecnosti.

Cilem mé bakalaiské prace je zefektivnéni vyroby vybraného podniku, snizeni ceny

vyroby reprezentanta a porovnani vyhodnosti vlastni vyroby oproti kooperacim.
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Cile bakalarské prace

Bakalafskd prace tesi navrh rozsifeni vyroby odlitki kalového cerpadla v malé
spolecnosti. Cilem feSeni je navySeni vyrobnich kapacit a navrhnout takovy systém fizeni,
ktery povede ke zkraceni pribézné doby vyroby. Navrh vychazi z detailni analyzy

soucasného vyrobniho procesu. Navrh zachovava objem stavajiciho vyrobniho programu.

14



3 Teoreticka vychodiska prace

3.1 Vyrobni systém

Vznika propojenim technologie, techniky a materidlovych prvkl. Pfedstavuje systém
navzajem propojenych vyrobnich prostiedki (stroje, nastrojem atd.), pomocnych
prostiedkli (dopravni zafizeni, manipulacni zafizeni, skladu, stroji apod.) vyrobnich sil a
pfedmétl vyroby (material, energie, spotfebni materidl atd.). NejzasadnéjSim problémem
je najit idealni kompromis mezi vysokou produktivitou a pruznosti vyroby, dalSim
problémem je najit optimalni pomér mezi zkracenim priabéznych Casti vyroby a vyuzitim

vyrobnich zafizeni.

Dulezity tkol pii tvorbé vyrobniho systému je navrhnout vyrobni systém tak, aby systém

umoznoval vyrobé efektivné plnit vSechny planované a budouci vyrobni ukoly.

Soucasti vyrobniho systému musi byt 1 analyza ¢innosti vyrobniho systému a nasledna
optimalizace jeho funkci s ohledem na rtizné externi 1 interni faktory a postupny vyvoj

podniku.

Maximalizace vyuziti stroji souvisi s minimalnimi prostoji. To souvisi s potfebou
redukovat vSechny cCasy, které nesouvisi se samotnym obrabénim samotného vyrobku
(vedlejsi a pfipravné Casy). Je tfeba mit neustdle zajiStén piisun materidlu na vSechna
pracoviste, na kterych se aktualné pracuje, aby byly zajiStény minimalni prostoje. Tohoto
se vetSinou dosahuje pomoci mezioperacnich zadsob. Mezioperacni zasoby ale zvySuji
podil ¢asti ¢ekani na celkové priibézné dobé a samotné zvySovani pribézné doby.
Vyuziti systému= ¢as opracovani / ¢as opracovani + ¢ekani stroje

Z tohoto vztahu vyplyva, Ze maximalniho vyuZiti systému je dosazeno, pokud jsou Casy
¢ekani nulové.

Pribézna doba= celkovy Cas opracovani + ¢as piepravy + ¢ekani vyrobniho tkolu

Z tohoto vztahu vyplyvé, Ze minimalni pribézné doby dosdhneme tak, ze doba cekéani

vyrobniho tkolu je nulova.

Potfeba pruznost vyrobniho systému by méla rist s faktory jako je velikost vyrobnich

davek, riznorodost obrabénych komponent a vyrobkd, riznost posloupnosti jednotlivych
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vyrobnich ddvek na pracovistich. VSechny tyto pozadavky musi byt splnény pfi co
maximalni mozné produktivit¢ a minimalnich vyrobnich nakladech. Rozpor mezi
priabéznymi dobami (pruznost) a vyuzitim vyrobnich faktorti (snaha Setfit misto ve firme
a minimalizovat kapitalové néklady spojené s vyrobnimi kapacitami). ReSeni obsahuje
kompromis mezi pruznosti a vyroby a jeji hospodarnosti a produktivitou vyrobniho

Systému.

Aby bylo fizeni vyrobniho procesu uspésné zvladnuto je nutné vytvotit podminky uz ve

fazi jeho pfipravy.

Hlavni kroky pfi definovani téchto podminek jsou zejména tyto kroky:

Prvnim krokem je spravné definovat spektrum komponent, které bude dany vyrobni
systém produkovat. Tyto kroky jsou piimo spojené s predvyrobni fazi (konstrukce
samotnych komponent a volba technologie pro dosazeni pozadavkd na vykresech
komponent a sestav, které jsou vystupem konstrukéni faze. Je velmi vyhodné nemit
vSechny vyrobky z velkého mnozstvi vzdy riznych komponent. K tomu se vyuziva
standardizace v konstrukci a technologii. Standardizace v tomto pfipad¢ znamend snahu
pouzivat jednu komponentu pro rizné finalni vyrobky (motory, drzadla) a vyuzivéani
normalizovanych komponent (Srouby, loziska, pojistné krouzky, ucpavky atd.) misto
toho, aby je sama vyrabéla. Standardizace ma pozitivni vliv nejen na pruznost vyrobniho

procesu, ale ma 1 ptimy ekonomicky piinos pro podnik, ktery standardizaci vyuziva.

DalSim krokem je volba vhodnych vyrobnich prostfedkt. Naptiiklad programovatelné
stroje, které maji pozitivni vliv na pruznost vyroby (CNC stroje, roboticka ramena, plné
automatizovanad robotickd pracovisté, automatizované¢ sklady atd.). NejvétSim
problémem pii zavadéni téchto technologii byva casto implementaci téchto vyrobnich
faktorii s informacnim systémem podniku. Pokud se ale implementace podaii, potom
systém ziska funkce, jako jsou udaje z vyroby, monitoring pribchu vyrobniho procesu,

fizeni samotného vyrobniho procesu.

Dal8im nedilnym krokem je sestavit tym pracovnikil, ktefi dostanou na starost samotnou
integraci. Tito pracovnici musi mit dokonalou znalost o vyrobnim procesu. Budou se

piimo podilet na eliminaci poruch a nedostatkii ve vyrob¢ a zlepSovat ji.

Vyroba je vysledek cilevédomého lidského chovéni. Pouzitim vstupnich faktort zajistuje

proces transformace na vystup (vécné statky a sluzby) vyroby. Samotny vyrobek je

16



prosttedek uspokojeni poptavky. Vyroba je v podstaté¢ kombinace riznych faktort a jejim
ucelem je vytvorit hmotny statek nebo sluzbu. Samotny vyrobni proces se realizuje

podnikovym vyrobnim systémem.

Kazda firma vyrabi odlisSné vyroby a specializuje se na rtizna odvétvi. Pii tvorbé systému
je tfeba se soustiedit na rizné prvky. Kazda vyroba obsahuje rizné prvky, které ovliviiuji
miru ostrosti ohraniceni typologie vyroby. Jsou to prvky jako naptiklad rozsah vyroby,
stupen automatizace ¢i mechanizace, komplikovanost postupt, uspofadani a organizace

samotnych pracovist’. [2]

3.2 Projektovani vyrobniho systému

Projektovéani vyrobniho systému ma na obvykle na starost technické ptiprava vyroby
spole¢né s konstrukénim ndvrhem a navrhem technologii obrabéni. Ukolem prjketovéni
vyrobniho systému je zajistit maximalni hospodarnost celého vyrobniho procesu.
Hospodarnosti systému vyroby jsou mysleny pofadi a zptisob operaci, usporadani
jednotlivych pracovist, stanoveni technocko-hospodaiskych norem, vybér vhodnych
nastrojii a piipravkl a méfidel pro nasledné ovéfeni rozmérii finalnich vyrobki.
Hospodarnost vyrobniho systému je hlavni naplni takzvaného technologického
projektovani.

Technologické projektovani je v podstaté soubor rozborovych, planovacich,
organizac¢nich a navrhovych c¢innosti. Jejich vysledkem je komplexni techncko-

organizacni projekt vyroby.

Hlavni ¢asti projekt projektové dokumentace je dispoziéni feSeni a rozmisténi
jednotlivych pracovist’ a strojii. Na tyto vysledky je pfimo navdzdno podrobné feSeni
stavebni ¢asti. Tim je mySleno naptiklad projektovani budovy nebo jeji tprava, ve které

bude vyrobni systém realizovan. [2]

3.3 Strategické rizeni vyrobni firmy v trzni ekonomice

Vseobecné se da fict, ze uspéch podniku, potazmo podnikatele zavisi hlavné na
schopnosti managementu piedvidat trzni pftilezitosti a feSit potencidlni problémy
strategického charakteru. V soucasné dobé¢ se obecné vyvojové trendy stavaji ptileZitosti

pro témét kazdy podnik. Témito trendy je mySlena naptiklad ekologizace, digitalizace,
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globalizace, internacionalizace atd. Je jen na managementu podniku, jak tyto pfilezitosti

vyhodnoti a dokaze vyuzit.

Hlavnimi ukoly strategie podniku je spravné vyhodnocovat takzvané faktory
podnikového okoli. Faktory podnikového okoli zahrnuji potieby zékazniki, chovani
konkuren¢nich podnikli a =zékazniki a vyvoj makroekonomickych podminek.
Makroekonomickymi podminkami je mySlena napiiklad monetarni a fiskalni politika
nejen statech, ve kterych podnik plisobi, moznosti investovani v zahranici, legislativa a

normy atd. Strategie podniku zahrnuje také interni podminky podniku.
Hlavni otazky na které odpovida strategie podniku jsou:
Na jaky segment trhu se ma podnik zaméfit?

Jak vytvofit systém tak, aby produkoval lep$i vysledny produkt, neZ jaky nabizi

konkurence?

Jaky ma podnik potencial a podnikové zdroje a jak je co nejefektivnéji vyuzivat?

Jaké metriky pouzivat, aby co nejvérnéji ukazaly pokrok pfi realizaci zvolené strategie
podniku?

Duvody pro€ by podniky mély uplatiiovat raciondlni strategické fizeni:

Pokud strategické fizeni vychazi z dlouhodobych ptfedpovédi vyvoje, potom pomaha
podniku ptedvidat budouci problémy a piileZitosti a v€as a ii€inné na né reagovat, protoze

management si mize doptedu pfipravit reakce na dané prilezitosti.

Strategické tizeni urcuje cile podniku a jakym smérem se podnik bude v budoucnosti
ubirat. Pokud jsou zaméstnanci obezndmeni s témito cili, ddva jim to uritou jistotu a

zvySuje to jejich pracovni vykonnost a spokojenost.

Strategické fizeni vede vedouci pracovniky ke zkvalitiovani procesti probihajicich v

podniku.

Strategické tizeni vede ke zlepSeni komunikace, koordinaci realizovanych projekti,

motivaci pracovnikl a alokaci zdroju. [2]
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3.4 Vyrobni strategie

Ukolem moderniho managementu, ktery respektuje nutnost orientovat se na trh a potazmo
zakaznika je zajistit koordinaci aktivit, probihajicich jak unitf, tak vné podniku. Tim je
mysleno mezi odbornymi ¢innostmi, strategickymi jednotkami a mezi samostatnymi
jednotkami.

Existuji dva mozné ptistupy:
Planovity technokraticky piistup
Strukturované orientovany procesni ptistup

Cilem managementu v planovité technokratickéh piistupu je sladit jednotlivé postupy
V ramci planovitého ptistupu. Je mozné i sjednotit rizné ¢innosti v¢etné definovani a
predikce jejich planovité ¢innosti. Planovité technokraticky pfistup je malo flexibilni a
pro management ma relativné malé moznosti uplatnénit motivaéni prvky pro

zameéstnance.

Strukturované orientovany procesni pristup piedstavuje koncept, ktery je zalozen na
sjednoceni sdilenych spole¢nych hodnot, zptisobti mysleni a chovani vuéi zakaznikovi,
dodavatelim, a ke konkurenci, postupi, fidicich norem a normativt atp. Jde naro¢né;si
cil, ke kterému se nelze dobyt pouze organiza¢nimi zasahy. Nejvétsi roli v jeji realizaci
hraje to, jestli se podafi presvédCit zaméstnance a vedeni. Pfi tspésné implementaci
tohoto pfistupu potom dochazi k vytvofeni nové organiza¢ni formy, ve které jsou
odbourany hierarchistické principy, vyuziva se samokontrola, a fizeni probiha na zakladé

delegovani pravomoci v docasné tvofenych paralernich strukturach. [5]

Tento manazersky pfistup je zndzornén na obrazku €. 1.
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Obrazek 1: Progresivni model organizace fizeni [5]
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Klicové charakteristiky, které vymezuji procesni pohled na hodnototvorny fetézec jsou:

Struktura produktu, ktera lze charakterizovat dvémi navzajem si odporujicimi

vlastnostmi. Prvni z vlastnosti je celistvost a druha je mira modularity.

Technologicky proces, ktery lze charakterizovat stupnovitosti vyrobym pouzitymi
vyrobnimi postupy, vyuzitim volnych kapacit, kvalitou a vykonnosti prace na

jednotlivych pracovistich. [5]

3.5 Vyrobni kapacita

Vyrobni kapacita je maximalni objem produkce, ktery jde vyrobit pti dané organizacni a

technologické tirovni za urcitou ¢asovou periodu.

Vyrobni kapacita je ovlivnéna kvalitou, kvantitou a alokaci internich zdrojii systému
vyroby. Internimi zdroji vyroby jsou mysleny pracovni prostiedky a pracovni sily. Dale
je vyrobni kapacita ovlivnéna strukturou vyrobniho programu a technologickou urovni
vyroby. Velky vliv potom ma i samotna technologicka uroven a naro¢nost vyrobku. Tim
je mySlena napiiklad pracnost, slozitost nebo Clenitost vyrobku. Nemaly podil na vyrobni

kapacité ma i Groven kvality vSech zakladnich funkci norem fizeni. [4]
3.5.1 Zdroje vyrobni kapacity
Zdroje vyrobni kapacity maji urcité¢ udaje, které potiebuje kazdy, kdo se systémem

pracuje znat, aby znal, jaké vyrobniho zdroje ma moznost vyuzivat v daném vyrobnim

systému pro dany vyrobek.

Prvnim z téchto udaji je druh vyrobniho zafizeni. Tim je napfiklad mySlena profesni

skladba, vykonnost zafizeni a jeho provozni stav.
Druhym udajem je jaky pocet jednotek vyrobniho zafizeni ma vyrobni systém k dispozici.

Tretim dajem je vyuZitelny ¢asovy fond jednotek vyrobniho zafizeni za urcitou ¢asovou

periodu. Casovy vyuzitelny fond se nejéastéji uvadi na jeden rok.

Naroky na zdroje vyroby urcuje hlavné samotny vyrobni program. Témito naroky jsou

druhy vyrabénych vyrobki a jejich mnoZzstvi za urc¢itou ¢asovou periodu.

Dal$im narokem na vyrobni zdroje jsou normy casu na provedeni ptedepsanych

technologickych operaci. [4]
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3.5.2 Casovy efektivni fond
Casovy efektivni fond je kapacita pracovisté, kterd je vyuZitelna za skute¢nych podminek
ve firmé za danou ¢asovou periodu a lze vyuzit pro vyrobu.

Casova efektivni fond lze vypogitat pomoci vztahu.

Fop = d.hoo.g.(1- 7o)

d je pocet pracovnnich dni za tyden.

h je pocet hodin v jedné sméné.

© je smeénnost.

g je pocet navzajem zaménitelnych pracovist'.

Z je procento nevyhnutelnych ztrat.
Vztah v zavorce se nazyva soudinitel planovanych prostoju. Vysledny koeficient se

obvykle pohybuje mezi 0,9 — 0,95. [4]

3.5.3 Normy ¢asu zpracovani

Normy ¢asu zpracovani jsou ¢asy, za které musi byt dokoncena dana operace nebo cely
predem dany sled operaci. Urcuji se pomoci pracosti operaci v Nhod nebo odpracovanych

hodinach.

Prvni vztah pomoci kterého l1ze tyto normy pocitat je uveden v nasledujicim vzorci. Tento
vzorec slouzi pro vypocet Casu i-té operace j-té soucasti z technologického postupu.

o = taci | taci
{ 760 ' 60.d,

t;] je pracnost i-té operace J-té soucasti v Nhod.

taci je Cas jednotkoveé prace s prirdazkou ¢asu sménového i-t€ operace.
tgci je Cas davkové prace s ptirdzkou ¢asu sménového i-té operace.
dv ... velikost vyrobni davky v kusech

Druhy vztah pomoci které¢ho Ize tyto normy pocitat je uveden v nasledujicim vzorci.
Tento vzorec slouzi pro vypocet pracnosti i-t¢ operace j-t& soucasti vyjadiené

V normohodinach.
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s taci + tpci
! 60. TT; 60. dv. TT;

ti] je skute¢na pracnost i-té operace J-té soucasti v Nhod.
m; je ukazatel prace d€lnikl na i-té operaci a lze vyjadrit pomoci vztahu

T, = ;. Ty

Ty je stupeil vyuzité pracovni doby a lze vyjadtit pomoci néasledujiciho vztahu

ull N
o %)

Ty =

ts je doba skute¢né prace.
t, je doba stravena délnikem na pracovisti. [4]

3.5.4 Planovana vyrobni kapacita

Planovana vyrobni kapacita Ize vypocitat pomoci vztahu

K, = ot
14 Tpl

K, je planovana kapacita v naturdlnich jednotkéch.
Fy,; je planovany fond ¢asu v hodinach.
T, je pracnost vyrobku v hodinach na kus.

Pokud je na pracovisti provadéna Cinnost pravideln€ a je na ném vyrabén jeden druh

vyroku, potom plati vztah.

K;je kapacita i-tého pracovisté v naturalnich jednotkach (ks, t, m).
Fe; je Casovy efektivni fond i-t¢ho pracovisté [hod/rok].

t; je skutecna pracnost operace v odpracovanych hodinach.

U rucnich pracovist, kde mize dochézet k volnému zaménovani pracovist’ a jednotlivé

nastroje se daji mezi nimi pfenaset je rozhodujici pro vypocet kapacity plocha, ktera je k
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dispozici.

Vztah pro vypocet kapacity ru¢niho pracovisté je udan v nasledujicim vzorci.

Forp.F
™ty f

K, je kapacita montazni plochy v naturdlnich jednotkach (ks, t, m)

F je montaZni plocha [m2 ]

Ferp je Casovy efektivni fond montazni plochy [hod/rok]

t.n je pracnost montaznich operaci provadénych na montézni plose [hod]

f je plocha, kterou zaujima jedna montovana jednotka, v¢. odkladovych ploch [m2 ]

Skutecnou (disponibilni) kapacitu pracovist’ lze vypocitat pomoci vySe uvedenych
vztahli. PoZzadovana kapacita je ddna vyrobnim programem. Porovnanim skute¢né
kapacity a planované kapacity lze zjistit, jak je tieba zménit pocet pracovist, abychom

dosahli pozadované kapacity.

(Kpi — Ki)- t;

S =
Fegi

pocet pracovist, které musime piidat nebo ubrat (dle znaménka), abychom dosahli
pozadované kapacity

K, je poZadovana kapacita na i-tém pracovisti.

K,; je skute¢na (disponibilni) kapacita na i-tém pracovisti.
Kp; je Casovy efektivni fond na i-tém pracovisti [hod/rok].
t; je pracnost operace provadéné na i-tém pracovisti [hod].

Pii vypoctu zmény velikosti montazni plochy se pouziva vztah

(Kp — Km)-tm- f
Fefp

F' je plocha, kterou musime ptidat nebo ubrat (dle vysledného znaménka), aby bylo

dosazeno pozadované kapacity

Kp je pozadovana kapacita na montaznim pracovisti
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Km je kapacita montazni plochy v naturalnich jednotkach (ks, t, m)

Fefp je Casovy efektivni fond montazni plochy [hod/rok]

tm je pracnost montaznich operaci provadénych na montazni plose [hod]

f je plocha, kterou zaujima jedna montovana jednotka, v¢etn¢ odkladovych ploch [m2 ].

U pracovist, na kterych se vyrdbi vice vyrobkll se vyrobni kapacita pocitd pomoci
takzvaného ptevedeného vyrobniho programu. To znamend ze bud’ podle skuteéného

predstavitele nebo smluveného predstavitele. [4]
3.6 Pribézna doba vyroby
Pribézna doba vyroby je c¢as, ktery uplyne od zahdjeni po skonceni prace pti vyrobé

urcitého dilu nebo vyrobku. Budeme uvazovat vyrobu urcitého poctu dili, neboli vyrobni

davku dv.
Cinnosti ve vyrob¢ se déli na:

Cinnost technologicka (D7) je ¢asovy usek nutny k provedeni viech technologickych
operaci a sefizeni vyrobniho zafizeni, které je nezbytné pro provedeni téchto operaci.

Technologicka Cinnost zahrnuje Cas piipravny a ¢as vyrobni.

Cinnost manipulacni (Dwm) je ¢innost, které netvoii samotnou ptidanou hodnotu, ale musi
se provadét. Da se optimalizovat. Zahrnuje kontrolni ¢innost (Dko), skladovaci ¢innost

(Ds) a dopravni ¢innost (Dp).

Doba manipulace Ize vyjadtit pomoci vztahu Dm= Dko + Ds + Dp

Doba klidu (Dk) je doba, kdy nedochazi k zadné ¢innosti.

Pribézna doba vyrobni davky se da vyjadtit pomoci vztahu
D=Dr + Dy + Dg

[4]

3.7 Kalkulace

Termin kalkulace se v praxi pouziva pii oznaceni ttech pojmu:

Kalkulaci se ¢asto oznacuje ¢innost, ve které se v predbéznych kalkulacich stanovuji a ve

vyslednych kalkulacich zjistuji naklady na piesné urcenou jednotku vykond. Tato
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jednotka vykont se nazyva kalkula¢ni jednice. Tato ¢innost se nazyva kalkulovani, nebo

sestavovani kalkulaci.

Kalkulaci je dale myslen vysledek kalkulovani. Kalkulace se sestavuje, nebo zjist'uje na
prislusnou jednotku vykona (kalkula¢ni jednici) v podnikem stanovenych kalkulacnich

polozkach a také thrn téchto polozek.

Kalkulace v n¢kterych piipadech slouzi pro oznaceni ¢asti vyrobniho systému, ktera sbira
potfebna data piredev§im z rozpocetnictvi a nakladového ucetnictvi. Pokud v podniku
takova odd¢leni nejsou, potom kalkulace ¢erpd data z oddéleni, které se kalkulacemi
zabyva.

Kalkulace se v podniku stanovuji na odbytové a vnitropodnikové vykony.

Odbytové vykony slouzi pro zdkazniky, naopak vnitropodnikové vykony slouzi pro
spotfebu uvnitt podniku. Jednd se piedev§im o vykony charakteru sluzeb. V nékterych
pripadech se mize jednat o vyuziti stroju, které podnik sam vyrabi jako stroj pro vlastni
potieby. Takovou vyrobu ma naptiklad Ceska spolecnost Prusa Research a vétSina
podnikl, které vyrabi vyrobni stroje. Dal$im takovym ptipadem je kdyz spolecnost

vytvofi software uréeny pro trh a ndsledn€ ho sdm vyuziva.
Termin vykon zahrnuje vyrabéné vyrobky, provadéné prace a poskytované sluzby.

Vsechny ptipady vykond, které mohou v podniku nastat se daji zahrnout do téchto tfech

kategorii. [1]

3.7.1 Predmét kalkulace

Hradecky a Konecny tvrdi: "Jako predmét kalkulace by mély byt v idedlnim pripade
stanoveny vSechny vykony v podniku vyrdabéné, provadené nebo poskytované. ““ [1]

Ve firméach se $ir§im spektrem vykont se podrobné kalkuluji azZ vykony od ur€ité ¢astky
nahoru. Spousta podniki neni schopna spravn¢ kalkulovat vykony probihajici v podniku.

Tyto podniky si ale ¢asto neuvédomuji vyhody, které skyta automatizovany sbér a prace

s daty v podniku. [1]
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3.7.2 Kalkulaéni jednice

Hradecky a Kone¢ny definuji kalkula¢ni jednici takto: "Obecné Feceno kalkulacni jednice
Jje presné stanovend jednotka vykonii daného podniku, urcend druhem vykonu. Technicka

odlisnost vvkonu ma z pravidla za nasledek i odlisnost nakladovou.* [1]

Neni mozné kalkulovat jeden druh vyrobku obecné€. Technické parametry jsou vétSinou
dany konstrukénimi odliSnostmi vyrobku a kazd4 takova odliSnost ma za disledek zmény
technologické a ty maji zase za disledek zmény ve vyrobnim procesu. Kazdd zména
technickych parametrii vyrobku ma za nasledek zménu nakladi. Nekteré zmény maji
nepatrny vliv na ndklady (jina pouzita barva na vyrobek). V nékterych pripadech neni
nutné pro kazdou takovou nepatrnou zménu vyrobku vytvéret kalkulaci zvlast’ pro kazdou
variantu vyrobku. V takovém ptipadé mize byt stanoven jedna z variant vyrobku jako
reprezentant. Jako reprezentant se vétSinou voli vyrobek, ktery se vyrdbi v podniku

nejvic.

V podniku se vétSinou nekalkuluji ndklady pro kazdy provedeny ukon zvlast. Vyjimkou
jsou napiiklad kadeinictvi, nebo kvétinatstvi kterd si uctuji kazdy provedeny tikon zv1ast.
Vétsina podnikl stanovuje kalkulaéni jednici jako veli¢inu €asovou jednotku (minuta,
hodina, den...). Ta se potom obvykle stanovuje pro kazdy druh operace zvlast’ (obrabéni
CNC stroje, konstrukéni prace, naklady na jednoho zameéstnance na hodinu atd.).
Jednotlivé kalkulaéni jednice se stanovuji podle typu podniku. Podnik, ktery se zabyva

strojirenskou vyrobou bude mit jinou kalkula¢ni jednici nez cestovni kancelaft. [1]

3.7.3 Kalkulované mnozstvi

Kalkulované mnoZstvi je tfeba odliSovat od kalkula¢ni jednice. Jestli Ze se v sériové
vyrobé zadava celd série vyrobkll pod jednim vyrobnim piikazem, potom se jednicové
naklady na vyrobu celé této série zachycuji na analytickém uctu vyroby. Cela série pak
predstavuje kalkulované mnozstvi a naklady na kalkula¢ni jednici Ize zjistit, pokud
vydélime néklady na vyrobu celé série poctem kusii vyrobki dané série. Tohle 1ze provést
pouze tehdy, kdyZ se sestavuje vysledna kalkulace série vyrobktl. Piedbézné kalkulace se
sestavuji zasadné na kalkula¢ni jednici. V kusové vyrobé ne vysledna kalkulace ur¢ovana

pfimo z uctu za vykony pro dany vyrobek v ndkladovém ucetnictvi.

Kalkulované mnozstvi musi byt ur¢eno predem a v pfislusném vyrobnim vykazu. [1]
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3.7.4 Kalkula¢ni systém

Kalkulacni systém lze definovat jako soustavu kalkulaci v podniku a jejich vzajemnou
provazanost. Kalkulac¢ni systém je ovliviiovan velkym mnozstvim faktorti. Tyto faktory
jsou zejména druh podniku, velikost podniku, druh produkce, naroky kladené na
vypovidajici schopnost kalkulaci a potfeba podniku pouzivat kalkulace v riznych
casovych horizontech. Hlavni tkol kalkulacniho systému je zajistit provazanost

jednotlivych kalkulaci mezi sebou.

Jednotlivé kalkulaéni systémy se mohou mezi sebou velmi liSit a mohou mit naprosto
rozdilny obsah v zavislosti na mnoho podminkach. Maximdlni mozny rozsah
kalkulac¢nich systémd, s jakym se lze v praxi setkat je obvykle ve stfednich a velkych
podnicich, které jsou dobfe organizované. Takovym systém kalkulaci 1ze charakterizovat

jako soustavu kalkulaci pfedbéznych a vyslednych a jejich jednotlivych poddruhii.

V malych podnicich nevznika vétSinou potieba vytvaret v§echny typy kalkulaci. Spousta
podnikli pocita jen vyslednou a propoctovou kalkulaci a nékteré podniky dokonce

kalkulace ani pofadné neumi pocitat.

Proto pfi tvorbé kalkulaéniho systému byva ¢asto hlavnim problémem u malych podnikt

byva exaktnost dat, které jsou z takového podniku poskytovany. [1]

3.7.5 Kalkulaé¢ni vzorec

Obsahem kalkulace jsou ndklady na vyrobu vykont, uspofddané do kalkula¢niho vzorce
s vyuzitim kalkula¢niho ¢lenéni nakladd. Druhy kalkulaci, které podnik sestavuje, ani
presny kalkula¢ni vzorec a obsah jednotlivych kalkula¢nich polozek nejsou nijak
vymezeny zadnymi piedpisy. Pfima citace 31 str. Kalkulaéni vzorec i samotné uspotfadani
kalkulace si kazdy podnik tvoii sdm v zavislosti na organizaci vyroby nebo jiné ¢innosti,
druhu technologického procesu v podniku, a hlavné na tom jaké informace z vyrobniho

procesu management vyzaduje a jak s nimi dokaze pracovat. [1]
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3.7.6 Typovy kalkulaéni vzorec

Kalkulacni vzorec vétSiny podnikii vychazi z podoby takzvaného typového kalkulacniho
vzorce. Kalkula¢ni vzorec byl vytvofen jiz na poc¢atku 20. stoleti a v sou¢asné dobé ma

tuto podobu, ktera je zobrazena v obrazku ¢. 1.

islo polozky Kalkulatni polozka

C

il2 Jednicovy material
2 Jednicové mzdy
3 Ostatni jednicové néklady
4. Vyrobni (provozni) rezie
- Vlastni naklady vyroby

5 Spravni rezie
- Vlastni naklady vykonu
6. Odbytova rezie

~ Uplné vlastni naklady vykonu

Obrazek 2: Typovy kalkula¢ni vzorec [1]

Typovy kalkula¢ni vzorec podava jednoduchou, ale uspokojivou predstavu o nékladech
danych kalkulacnich jednic. Podniktim kalkula¢ni typovy vzorec umoznuje vidét a fidit
své piimé 1 nepiimé naklady. Podniky si vzorec upravuji podle svych potieb. Pokud mé
napiiklad podnik nizké spravni nebo odbytové rezijni naklady, potom podnik muze tyto
rezie vypustit. Nékteré podniky s €lenitou vyrobou jednotlivé rezijni naklady nestanovuje

a misto toho stanovi jednotnou rezijni pfirazku. [1]
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4 Analyza problému a soucasné situace

V analytické Casti se zaméfim na vyrobu kalového cerpadla, vyrabéného ve spole¢nosti
ABC. Jméno ABC je proto, Ze Si spole¢nost nepieje uvadét své jméno. Pro provedeni
analyzy vSak bude popsana spolecnost, kde bude popsana jeji organizacni struktura. Dale
se zam¢&fim na analyzu procesu vyroby. Vzhledem k ¢lenitosti spektra vyrobki, které
spoleCnost vyrabi a prodavd se zaméfim pouze na jednoho reprezentanta vyrobniho

programu, a to kalového ¢erpadla MP1.

4.1 Popis spolecnosti

Vv

Te&zisté strojirenské vyroby spociva ve vyrobé vlastnich vyrobkt, jako jsou ¢erpadla a
dily na vyrobu cerpadel, nerezovy program pro vyrobu padakt a plynové hotaky pro
primyslové pece. Pro zdkazniky také zajiStuje dilci vyrobni operace jako je obrabéni,

povrchova tprava a tepelné zpracovani dle pozadavkt (kooperace).

Firma vyrabi predevsim cerpadla, konkrétné vietenova Cerpadla. Vyrabi se v nékolika
velikostech 5,5 4 a 3. Kazda velikost se d¢li na 3- fazova a 1- fazova Cerpadla. Dale
jesté v sortimentu ma Cerpadla pro domovni jimky odpadnich vod tlakové kanalizace se
systémem drceni ¢erpaného média. Tim se prodluzuje zivotnost samotného Cerpadla, a
navic chrani proti zanaSeni a zadirdni motoru pevnymi ¢asticemi. Dale vyrabi Gisporna
¢erpadla do mensich vrtd. Firma provadi kovoobrabéni, montaz, dokoncujici operace,
vyrobu Cerpadel, testovani funkc¢nosti a vykonu a servis Cerpadel. VSechny ostatni
materialy, jako jsou odlitky, jakékoliv vyrobky ziskané pomoci nekonvenéniho obrabéni
(laser, vodni paprsek, elektro-erozivni obrabéni atd.) hutni materidl, tepelné upravy
materialt provadi ptfes kooperace, nebo nakupuje hotové dily od svych dodavateld.
Majoritni podil na ptijmu spolecnosti tvoti vyroba a prodej Cerpadel, dalsi velky podil na
pfijmu ma zakazkova vyroba. Firma ma na svou velikost pomé&rn¢ Siroké portfolio firem,
pro které vyrabi a dodava stejné vyrobky na zakdzku. Firma ma obchodni partnery
predeviim v Ceské republice, ale také vPolsku a na  Slovensku.
Podil strojirenské vyroby je cca 31 milionti a elektro-projekce je asi 9 milioni.
V nedavné minulosti firma zacala projevovat zajem realizovat se v odvétvi kalovych

cerpadel. Vyroba vietenovych Cerpadel a pfidruzené vyroby ale zatézuje kapacity vyroby

29



natolik, ze je firma nucena hojné vyuzivat kooperaci s jinymi firmami (z pozice

zakaznika). Prace byla zpracovana v male firmé, jejiz charakter je zakazkova vyroba.

4.1.1 Organizaéni struktura

Organizacni struktura je uvedena na obrazku ¢. 3. Pfestoze se jedna o malou firmu, firma
vytvofila fungujici konstrukéni oddéleni a technologické oddéleni. Kromé vyroby,

servisu, obchodu a skladu ma firma i vlastni vyvoj, vlastni tvorbu technické dokumentace.

Odd¢leni obchodu je tvotfeno tiemi pracovniky. Béznou komunikaci se zakazniky mé na
starost sekretarka, kterd zarovenn ma castecné na starost sklad. Vychystava zbozi a
objednava dopravu. To velmi urychluje cely proces baleni a odesilani zbozi. Za cely
obchod odpovida majitel podniku. Ten ma na starosti komunikaci se zékazniky a
obchodnimi partnery v pfipadé, ze se nejednd o bézné zélezitosti. Odpovida za
komunikaci se zakaznikem, vytvafeni ceniki, strategii atd. Dalsi ¢asti obchodu je i

udrZovani chodu E-shopu a marketing. Za tyto ¢innosti odpovida externi pracovnik.

4111 Sklad

Sklad sdm o sob& nemd Zadné zaméstnance. Za cinnost ve skladu odpovidaji dva
zaméstnanci. Za dopliiovani stavu skladovych zasob odpovidé vedouci vyroby. Za ptijem

a evidenci hotového zbozi odpovida sekretarka.

41.1.2 Vyroba

Ve vyrobé zaméstnava firma osm zaméstnancll. Vyroba se d€li na ¢asti: montaz, obrobna,
svafovna. Vedouci vyroby odpovida za organizaci pracovni ¢innosti ve vyrobg&, zaroven
objednava kooperace, ma na starost technologii obrabéni a objednavani materidlu, ktery
neni soucasti standrardnich objedndvek. Jeden zaméstnanec ma na starost obsluhu CNC
soustruhu. Ostatni zaméstnanci maji jasn€ vymezené denni tkoly i1 pracovisté, na kterych

obvykle pracuji.

4113 TPV

Spole¢nost ma 1 pti své velikosti oddé€leni technické ptipravy vyroby. TPV je rozdéleno
na dvé casti (konstrukéni a technologickd). Obé spolecné spolupracuji na novych

projektech a inovuji soucasné vyrobni procesy probihajici ve firmé¢. Konstruktér ma na
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starost veSkerou tvorbu vykresové dokumentace. Déale méa na starost revize vykresi a
udrzbu seznamu vykresové dokumentace. Za zajisténi technologie obrabéni a zajisténi

kooperaci odpovida vedouci vyroby.
4.1.1.4 Servis
Servis ma jednoho zaméstnance. Ten odpovida za servisni ¢innost. Vzhledem k tomu, ze

vyrobky maji velmi vysokou spolehlivost, ¢ast jeho pracovni kapacity je vyuzivana ve

vyrobnim procesu.

Podrobny popis spole¢nosti je na obrazku €. 3.
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4.2 Celkovy popis pribéhu zakazky

Pribéh procesu zakazky je uveden na obrazku ¢. 4.

4.2.1 Prodej

Prodej probiha prostfednictvim E-shopu, emailu, telefonu nebo osobni navstévy podniku
s moznosti vyzvednuti zboZzi na misté. Dalsi moznost je koupit si produkt pies nékterého
z partneru spole¢nosti ABC bud'to v kamenné prodejné nebo pies E-shop. Za prodej

odpovida obchodni odd€leni.

422 TPV

Pokud jde 0 novy typ vyrobku, potom je tfeba vytvorit konstrukéni dokumentaci a
navrhnout technologii obrabéni. Konstruk¢ni dokumentace obsahuje vykresovou
dokumentaci Vv papirové form¢. Technologickd dokumentace ma jako vyspu
technologické postupy. Technologické postupy jsou v elektronické podobé. Jsou
nahravany pfimo do IS OBIS a vyroba ma vzdy k témto postuplim pfistup. Za
technologickou ptipravu vyroby odpovida vedouci vyroby a za konstrukéni piipravu

vyroby konstruktér, v ptipadé Ze se jedna o nové vyrobky.

4.2.3 Vyroba komponent

Vyrobu komponent ma na starost oddéleni vyroby. Ukony, na které nema spole¢nost
technologie, nebo kapacity se dale pfedavaji kooperujicim firmam. Za tyto ukony je

ptimo odpovédny vedouci vyroby.

4.2.4 Montaz

MontaZz spadé piimo pod vyrobni oddéleni. Kompletuji se v ni komponenty a provadi se

vystupni testy funk¢énosti Cerpadel.

4.2.5 Vystupni kontrola

Kontrola zboZi se provadi pfimo na montédzi ihned po smontovani hotového vyrobku.

Kontrolu zboZi ma na starost montaz.
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4.2.6 Expedice zbozi

Expedice zbozi je provadéna dvéma zplsoby. Prvnim zplGsobem je odeslani zbozi
dopravni spole¢nosti. Druhym zptisobem je dovézt zbozi zdkaznikovi dodavkou, kterou
spole¢nost ABC vlastni. Tretim zptisobem je osobni odbér piimo v budové spole¢nosti.
Za predéavani zbozi odpovida obchodni oddéleni. Pti ptevozu dodavkou se vyuziva jeden

Z pracovnikl vyroby.

4.2.7 Nakup

Nékup probihd nezédvisle na vyrobé. Spolecnost pouze dopliuje svij sklad novymi
polotovary, aby udrzovala své skladové zasoby jak polotovart, tak hotovych vyrobku. Za
nakup takového charakteru odpovida obchodni oddéleni. Pti vyrobé novych vyrobkil a
vyrokill na zakéazku, kde je tfeba koupit komponentu, kterou nema spolecnost skladem ma

odpovédnost vedouci vyroby.
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4.3 Detailni popis pribéhu prodeje

V soucasné dobé ma spole¢nost ABC dva typy obchodnich partneri. A to obchodni
spole¢nosti a obchodni partner, jehoz prostiednictvim prodava spole¢nost vyrobky piimo
koncovému zakaznikovi. Hlavni rozdil mezi témito dvéma typy je ten, Zze obchodni
spole¢nost si prodejni cenu uréuje sama a je nucena drzet si vlastni skladové zasoby.
Obchodni partner neni nucen drzet si skladové zasoby a nema zadné naklady spojené
s logistikou a servisem. VSechny tyto ukony a nadklady nese vyrobce. Vyrobce urcuje
jednotnou cenu obchodnim partnerim. Proces pribéhu objednavky je zobrazen v EPC
diagramu hlavniho procesu, ktery byl v ramci prace vytvoren a zobrazuje prab¢h zakazky.

Tento diagram je v priloze €. 1.

Cas dodani je zavisly na obchodni spole¢nosti. Primérné to ale byvaji 3 dny. Pokud viak
nema prodejce dostate¢né skladové zasoby, pak se tento proces miize protahnout o dalsi
1 den. Coz je cca. doba, za kterou se dostane dany produkt od spole¢nosti ABC

k partnerovi, pokud je skladem.

Spole¢nost ABC si udrzuje minimalni stav skladovych zasob. Tato zasoba byla stanovena
a je udrzovana dle zkusenosti vedeni spolec¢nosti. Minimalni zasoba je stanovena jak pro
hotové vyrobky, tak pro polotovary a hotové komponenty ptipravené k montazi a pro

prodej jako nahradni dily.

Informacni systém OBIS je synchronizovany s E-shopem a aktualni skladové zakazky
vyrobki nabizenych na internetu jsou zobrazeny piimo na E-shopu. Koncovy zékaznik
ma celkem 2 moznosti, jak si mize objednat vyrobek piimo od spole¢nosti ABC. E-shop,

objednavka pomoci e-mailu, nebo telefonu a E-shop.

Ve chvili, kdy je zakaznikem vytvofena objednavka na E-shopu se zobrazi jako
nevyftizend zakézka v informacnim systému OBIS. IS OBIS zéaroven kontroluje stavy
skladovych zasob, a proto piesné¢ dokaze ukézat na E-shopu mnozstvi daného zbozi na
skladé. Pokud jsou vSechny objednané polozky skladem, potom je objednavka predana
pfimo k sekretafce, ktera dané polozky vyskladni, zabali a bud’ objedna dopravu, nebo si
zakaznik pfijede pro zbozi osobné. VSechny polozky systém OBIS automaticky odecte

ze skladovych zasob a ty se synchronizuji s E-shopem.
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Ve chvili, kdy zdkaznik objedna zboZzi pfimym kontaktem s obchodnim oddélenim, musi
objednavku obchodni oddéleni zadat ru¢né do IS OBIS. Prub¢h je potom stejny, jako u

predeslé varianty.
Detailni pribéh procesu od objednani az po expedici je uveden v piiloze €. 1.

4.4 Detailni analyza pribéhu vyroby

Protoze spolecnost ABC nemé dostatecné vyrobni kapacity, aby za normalniho chodu
vyroby byla schopna vyrabét jesté dalsi vyrobkové fady se spolecnost uchylila
k moznosti, vyuzit horizontalni vyrobu pro celou vyrobni fadu ,,Kalova ¢erpadla“ a pro
vSechny provadéné kroky (vyroba odlitkli, obrabéni, lakovani atd.) vyuziva kooperaci
s jinymi spole¢nostmi. Jinymi slovy ve spoleénosti se provadi pouze montaz. Spole¢nost
vyuziva Vv soucasné dobé kooperace se spole€nostmi zabyvajicimi se vyrobou odlitki,
nekonven¢nimi technologiemi obrabéni (laser, vodni paprsek, elektro-erozivni obrabéni
atd.) a CNC obrobnami. Pribéh kooperace je zobrazen v EPC diagramu v pfiloze ¢. 2.
V kazdé kooperaci je tfeba pocitat s moznymi zpozdénimi. Pfi externim obrabéni je
n¢kdy problém neporozuméni pozadavkiim kooperujici obrobny. Pokud se tak stane a
obrobna se neujisti u kooperujici spole¢nosti, potom dochazi k vyrobé zmetkt. To vede
nejen k finanénim ztratam a zniceni polotovart, ale také k velké ztraté asu. Cely proces
baleni, objednani piepravni spolecnosti, samotny pievoz polotovari do obrobny,
opétovné obrabéni polotovari a odeslani zpét do spolecnosti trva cca 10 dni. V piipadé,
Ze by nebyl dostatecny pocet odlitkl na sklad€, potom by se cely proces prodlouzil jeste
o dobu vyroby odlitkli (cca 20 dni). Toh by mélo velmi negativni vliv na vztahy se
zékazniky a firma a firmé by hrozil odliv zékaznik a ztrata povésti. Pokud by se tento
scénaf opakoval Castéji. DalSim problémem externiho obrabéni je ten, Ze Casto se na
chyby z vyroby pfijde az pifi montazi, protoze spoleénost ABC casto neprovadi
podrobnéjsi vstupni kontrolu. Tim se cela tato chyba jesté mize prodrazit a cela doba
prubéhu zakazky prodlouzit jesté o dobu a naklady kooperace s lakovnou. Samotny

proces lakovani trvé cca. 20 dni.

Ve spoleénosti ABC se proto stanovil minimalni stav skladovych zasob. Tento stav byl
stanoven a je neustale upravovan. Vzhledem k variabilité vyroby se soustfedim pouze na

vyrobu kalovych ¢erpadel. Skladové zasoby jsou pravidelné kontrolovany a dopliiovany
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do skladu hotovych vyrobkil prostfednictvim pozadavku na doplnéni skladovych zasob,

které zadava obchodni oddéleni.

Nejprve musi obchodni odd€leni zadat ptichozi objednavku ru¢né do IS OBIS. Tato akce
trva cca. 10 minut. IS OBIS potom automaticky zkontroluje, jestli je ve skladu dostate¢ny
pocet hotovych Cerpadel. Ty zarezervuje pro danou objednavku. Pokud zarezervovana
cerpadla nepokryji cely pozadavek, chybéjici pocet Cerpadel zada do vyroby. Spolu s tim
pocet Cerpadel Cerpadel zadavanych do vyroby navysi o minimalni zasobu, tak aby po
vyskladnéni objednavky zlstala ve skladu minimalni zdsoba. Tato operace probihd
automaticky a doba jejiho trvani je zanedbatelné. Pokud jsou vSechny komponenty
skladem, potom je zakazka pfeddna pfimo na montaz. Zaméstnanec montaze si nachysta
ptislusny pocet komponent a smontuje ¢erpadla. Na jedno smontovani ¢erpadla je uréen

¢as 30 minut.

Podobné jako u hotovych cerpadel je i u komponent sledovan minimalni stav zasob.
Komponenty lze roztfidit do tfech skupin, a to na odlitky, material, ktery ma normu,
nakupované dily (loziska, kondenzatory, atd.). IS OBIS automaticky ovéfuje stav zasob
na skladu pro jednotlivé komponenty. Pokud nejsou skladem, objednani se lisi dle
skupiny komponent. Pokud se jedna o odlitky, potom musi vyrobce objednat piislusny
pocet odlitkli u slévarny. Doba od objednani po ptichod odlitkl do firmy je primérné 20
dni, v zavislosti na objemu objednavky a vytizenosti slévarny. Hned po ptichodu odlitkti
objednava vedouci vyroby kooperaci obrabéni. Odlitky jsou mezitim uskladnény.
Uskladnéni trva 30 minut. Samotné trvani kooperace obrabéni je 10 dni i s dopravou.
Jakmile se obrobky vrati z kooperace obrabéni, vedouci vyroby objednava kooperaci
komaxitovani. Pro tuto kooperaci je opét vymezen c¢as 20 dni i s dopravou.
Jakmile nalakované komponenty se vrati zpét do spole€nosti, potom miiZe zacit montaz.

Na tuto operaci je opét uréen ¢as 30 minut na jedno ¢erpadlo.

Pokud se jedna o material, vedouci vyroby objedna dany objem potfebného materialu.
Doba dodani materialu je obvykle 3 dny. Hned po pfijeti materialu objednava vedouci
vyroby kooperaci obrabéni. Pro kooperaci obrabéni je planovan ¢as 3 dny. Komponenty,

které¢ maji normalizovany polotovar se v ptipadé kalovych ¢erpadel nikdy nekomaxituji.
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Proto se po prichodu komponent pfesouva zakazka na montaz. Montaz trva opet 30 minut

na jedno cerpadlo.

Pokud se jedna o nakupované nakupované dily, objednava je vedouci vyroby, obdobné
jako material. Dodaci lhata dodavatela téchto dili nakupovanych dila jsou praimérné 3
dny. Jakmile jsou nakupované komponenty dodany do spole¢nosti, zakdzka se presouva

na montaz.
Cely detailni proces vyroby je zobrazen v piiloze €. 2.

Pokud se zaméifime na jednotlivé faze vyroby, pak Ize konstatovat, Ze spole¢nost provadi
montdz Cerpadel, kterd sestavd z vyrabénych a nakupovanych dili. Pro vyrobu
komponent nakupuje odlitky, jejichz zpracovani probihd v kooperacich. Jednad se
predevs$im o odlitky. Z vySe uvedeného prubéhu vyroby vyplyva, ze prubézna doba
vyroby Cerpadla je cca x dnii. Nejdelsi je vyroba odlitk®, cca. 20 dni. S tim souvisi i
potieba udrzovat vysokou vysi skladovych zasob odlitku tak, aby byla spolec¢nost schopna

pokryt pozadavky zékaznikti a dodrzet dodaci lhity.

4.5 Technicka dokumentace reprezentanta vyroby

Jako reprezentant bylo zvoleno cerpadlo oznacené MPL. Jedna se o typového
reprezentanta kalovych cerpadel, protoze vétSina jeho odlitkd jsou standradizované i pro
vyrobu dalsi fady cerpadel. Hodi se obecné k pouzivani do velmi tézkého provozu

(odpadni vody, ¢erpani vody z rybniku, hasi¢skych nadrzi atd.).

Cerpadlo MP1 ma elektromotor o vykonu 0,7 kW. MP1 dosahuje objemovy priitok az 3,7

I/s. Maximalni dopravni vyska je 10 metrq.

Cerpadlo je zobrazeno na obrazku ¢. 5.
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Obrazek 5: Kalové erpadlo MP1 (zdroj: vlastni zpracovani)

Cerpadlo se sklada z dild, které jsou popsany ve vykresu na obrazku &. 6. K &erpadlu patii

jesté normalizované komponenty. Normalizované komponenty budu uvazovat jako celou

sadu.
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Obrazek 6: Vykres ¢erpadla MP1 s kusovnikem (zdroj: vlastni zpracovani)
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4.6 Postup vyroby komponent

Cerpadlo se sklad4 z mnoha souéasti. Vétsinu komponent spoleénost nakupuje uz jako
hotové dily a pouZije je az pii montdZi samotného Gerpadla. Cerpadlo ma ale hlavni
komponenty vyrabéné z odlitki. V ramci bakalaiské prace se soustiedim pravé na

obrabéni téchto odlitkil. Tyto odlitky jsou uvedeny v tabulce €. 1.

Tabulka 1: Odlitky kalového ¢erpadla MP1 (zdroj: vlastni zpracovani)

komponenta |kooperace| kooperace |vlastnivyroba |spotieba na 1 ks

obrabéni | komaxitovani | protahovani 1
Horni stit ano ano ne 1
Spirdini téleso ano ano ne 1
Saci viko ano ano ne 1
Viko motoru ano ne ne 1
Obézné kolo ano ne ano 1

Soucasné postupy vyroby jsou uvedeny v tabulkach u jednotlivych komponent, které
zahrnuji jednak technologicky postup, tak 1 kooperace. V tabulkach jsou uvadény doby
¢ekani na uvolnéni kapacit u dodavateld. Tato doba byla stanovena odhadem majitele.
Normativy pro obrabéni a komaxitovani v kooperaci obsahuje odhad podle vnitini normy

stanovené spolec¢nosti.

4.6.1 Horni stit

Hornti §tit je zobrazen na obrazku €. 7.

Obrazek 7: Horni §tit (zdroj: vlastni zpracovani)
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Horni $tit Cerpadla je komponenta slouzici k utésnéni motoru a jeho ochrané proti
¢erpanému médiu z vrchni ¢asti kostry motoru. Na hornim ¢asti $titu jsou po boku dvé
,0uska®“, ktera kopiruji tvar madla Cerpadla. Tésnéni je v hornim Stitu zajiSténo
silikonovym tésnénim po obvodu celého valce, ktery se lisuje do kostry motoru. Proti
vytrzeni horniho S§titu z kostry slouzi svorniky, které zaroven drzi i madlo cerpadla.
Nahofte jsou dva otvory se zavity. Jeden z nich slouzi pro napéjeci kabel a druhy pro

plovak.

Podrobny vyrobni postup je popsan v tabulce €. 2.

Tabulka 2: Flow process chart- Horni $tit (zdroj: vlastni zpracovani)

o .
. 'bdb %Qo‘ o 3 0%&;3(\\ 7,04‘}
& & O 4 e
Krok [Popis aktivity cas vzddlenost O I:> El D V4
(minuta (metr] pfidana hodnota
1 Skladovéni 30 30 X NVA
7 Objednani kooperace obrabéni 30 0 X ENVA
3 Transport na obrabéni 60 10000 X NVA
4 Cekani na uvoln&ni vyrobnich kapacit 14270 0 X NVA
5 Obrabéni v kooperaci 7 0 X VA
6 |Transport zpét 60 10000 X NVA
7 Skladovéni 30 30 X NVA
8 Objednani kooperace komaxitovani 30 0 X ENVA
9 Transport na komaxitovani 60 10000 X NVA
10 |Cekani na uvolnéni vyrobnich kapacit 28620 0 X NVA
11 Komaxitovani v kooperaci 120 0 X VA
12 |Transport zpét 60 10000 X NVA
13  |Skladovéni 30 30 X NVA
Celkova vzdélenost 40090,00 4 4 0 2 3
Celkovy ¢as 43407,00 39 17 0 0,5 35
pocet operaci dle druht kroku: 4 4 0] 2 2
celkovy &as jednotlivych druhd kroku: 187 240 0 42890 90
celkem VA 2 celkem NVA| 9 celkem ENVA 2
VA tas 127 Vinut NVA gas| 43220 Minut ENVA tas 60
Celkovd vzdalenost 40090 Vinut Celkowy €as 43407 Mminut VA/C. EAS 0,293%

4.6.2 Spiralni téleso

Spiralni téleso je zobrazeno na obrazku ¢. 8.
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Obrazek 8: Spiralni téleso (zdroj: vlastni zpracovani)

Spiralni téleso je jedna z hlavnich hydraulickych ¢asti kalového Cerpadla. Z horni strany
je nejvetsi presné obrobeny prumér, na ktery se nasazuje kostra motoru. Do dvou dér se
zavitem patii svorniky, které slouzi jako pojistka proti povoleni zalisovani kostry motoru
mezi hornim Stitem a spirdlnim télesem Cerpadla. Uprostied je priichozi otvor, ve kterém
se otaci hiidel. Ze spodni strany je vybrani o priméru 148 mm. V ném se otaci obézné
kolo, které je nasazené na hiideli. Kroutici moment je pfenasen ptes pero. Ze spodni

strany jsou 4 diry se zavity, slouZici pro upevnéni Saciho vika.

Cely vyrobni proces zobrazuje Tabulka 1tabulka ¢.3.

Tabulka 3: Flow process chart- Spiralni téleso (zdroj: vlastni zpracovani)

& (\%Qo‘& ‘60@ *&t'(\ @ 2
R O S
Krok |Popis aktivity tas vzdélenost O I:> EI D v
(minuta) (metr) piidana hodnota
1 Skladovani 30 30 X NVA
7) Objednani kooperace obrabéni 30 0 X ENVA
3 Transport na obrabéni 60 10000 X NVA
il Cekani na uvolnéni vyrobnich kapacit 14270 0 X NVA
5 Obrabéni v kooperaci 8 0 X VA
6 Transport zp&t 60 10000 X NVA
7 Skladovani 30 30 X NVA
8 Objednani kooperace komaxitovani 30 0 X ENVA
9 Transport na komaxitovani 60 10000 X NVA
10 |Cekéni na uvolnéni vyrobnich kapacit 28620 0 X NVA
11 |Komaxitovéniv kooperaci 120 0 X VA
12 |Transport zpét 60 10000 X NVA
13 |skladovani 30 30 X NVA
pocet operaci dle druht kroku: 4 4 0 2 3
celkovy ¢as jednotlivych druht kroku: 188 240 0 42890 90
celkem VA 2 celkem NVA| 9 celkem ENVA 2
VA Eas 128 Minut NVA €as| 43220 wminut ENVA ¢as 60
Celkovd vzdalenost 40090 Minut Celkowy €as 43408 Minut VA/C. EAS 0,295%
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4.6.3 Obézné kolo

Obrazek 9: Obézné kolo (zdroj: vlastni zpracovani)

Obézné kolo (viz. obr. €.9) je hlavni hydraulickou komponentou ¢erpadla. Motor ¢erpadla
prenasi otacky ptimo na obézné kolo pres hiidel a kroutici moment je pfenasen pomoci
pojistného pera. Lopatky obézného kola pii otdCeni zacnou vytvaret vir a nasavat vodu
pfes saci viko do spirdlniho télesa. Zde voda rotuje a je tlacena dosttedivou silou na vnéjsi
primér spiralniho t&lesa. Cerpané médium nasledn& pokracuje pies jediny otvor, kudy se

muze dostat ven ,,Vytlak saciho télesa“.

Cely vyrobni proces zobrazuje Tabulka 1tabulka ¢.4.

Tabulka 4: Flow process chart- Ob&zné kolo (zdroj: vlastni zpracovani)

X
g & y [?é (éo\"’ 8&& 'ZS}@'—&‘
SRR &
Krok |Popis aktivity as vzdélenost O = O D V4 VA/NVA
(minuta) (metr) pfidana hodnota
1 Skladovani 30 30 X NVA
2 Objednani kooperace obrabéni 20 0 X ENVA
3 Transport na obrabéni 60 10000 X NVA
4 Cekani na uvolnéni vyrobnich kapacit 14270 0 X NVA
5 Obrabéni v kooperaci 3 0 X VA
6 |Transport zpét 60 10000 X NVA
7 Skladovani 30 30 X NVA
8 Pfesun na pracoviité "Protahovatka” 3 12 X NVA
9 Protahovdni draky pro pero 2 0 X VA
10 |Skladovéni 10 12 X NVA
pocet operaci dle druht kroku: 3 3 0 1 3
celkovy ¢as jednotlivych druhi kroku: 35 123 0 14270 70
celkem VA 2 celkem NVA| 7 celkem ENVA 1
VA tas 5 Minut NVA ¢as| 14463 Minut ENVA ¢as 30 Minut
Celkova vzdalenost 20084 Minut Celkovy ¢as 14498 minut VA/C. EAS 0,034% Minut
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4.6.4 Saciviko

Obrazek 10: Saci viko (zdroj: vlastni zpracovani)

Saci viko (viz. obr. ¢.10) je komponenta, ktera plni nékolik funkci. Prvni funkce je
uzavieni hydraulického prostoru ve spiralnim télese. Dalsi funkci plni otvor uprostied
saciho vika, ptes ktery je nasdvana voda do Cerpadla. Dalsi funkce je fezani pevnych casti
pred nasatim do ¢erpadla. Rezani probiha diky dali komponentg, kterou je Rezaci niz.
Médium je tieba nafezat, nebo nadrtit, protoze pokud by se dostaly do hydraulické ¢asti
télesa jako jsou kameny nebo vétve, doslo by postupem ¢asu ke znehodnoceni ¢erpadla,
nebo by kameny mohly vylamat lopatky obéZného kola a Cerpadlo by ptestalo plnit svou

funkci. Cely vyrobni proces zobrazuje Tabulka 1tabulka ¢.5.

Tabulka 5: Flow process chart- Saci viko (zdroj: vlastni zpracovani)

. >
e}"’& (\‘9&‘ &° & 3 t&’ﬁ\
R «.\'b *_o(‘ «\,QO ‘\}5’5
Krok |Popis aktivity Cas vzdalenost O I:> D D v A/NVA
(minuta) (metr) pridand hodnota

1 |Skladovéni 30 30 X NVA

2 QObjednéni kooperace obrabéni 30 0 X ENVA

3 Transport na obrabé&ni 60 10000 X NVA

4 Cekani na uvolnéni vyrobnich kapacit 14270 0 X NVA

5 Obrébéni v kooperaci 3 0 X VA

6 |Transport zpét 60 10000 X NVA

7 Skladovani 30 30 X NVA

8 Objedndni kooperace komaxitovani 30 0 X ENVA

q Transport na komaxitovani 60 10000 X NVA

10 |Cekéni na uvolnéni vyrobnich kapacit 28620 0 X NVA

11 Komaxitowdni v kooperaci 120 0 X VA

12 |Transport zpé&t 60 10000 X NVA

13 |Skladovani 30 30 X NVA

pocet operaci dle druht kroku: 4 4 0 2 3
celkovy &as jednotlivych druht kroku: 183 240 0 42890 90
celkem VA 2 celkem NVA 9 celkem ENVA 2
VA gas 123 Minut NVA &as| 43220 Minut ENVA tas 60 Minut
Celkova vzdalenost 40090 Minut Celkovy ¢as 43403 Minut VA/C. CAS 0,283% Minut
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4.6.5 Svornik

i LA

Obrazek 11: Svornik (zdroj: vlastni zpracovani)

Na Cerpadle se nachazi 2 svorniky (viz. obr. ¢.11). Funkce svorniki jsem popsal v popisu

predchozich komponent. Nakupuje se jako hotovd komponenta.

4.6.6 Viko motoru

Obrazek 12: Viko motoru (zdroj: vlastni zpracovani)

Viko motoru (viz. obr. ¢.12) oddé€luje elektronické komponenty umisténé pod hornim
Stitem od ¢asti motoru, kde probihd pfemeéna elektrické energie na mechanickou energii
(stator a rotor). Dale je v ném nalisovano jedno ze dvou lozisek, které drzi htidel a

vSechny komponenty nasazené na ni.

Cely vyrobni proces zobrazuje Tabulka 1tabulka ¢.6.
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Tabulka 6:Flow process chart- Viko motoru (zdroj: vlastni zpracovani)

& A L
\'b& aQé '5}% ngé\ 66!50
e o N
B R S o
Krok |Popis aktivity cas vzdalenost O I::) D D v TR
(minuta) (metr) piidané hodnota
1 Skladovani 30 30 X NVA
2 Objednani kooperace obrabéni 30 0 X ENVA
3 |Transport na obrabéni 60 10000 X NVA
4 |Cekéni na uvolnéni vyrobnich kapacit 14270 0 X NVA
5 |obrabéni v kooperaci 10 0 X VA
6 |Transport zp&t 60 10000 X NVA
7 Skladovani 30 30 X NVA
pocet operaci dle druhd kroku: 2 2 0 1 2
celkovy tas jednotlivych druhi kroku: 40 120 0 14270 60
celkem VA 1 celkem NVA 5 celkem ENVA 1
VA &as 10 Minut NVA éas 14450 minut ENVA tas 30
Celkova vzdalenost 20060 Minut Celkovy &as 14490 minut VA/C. CAS 0,069%

4.6.7 Madlo

Obrazek 13: Madlo (zdroj: vlastni zpracovani)

Madlo (viz. obr. ¢.13) slouzi pro pfenos a manipulaci s Cerpadlem. Je vyrobené
Z ohybaného plechu, ktery se nasledné omila. Je dodavano jednou z kooperujicich

spole¢nosti.

4.6.8 Rezak

1 ./

Obrazek 14: Rezak (zdroj: vlastni zpracovani)

Rezak (viz. obr. &.14) je nerezovy plech fezany na laseru do finalniho tvaru, ktery se
nasledn¢ ohyba. Neékdy se zkosena hrana brousi do tvaru bfitu, aby mél fezék Iépe tezal

mekci télesa v Cerpaném médiu.
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4.6.9 Stator motoru s kostrou motoru

Stator motoru (viz. obr. ¢.15) je jedna ze dvou hlavnich komponent motoru ¢erpadla. Je
to médéné vinuti motoru ve statorovém svazku, vlisované do kostry motoru. Déle jsou po
bocich statorového svazku plechové sponky, které drzi cely svazek pohromadé. Piesné
rozmeéry zajistuji prenos elektrické energie pies velmi malou vzduchovou mezeru mezi

vnitinim pramérem statoru a vnéjSim prumeérem rotoru.

Obrazek 15: Stator motoru (zdroj: vlastni zpracovani)

Kostra motoru je ptesné obrobena nerezova trubka. Stator motoru je téeba nalisovat
dovniti Kostry motoru do pfesné hloubky. Pokud se tak nestane, nebude motor spravné
fungovat.

Obe¢ tyto komponenty jsou vyrabény v kooperaci u jednoho z obchodnich partnert a jsou
dodavany jako uz slozeny celek. Vzhled finalni komponenty v fezu je zobrazena NA

obrazku ¢. 16.

Obrazek 16: Stator nalisovany v kostie motoru (zdroj: vlastni zpracovani)
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4.6.10 Hridel s nalisovanym statorem motoru

Hiidel motoru je vyrobena z nerezové kulatiny na soustruhu. ProtoZe jsou na hiideli
uloZeny vesSkeré rotujici komponenty Cerpadla, jde o soucast s velkym mnoZstvim
geometrickych toleranci a velky diraz se klade na dodrzeni a pfesnost vSech rozmért.
Vyrabi se na tii etapy. Prvni etapou je obrobeni hiidele s ponechanymi ptidavky na

urcitych primérech. Vzhled htidele v této fazi vyroby je zobrazen na obrazku ¢. 17.

it Y
ahodhnhn o lodd 00 h b abadd ol

Obrazek 17: Hiidel (zdroj: vlastni zpracovani)

Druha etapa je nalisovani statoru motoru (viz. obr. ¢.18) na hidel. Tteti etapa je brouseni

praméri na hiideli a statoru, kde byly ptivodné ponechany ptidavky.

Obrazek 18: Stator motoru (zdroj: vlastni zpracovani)

Ob¢ tyto komponenty jsou logicky dodavany opét jako celek. Jejich findlni vzhled

zobrazuje obrazek €. 19.

Obrazek 19: Htidel s nalisovanym statorem motoru (zdroj: vlastni zpracovani)
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4.6.11 Ostatni nakupované komponenty

Jde o komponenty jako: loziska, gufera, Srouby, podlozky, nalepky, kabel, atd.

4.7 Kalkulace nakladi kalového cerpadla

Vsechny kalkulace byly pocitany podle stavajiciho kalkula¢niho vzorce spolecnosti.
Ten zahrnuje piimé naklady, tj. materidlové, mzdové a nepiimé naklady zahrnujici

vyrobni rezii a dopravu. Pro ucely kalkulace byly jednotlivé polozky zkresleny.

4.7.1 Primy material

Vzhledem k tomu, Ze spole¢nost neprovadi na komponentach zadné upravy se da cena za
material stanovit jako soucet ceny odlitkd a ceny vSech kooperaci vedoucich k finalni

komponentg.

Ptimy material= celkova cena vSech komponent * Q

Piimy materidl= Horni $tit + Spiralni téleso + ObéZné kolo + Saci viko + 2x Svornik +
+ Viko motoru + Madlo + Rezak + Stator s kostrou motoru + Hiidel s nalisovanym
statorem + nakupované komponenty

Ptimy material= 185+436+160+147+24*2+167+35+21+544+352+712=2807 K¢

Podrobné rozepsané néklady za jednotlivé slozky materidlovych ndklada jsou rozepsany

V tabulce ¢&. 7.

Tabulka 7: Pfimy material (zdroj: vlastni zpracovani)

cena cena povrchové celkova cena
Cislo | ndzev soucdsti | polotovaru Upravy cena obrabéni soucasti ks
1 | Horni stit 85 20 80 185 1
2 | Spiralni téleso 265 25 146 436 1
3 | Obéziné kolo 82 0 78 160 1
4 | Saci viko 95 25 27 147 1
5 | Svornik 6 0 18 24 2
6 | Viko motoru 42 0 125 167 1
7 | Madlo 3 5 27 35 1
8 | Rezdk 1,5 0 19,5 21 1
9 | Stator +kostra 0 0 0 544 1
10 | Hfidel +stator 0 0 0 352 1
Nakupované

11 | k. 0 0 0 712 1

celkova cena |2807
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4.7.2 P¥imé mzdy

Jelikoz spole¢nost ABC funguje pouze jako montovna, tak jediné mzdové naklady jsou

za montaz vyrobkl a skladovani vyrobkl. Hrubou mzdu zaméstnancti budu uvazovat

jednotnou pro vSechny zaméstnance a to 200K ¢/h.

Podrobné rozepsané néaklady za jednotlivé slozky osobnich nakladii zaméstnanct jsou

rozepsany v tabulce ¢. 8.

Tabulka 8: Mzdové naklady (zdroj: vlastni zpracovani)

Pfimé naklady

A3 - osobni naklady 309,48
Mzdové naklady - pracovni tvazky 200,00
ztoho: a)zaméstnanci - v rdmci pracovniho Uvazku (tarif, osobni ohodnoceni,...) 200,00

b) DPP a DPC - zaméstnanci s odvodem zakonného pojisténi 0,00

c) DPP - zaméstnanci bez odvodu zakonného pojisténi 0,00

Odmény 0,00
"rezerva" na nahrady za dovolenou 14,00% 28,00
Zékonné odvody 78,48
ztoho: a) zdravotni pojisténi 9,00% 20,52

b) socialni pojisténi 25,00% 57,00

c) zadkonné pojisténi zaméstnancl 0,42% 0,96

Socialni fond 1,50% 3,00
A4 - ostatni naklady 0,00
ostatni 0,00

Mzdovym nakladiim na transport a skladovani se budu vénovat v dalsi ¢asti BP.

MontaZ jednoho cerpadla trva 30 minut.

Hruba mzda montéra= 200 K¢/h

Naklady na hodinu prace= 309,48 K¢/h

Montért soubézné pracujicich na jednom Cerpadle= 1
Celkové mzdové naklady= 157,74 K¢/h

4.7.3 Naklady na dopravu

Spolecnost nema logistické oddéleni. Vlastni jednu dodavku a vyuziva sluzeb externich

dopravct. Obchodni partneti si také Casto vyzvedavaji své objednavky sami piimo ve

spolecnosti. Dodavku vyuziva pii pievozu vétsich nakladi (odlitky a celé série vyrobka

na kooperace). Dodavkou pro vyrobky jezdi jeden ze zaméstnancti vyroby. V ramci BP
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se soustfedim na dopravu odlitki ze slévarny dodavkou a na transport dodavkou na

kooperaci obrabéni a kooperaci komaxitovani.

4.7.3.1 Interni podminky dopravy odlitki

Ve spole¢nosti ABC byl stanoven minimalni stav skladovych zasob. Tim je myS$lena
presné urcend minimalni hranice kolik kust od kazdého polotovaru musi byt na sklad¢.
Pfi dosahnuti tohoto stavu se objednavaji dalsi odlitky podle potiteby. Tento normativ byl
stanoven na 100 kusu od kazdého odlitku a je neustale upravovan. Firma vyrabi 1000
kust Cerpadel ro¢né, tim padem objednava 5000 kust rtiznych odlitkt ro¢né. Odlitky
objednava ve frekvenci cca 3 bedny 17x ro¢né. Objemy objednavek jsou nekonzistentni
a jsou zavislé na roénim obdobi a dalsich aspektech trhu, proto se nékdy muze stat, ze
firma je nucena objednat vétsi mnozstvi z divodu velké objedndvky, nebo je naopak
nucena vyrabét na sklad, protoze ma malo objednéavek. Slévarna se nachazi cca 70 km od
firmy. Cena na jeden kilometr provozu dodavky je 16 K¢/km. Naklady na jednu cestu

jsou 2240 K¢. Dodavka je schopna uvézt cca 3 kovové palety.

4.7.3.2 Externi podminky dopravy odlitki

Protoze si slévarna uctuje nomindlni poplatek za kg materidlu, firma neni nucena a
nemiize vyuzivat mnozstevni slevy. Poplatky firmy jsou proto predevsim vstupni
poplatky za modelova zatfizeni (Uvazujme, ze tyto naklady uz firma vynaloZzila a
nebudeme s nimi pocitat.) a poplatky za dobu vyroby, které se neméni a jsou zahrnuty do
ceny za kilogram odlitého materialu. Dal$imi naklady je doba ptenastaveni pracovisté na
novy typ odlitku. Pfenastavit formu trva cca 30 minut. Vyrobce si Gctuje za hodinu prace
cca 500 korun, coz vychdzi na 250 K¢ za kazdou zménu typu odlitku. Pokud je jedna série
vyroby odlitka delsi, potom se naklady rozpocitaji do vice vyrobki a doba ptfenastaveni
se neprojevi tak markantné v ndkladech. Pokud se ale pohybujeme nad stovkami kust v
jedné objedndvce, potom navySeni pfinese jen minimalni Gsporu. Tyto néklady
zapocitava vyrobce do rezijnich nakladd. Minimalni odbér neni stanoven, ale ABC se
snazi maximalné Setfit, a proto se snazi naplnit kapacitu auta. To je 300 kusi odlitku.
Dalsi externi podminkou je objem objednéavek, ktery urcuje kolik odlitkii se bude

doplnovat na sklad.
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4.7.3.3 Celkova kalkulace nakladi zasobovani odlitky

V jedné dodavce mize byt prevazeno 300 kust odlitkd.

Naklady za dopravu (dodavku) = 70*16*2 = 2240 K¢

Doba dopravy odlitki do firmy =4 h

Mzdové naklady za dopravu = 4*309,48 = 1237,92 K¢

Celkové néklady za jednu cestu = 2240 + 1237,92 = 3477,92 K¢

Celkové naklady za dopravu/ks = 3477,92 /300 = 11,59 K¢

Mzda = 309,48 K¢/h

Doba naskladnéni = 30 minut

Néklady na naskladnéni = 154,74 K¢ za bednu

Naklady na naskladnéni/ks = 154,74/300= 0,5158 K¢

4.7.3.4 Interni podminky dopravy na kooperaci obrabéni

Firma vyrabi 1000 ks ¢erpadel ro¢n¢, tim padem objednava kooperaci obrabéni pro 5000
kust rtznych odlitki ro¢n€. Spole¢nost se snazi navazat zacatek kooperace na datum
ptichodu odlitkti. Obrobna se nachazi cca 10 km od firmy. Cena na jeden kilometr

provozu dodavky je 16 K&/km. Naklady na jednu cestu jsou 320 K& Dodavka je schopna

uveézt cca 3 kovové palety.

4.7.3.5 Externi podminky dopravy na kooperaci obrabéni

ProtoZe si obrobna ti¢tuje nominalni cenu za minutu vytiZeni stroje, firma neni nucena a
nemuzZe vyuzivat mnozstevni slevy. Cena za obrabéni jsou poplatky za dobu vyroby, ktera
se 1isi pro kazdy druh vyrobku. Dal§imi naklady je doba pienastaveni Stroje na novy typ
obrobku. Ptenastavit stroj trva cca 30 minut véetné vymény nastroju atd. Vyrobce si
uctuje za hodinu prace 600 korun, coz vychazi na 300 K¢ za kazdou zménu typu odlitku.
Pokud je jedna série obrabéni delsi, potom se naklady rozpocitaji do vice vyrobki a doba
prenastaveni se neprojevi tak markantné v nakladech. Pokud se ale pohybujeme nad

stovkami kusti v jedné sérii, potom navyseni piinese jen minimalni usporu. Tyto naklady
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zapocitava vyrobce do rezijnich nakladi. Minimalni odbér neni stanoven, ale ABC se

snazi maximaln¢ Setfit, a proto se snazi naplnit kapacitu auta. To je 300 kust odlitkd.

Dalsi externi podminkou je objem piichozich odlitkd, ktery je udava, kolik odlitku je
tteba obrobit.

4.7.3.6 Celkova kalkulace naklada dopravy na kooperaci obrabéni

V jedné dodavce mize byt prevazeno 300 kust odlitkd.

Naklady za dopravu (automobil) = 10*16*2 = 320 K¢

Doba dopravy =2x 1 h

Mzdové naklady za dopravu = 2*309,48 = 618,96 K¢

Celkové naklady za jednu cestu = 320 + 618,96 = 938,96 K¢

Celkové naklady za dopravu/ks = 938,96 /300 = 3,13 K¢

Mzda = 309,48 K¢/h

Doba naskladnéni = 30 minut

Néklady na naskladnéni = 154,74 K¢ za bednu

Naklady na naskladnéni/ks = 154,74/300= 0,5158 K¢&

4.7.3.7 Interni podminky dopravy na kooperaci komaxitovani

Firma vyrabi 1000 kusi cerpadel ro¢né. Komaxitovani je tieba pouzit pouze na 3
komponenty. Firma tim padem objednava kooperace komaxitovani pro 3000 kust
riznych odlitkd ro¢né v ramci vyroby kalovych Cerpadel. Spole¢nost se snazi navazat
zacatek kooperace na datum pfichodu obrobkt z obrobny. Lakovna se nachazi cca 10 km

od firmy. Cena na jeden kilometr provozu dodavky je 16 K¢&/km. Néklady na jednu cestu
jsou 320 K¢&. Dodavka je schopna uvézt cca 3 kovové palety.

4.7.3.8 Externi podminky dopravy na kooperaci komaxitovani
Protoze si lakovna Gctuje nominalni cenu za minutu vytizeni stroje, firma neni nucena a
nemuze vyuzivat mnozstevni slevy. Cena za obrabéni jsou poplatky za dobu vyroby, ktera

se 1isi pro kazdy druh vyrobku. Minimalni odbér neni stanoven, ale ABC se snaZi

maximaln¢ Setfit, a proto se snazi naplnit kapacitu auta. To je 300 kust obrobkd.
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4.7.3.9 Celkova kalkulace nakladi dopravy na kooperaci komaxitovani

V jedné dodavce mize byt prevazeno 300 kust odlitkd.
Naklady za dopravu (automobil) = 10*16*2 = 320 K¢

Doba dopravy =2x 1 h

Mzdové naklady za dopravu = 2*309,48 = 618,96 K¢
Celkové néklady za jednu cestu = 320 + 618,96 = 938,96 K¢
Celkové naklady za dopravu/ks = 938,96 /300 = 3,13 K¢
Mzda = 309,48 K¢&/h

Doba naskladnéni = 30 minut

Néklady na naskladnéni = 154,74 K¢ za bednu

Naklady na naskladnéni/ks = 154,74/300= 0,5158 K¢

4.7.4 Celkové naklady na dopravu

Celkova cena dopravy pro jeden kus ¢erpadla se pocita jako soucet nakladd na skladovani

vyrobki a naklady na dopravu na danou kooperaci. VSechny vyrobky prochazeji

jednotlivymi fazemi vyroby. Posledni tpravou je lakovéani obrobki. Tato operace se

provadi jen u tfech z péti odlitku.

Podrobné rozepsané naklady na dopravu jsou uvedeny v Tabulka 9: Celkové naklady

dopravy odlitkttabulce ¢. 9.

Tabulka 9: Celkové naklady dopravy odlitkd (zdroj: vlastni zpracovani)

komponenta kooperace | kooperace vlastni vyroba |spotieba na 1 ks cena dopravy celkem
obrabéni | komaxitovani| protahovani
Horni Stit ano ano ne 1 19,4774
Spiralni téleso ano ano ne 1 19,4774
Saci viko ano ano ne 1 19,4774
Viko motoru ano ne ne 1 15,5616
Obézné kolo ano ne ano 1 15,5616
Celkova cena dopravy= 89,5554 K¢/ks
cena dopravy
slévarna obrobna lakovna
11,13 3,14 3,14
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Celkové néklady na dopravu odlitkti jsou 89,554 K¢ za jedno Cerpadlo.

4.7.5 Rezijni naklady

Rezijni néklady pocita vyrobce jako 20 % z celkovych pfimych nékladl na vyrobek. Je
V ni zapocitané opotiebeni stroju a nastroju, spotieba energii v celé budové, atd.

4.7.6 Celkové naklady

Celkové piimé naklady= pfimy material+ ptimé mzdy + naklady za transport

Celkové pifimé ndklady= 2807+157,74 +89,5554 = 3054,2954+ 3054,2954*0,2=
3054,2954 + 610,859= 3665,1544

Uplné vlastni naklady= Celkové piimé naklady + rezijni naklady
Uplné vlastni naklady=3054,2954+ 3054,2954*0,2= 3054,2954 + 610,859= 3665,1544
Uplné vlastni ndklady = 3665,1544 K¢

4.7.7 Zisk

Zisk pozadovany vyrobcem je 20 %.
Zisk= Uplné vlastni naklady * pozadovany zisk
Zisk= 3665,1544 *0,2= 733 K¢

4.7.8 Cena

Cena= Uplné vlastni naklady + zisk
Cena= 3665,1544 + 733

Cena=4398,15 K¢
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5 Shrnuti analytické ¢asti

Z analyzy prabéhu vyroby vyplynulo, Ze pribézna doba vyroby cerpadel je dlouha.
Hlavnim divodem je to, Ze vyroba komponent z odlitkti probihé v kooperacich. To ma za
dasledek potiebu nastaveni vysokého stavu skladovych zasob. Ackoliv ma sklad pouze
zanedbatelné naklady, hlavni cenou za velky normativ je vysoké vazanost kapitalu praveé
na skladovych zasobach a nedokonéené vyrob¢. Cena celé investice do odlitkil je navic
s kazdou dalsi provedenou kooperaci vyssi a vyssi. Vzhledem k tomu, ze spolecnost
neziskdva informace o stavu zakazek od svych dodavatell, je velmi obtizné planovat

vyrobu.

Spolecnost md sama o sob¢ velmi pruznou vyrobu s velkou variabilitou obrabécich
technologii. Spolecnost plati pomérn¢ vysoké naklady za dopravu na kooperace a zpét.
Primérna doba provedeni kooperaci je dal§im problémem tohoto systému vyroby. Doba
dodavek odlitkii od objednani do pifijmu odlitkii ve spolecnosti je primérné 20 dni.
Primérna prubézna doba zpracovani v kooperacich je pro obrabéni odlitkd kalového

¢erpadla 10 dnu, pro komaxitovani 20 dn.
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6 Navrhova cast

Navrh je zaméfen na zkraceni priabézné doby vyroby odlitkl a z toho vyplyvajici snizeni
stavu zasob. ReSeni zahrnuje odstranéni velkych &asovych ztrat, které vznikaji
v kooperaci. Reseni se soustfed'uje piesun &asti vyroby odlitkdi do spole¢nosti, navrh
pracovist’ a organizace vyroby. Soucasti feSeni je kalkulace Cerpadla v nové navrzeném

systému fizeni vyroby.

6.1 Objem vyroby

Kalové ¢erpadlo MP1 bylo vyvinuto jako novy vyrobek a jeho vyroba probiha pomoci
kooperaci, jak bylo uvedeno v analytické ¢asti. Vyrobce planuje zvysit objem vyroby na

3000 ks/rok. Ostatni vyroba ziistane beze zmén.

6.2 Navrh presunu vyroby do spole¢nosti

Jak vyplynulo z kapitoly v analytické ¢asti, nejvétsi objem Casu nepiidavajici hodnotu
tvoii ve vyrobé odlitkii kooperace, a to jak transport, tak zejména Cekani na uvolnéni
vyrobnich kapacit dodavatele. V kooperaci jsou vyuZity dvé technologie- obrabéni a
komaxitovani pro nékteré z odlitkti ¢erpadla. Pii uplatnéni principu Make or buy bylo
posuzovano jaké technologie 1ze piesunou z kooperace do spole¢nosti. Po zvazeni a
diskuzi s vedenim spole¢nosti bylo zamitnuto pofizeni technologie pro komaxitovani
z dlivodii nedostacujiciho vykonu elektrické sit¢ uvnitf spole¢nosti. Proto bylo

pristoupeno pouze k pfesunu obrabéni z kooperace do spolec¢nosti.

6.3 Navrh novych postupti vyroby odlitki

Pro odlitky analyzované v kapitole 4.6 Postup vyroby komponent byly vytvotfeny
normativy pro obrabéni ve spole¢nosti. Tabulky pro stavajici stav s vyuzitim kooperace

byly upraveny pro navrzené normativy pro obrabéni ve spolecnosti a byly znovu

vyhodnoceny ¢asy VA a NVA.
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6.3.1 Horni §tit

Horni §tit je tieba obrabét oboustranng, proto bude obrabén na soustruhu JOHNFORD.

Po piejimce odlitkd ze slévarny ve firmé je vyrobek uskladnén. Cas kontroly je 30 minut

a Cas uskladnéni rovnéz 30 minut. Jakmile ptijde pozadavek na navySeni skladovych

zasob, jsou odlitky ptesunuty ze skladu ke stroji. Tento piesun trva cca. 5 minut. Nasledné

je odlitek upnut a obroben. Cas upinani je 0,5 minuty a ¢as obrabéni 7 minut. Nasleduje

kontrola rozmérti a nasledné uskladnéni, kde polotovar ¢eka na odeslani na komaxitovani.

Kontrola trva 2 minuty a uskladnéni 5 minut. Dalsi postup vyroby je shodny s postupem

popsanym v analytické ¢asti. Cely postup vyroby zobrazuje obrazek ¢. 20 .

Krok

Popis aktivity

Pfejimka+ndhodna kontrola

Skladevani

Presun k CNC soustruhu

Upnuti polotovaru

Obrobeni polotovaru

Kontrola rozmérd

Skladovani

Objednéni kooperace komaxitovani

wle |~N]|o v |[w]ln =

Transport na komaxitovéni

[
=

Cekani na uvolnéni vyrobnich kapacit

[
[

Komaxitovani v kooperaci

-
)

Transport zpét

i
w

Skladevani

e & 2 S ‘b&
& & & «,Sé\ ©
OQQ« «@(\ *90 ,\’QO :}\'b
tas vzd:lteno O I:> D D v
L piidand
o hodnota
30 30 X ENVA
30 30 X NVA
5 20 X NVA
0,5 0 X ENVA
7 0 X VA
2 0 X ENVA
5 20 X NVA
30 0 X ENVA
60 10000 X NVA
23800 0 X NVA
120 0 X VA
60 10000 X NVA
10 30 X NVA
pocet operaci dle druh kroku: 4 3 2 1 3
celkovy ¢as jednotlivych druhi kroku: 155 62 60,5 10 28807
celkem VA 2 celkem NVA 7 celkem ENVA 4
VA ¢as 127 Minut NVA cas 28970 |Minut ENVA ¢as 62,5
Celkova vzdélenost 20130 |Minut Celkovy €as 29160 Minut VA/C.EAS  0,436%

Obrazek 20: Flow process chart- Horni §tit (zdroj: vlastni zpracovani)

6.3.2 Spiralni téleso

Spiralni téleso je tfeba obrabét oboustranné, proto bude

JOHNFORD.

Po ptejimce odlitkil ze slévarny ve firme je vyrobek uskladnén

obrabéno na soustruhu

. Cas kontroly je 30 minut

a Cas uskladnéni rovnéz 30 minut. Jakmile piijde pozadavek na navySeni skladovych

zasob, jsou odlitky pfesunuty ze skladu ke stroji. Tento pfesun trvé cca. 5 minut. Nasledné

je odlitek upnut a obroben. Cas upinani je 0,5 minuty a ¢as obrabéni 8 minut. Nasleduje

kontrola rozmérti a nasledné uskladnéni, kde polotovar ¢eké na odeslani na komaxitovani.
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Kontrola trva 2 minuty a uskladnéni 5 minut. Dalsi postup vyroby je shodny s postupem

popsanym v analytické ¢asti. Cely postup vyroby zobrazuje obrazek ¢. 21.

N
a‘b@ Q”Qé& Q<\°\® sté\\ %&,&”{\
® RO ey
Krok |Popis aktivity cas vzdalenost o |::> D D v
minuta met pfidana hodnota
1 |piejimka+nahodna kontrola 30 30 X ENVA
2 |Skladovani 30 30 X NVA
3 |Pfesun k CNC soustruhu 5 20 X NVA
4 |Upnuti polotovaru 0,5 0 X ENVA
5 |Obrobeni polotovaru 8 0 X VA
6 Nahodna kontrola rozmérl 2 0 X ENVA
7 [|Skladovani 5 20 X NVA
2 |objednani kooperace kamaxitovani 30 0 x ENVA
9 [Transport na kemaxitovéni 60 10000 X NVA
10 |Cekani na uvolnéni vyrobnich kapacit 28545 0 X NVA
11  |Komaxitovéni v kooperaci 120 0 X VA
12 |Transport zpét 60 10000 X NVA
13 [Skladovéni 10 30 X NVA
pocet operaci dle druhd kroku: 4 3 2 1 3
celkovy &as jednotlivych druhd kroku: 159 125 32 28545 45
celkem VA 2 celkem NVA 7 celkem ENVA 4
VA as 128 nut NVA &as| 28715 |Minut ENVA Zas 62,5
Celkové vzdalenost 20130 nut Celkovy éas 28906 |Minut VA/C. CAS 0,443%

Obrazek 21: Flow process chart- Spiralni té€leso (zdroj: vlastni zpracovani)

6.3.3 Obézné kolo

Obézné kolo je tieba obrabét jednostranné, proto bude obrabéno na soustruhu Doosan.
Po piejimce odlitki ze slévarny ve firmé je vyrobek uskladnén. Cas kontroly je 30 minut
a Cas uskladnéni rovnéZ 30 minut. Jakmile pfijde poZadavek na navySeni skladovych
zasob, jsou odlitky piesunuty ze skladu ke stroji. Tento pfesun trva cca. 5 minut. Néasledné
je odlitek upnut a obroben. Cas upinani je 0,5 minuty a ¢as obrabéni 3 minuty. Nasleduje
kontrola rozmérti. Kontrola trva primérné 2 minuty. Dale je vyrobek pfesunut na
pracovisté protahovacka. Piesun trva 5 minut. Obé&zné kolo se upne do protahovacky a
V nédboji ve stiebu kola se protahne drazka protahovacim trnem. Cely proces protahovani

trva 2 minuty. Cely postup vyroby zobrazuje obrazek ¢. 22.
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Krok |Popis aktivity Cas vzdalenost
(metr)
1 Piejimka+nahodna kontrola 30 30
2 Skladovani 30 30
2 Piresun k CNC soustruhu 5 20
4 |upnuti polotovaru 0,5 0
5 Obrobeni polotovaru 3 0
6 Nahodné kontrola rozmérd 2 0
7 |Presun na pracovists protahovatka 5 15
8 Protahovéni drézky pro pero 2 0
9 Skladovani 10 12

pocet operaci dle druhd kroku:

celkovy ¢as jednotlivych druhd kroku:

celkem VA 1
VA gas 3
Celkovd vzdélenost 107

3
55

2

10
celkem NVA
NVA cas

Celkovy as

32

50

88

X

2

40
celkem ENVA
ENVA tas

VA/C. CAS

Obrazek 22: Flow process chart- Obézné kolo (zdroj: vlastni zpracovani)

6.3.4 Saci viko

Saci viko je tfeba obrabét jednostranné€, proto bude obrabéno na soustruhu Doosan.
Po piejimce odlitk® ze slévarny ve firmé je vyrobek uskladnén. Cas kontroly je 30 minut
a Cas uskladnéni rovnéZ 30 minut. Jakmile pfijde pozadavek na navySeni skladovych
zasob, jsou odlitky ptesunuty ze skladu ke stroji. Tento pfesun trva cca. 5 minut. Nasledné
je odlitek upnut a obroben. Cas upinani je 0,5 minuty a &as obrabéni 3 minuty. Nasleduje
kontrola rozméra a nésledné uskladnéni, kde polotovar ¢eké na odeslani na komaxitovani.

Kontrola trva 2 minuty a uskladnéni 5 minut. Dal$i postup vyroby je shodny s postupem

popsanym v analytické ¢asti.

Cely postup vyroby zobrazuje obrazek ¢. 23.
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Krok |Popis aktivity €as vzdélenost

ita met

1 Piejimka+nihodna kontrola 30 30

2 Skladovani 30 30

3 |Pfesun k CNC soustruhu 5 20

4 |Upnuti polotovaru 0,5 0

5 Obrobenfi polotovaru 3 0

6 |N&hodn4 kontrola rozmér 2 0

7 |skladovani 5 20

2  |Objednani kooperace komaxitovani 30 0

9 [Transport na komaxitovani 60 10000

10  |Cekéni na uvolnéni wrobnich kapacit 28545 0

11 |Komaxitovani v kooperaci 120 0

12 |Transport zpét 60 10000

13 |Skladovani 10 30

potet operaci dle druh kroku:

celkovy &as jednotlivych druh( kroku:
celkem VA

Celkova vzdélenost

2
123
20130

154 125

4 &} 2 1

32 28545
celkem NVA 7

NVA éas| 28715 |Minut

Celkovy &as 28901 Minut

Obrazek 23: Flow process chart- Saci viko (zdroj: vlastni zpracovani)

6.3.5 Viko motoru

Viko motoru je tfeba obrabét oboustranné, proto bude obrabéno na soustruhu

JOHNFORD.

Po piejimce odlitkt ze slévarny ve firmé je vyrobek uskladnén. Cas kontroly je 30 minut
a Cas uskladnéni rovnéZ 30 minut. Jakmile pfijde poZadavek na navySeni skladovych
zasob, jsou odlitky pfesunuty ze skladu ke stroji. Tento pfesun trvé cca. 5 minut. Nasledné
je odlitek upnut a obroben. Cas upinani je 0,5 minuty a ¢as obrabéni 8 minut. Nasleduje
kontrola rozmérti a ndsledné uskladnéni, kde polotovar ¢eka na odeslani na komaxitovani.

Kontrola trva 2 minuty a uskladnéni 5 minut. Dalsi postup vyroby je shodny s postupem

popsanym v analytické ¢asti.

Cely postup vyroby zobrazuje obrazek €. 24.
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OQe'0 «(’b(\ 3 *—-0(5‘-‘ ,‘,QO"’ {\:#\"b 4
Krok |Popis aktivity cas vzdalenost O I:> D D \V4
(metr] pfidand hodnota
1 Pfejimka+ndhodnd kontrola 30 30 X ENVA
2 Skladovani 30 30 X NVA
3 Pfesun k CNC soustruhu 5 20 X NVA
4 Upnutf polotovaru 0,5 0 X ENVA
5 Obrobeni polotovaru 10 0 X VA
6 Nhodnd kontrola rozméré 2 0 X ENVA
9 Skladovéni 10 12 X NVA
pocet operaci dle druht kroku: 2 1 P 0 2
celkovy ¢as jednotlivych druhd kroku: 10,5 5 32 0 40
celkem VA 1 celkem NVA 3 celkem ENVA 3
VA gas 10 Minut NVA €as| 45 |Minut ENVA &as 32;5
Celkova vzdalenost 92 nut Celkovy éas 88  wminut VA/C. EAS 11,429%

Obrazek 24: Flow process chart- Viko motoru (zdroj: vlastni zpracovani)

6.4 Vyrobni kapacity pracovist’

Podnik pracuje v jednosménném provozu v pétidennim pracovnim tydnu. Délka smény
je 8 h. Pracovisté s plnym vytizenim vyrobnich kapacit je montaZni pracovisté, CNC
soustruh, CNC kotoucova pila a svafovna. Ostatni pracovisté se vyuziva podle potieby.
Vzhledem k tomu, Ze kalova Cerpadla maji naprosto odlisné potiebné nastroje pro
montaz, bylo pro montdz kalovych Cerpadel vytvofeno nové pracovisté. Pokud se pfii
pfesunu ¢asti vyroby z kooperace do spolecnosti, zplisobi to vyss§i vytiZzenost vyrobnich

kapacit pracovist.

Maximalni ro¢ni vyrobni kapacita pracovist’ = poc¢et pracovnich dnil * pracovni dny * ¢as

smény * pocet mésici v kalendarnim roce

Maximalni ro¢ni vyrobni kapacita pracovist =5 * 4 * 8 * 12 = 1920 hodin pro kazdé

pracovisté

CNC soustruh se uklizi jednou tydné a to aZ po pracovni dobé, protoze je soustruh opatien
pasovym dopravnikem pod pracovnim prostorem, ktery odvadi tfisky do kontejneru na
kovovy odpad vedle soustruhu. Ostatni necistoty obsluha soustruhu vétSinou odstrani
pomoci ofukovaci pistole na stlaceny vzduch napojenou na pneumaticky okruh uvnitf

vyrobniho sektoru spole¢nosti pii vymeéné obrobené komponenty za neobrobenou. Musi
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si totiz dat pozor, aby neztistala tiiska ve skli¢idlech soustruhu. Samotny tiklid probihé az

po pracovni dobé.

6.4.1 Casovy efektivni fond

Obsluha stroje je velmi dobie zaskolena a umi pracovat se strojem na vysoké urovni.
Stroj je témét bezporuchovy a poruchy na ném vznikaji vétSinou kvili chybé ze strany
obsluhy. Proto vSechny operace vymény nastroju atd. probihaji velmi rychle. Koeficient
,»Z" proto volim na nejvyssi mozné hranici (0,95).

Tydenni ¢asovy efektivni fond

F.s =d.h.a.g.(1—1(Z)—0)

F.-=5.8.1.1 (1 0’95)
ef— O 1. 100

Fer = 39,62 hodin

Mgsicni ¢asovy efektivni fond = 39,62 * 4 = 158,48 hodin

Roéni ¢asovy efektivni fond = 158,48 * 12 = 1901,76 hodin

Tento ¢asovy fond je ale jiz plné zatiZen souasnym vyrobnim procesem probihajicim ve
spolecnosti.

6.4.2 Potrebny ¢asovy fond

V soucasné dobé se ve spolecnosti dané vyrobky neobrabi. Proto v§echny vyrobky, které
je firma schopna obrabét jsou v nasledujici tabulce véetné strojnich ¢asii. Strojni Casy
jsem ziskal pfimo z firmy a byly ziskdny pii zkouSce obrabéni soucasti. VSechny
komponenty budou obrabéné na CNC soustruhu a ostatni pracovisté (krom¢ montéze)

nebudou vytézovat. Strojni ¢asy jsou uvedeny V tabulce ¢. 10.

Tabulka 10: Strojni ¢asy obrabéni odlitkii (zdroj: vlastni zpracovani)

Nazev komponenty |Ta Tb T celkem | Pracovisté

Horni $tit 7 0,5 7,5| CNCsoustruh
Spiralni téleso 8 0,5 8,5| CNCsoustruh
Obézné kolo 3 0,5 4,5| CNC soustruh
Saci viko 3 0,5 3,5| CNCsoustruh
Viko motoru 10 0,5 10,5 | CNC soustruh
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Celkovy strojni ¢as vyroby komponent pro jedno kalové Cerpadlo dostanu sectenim

celkovych strojnich ¢asti vSech komponent.
Celkovy strojni ¢as = 7,5+ 8,5+ 3,5+ 3,5 + 10,5 = 33,5 minut = 0,558 hodin

Vyrobce planuje vyrabét 3000 kusi téchto Cerpadel rocné.
Celkova potiebna kapacita pracovisté CNC soustruhu= 34,5 * 3000= 103 500 minut

103 500 minut = 1725 hodin

Na takovy objem nema spolecnost dostatecné vyrobni kapacity, jelikoz soucasné vytizeni
soustruhu je stoprocentni. V soucasné dobé spolecnost ABC navic plati za kooperace
technologie soustruzeni 1 090 800 K¢. Pti cen¢ 600 K¢ za hodinu obrabéni to ¢ini 1818

hodin za rok.

Chybéjici roéni kapacita CNC soustruhu je tedy 3543 hodin.

6.5 Navrh na zvySeni kapacity

Vyse zminéna skute¢nost znamend pro spolecnost nutnost bud’to zvysit své vyrobni
kapacity nebo skoro zdvojnasobit objem kooperovanych vyrobki v externich obrobnach.
V soucasné dob¢ vyuziva k obrdbéni vSech rotacnich komponent soustruh, kterému se

budu vénovat v nasledujici kapitole.

6.5.1 CNC obrabéni centrum JOHNFORD SL-50-2S s proti-vifetenem a

automatickym podavacem

Soustruh je zobrazen na obrazku €. 25. V soucasné dobé se vyuzivd 1 CNC soustruh,
ktery pracuje v jednosménném provozu. Je obsluhovan jednim pracovnikem, ktery
zaroven provadi sefizeni. Na soustruhu se vyrdbi i ostatni vyrobky a v soucasné dob¢ je
vytizen na 100 %. Nejvytizen&jSim pracovistém a slabym mistem ve firmé je CNC
soustruh. CNC soustruh navic pIln€¢ zaméstnavd jednoho pracovnika. Vzhledem
k velikosti soucasti a faktu, Ze se daji do stroje upinat pouze po jednom ma za dusledek
malé Casy cekani obsluhy CNC soustruhu mezi zacatkem obrabéni a jeho koncem. Proto
tento pracovnik nemiiZze soucasné vykondvat jinou ¢innost a osobni néklady jsou proto
velmi vysoké. Ve spolecnosti se obrabi 1 polotovary, které umozni automatizovany chod
stroje, protoze vkladani polotovaru do stroje neprovadi obsluha, ale automaticky podavac.

Tato technologie 1ze ale pouZzit pouze u polotovarti s kruhovym priifezem a vétsi délce.
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Svornik by byl takovym typickym polotovarem, pro ktery by §la tato technologie pouzit,
protoze polotovarem je ty€ o priméru 7 mm a délce 2 m. Bohuzel zévity svorniku nejsou
fezany, ale valcovany a tuto technologii soustruh nepodporuje a spolecnost nevlastni

stroj, ktery ano.

Obrazek 25: JOHNFORD SL-50-2S [7]

6.5.1.1 Parametry stroje

Cena: 3 500 000 K¢

Rozméry stroje: 3933x1670x1750 mm
Viha stroje: 5000 kg

Vykon pohont X/Z: 1,6/1,6 kW
Pojezd os X/Y/Z: 250/+-40/500
Obézny primér nad lozem: 580 mm
Pocet néstroju v revolverové hlave: 12
Pocet vieten: 2

Maximalni prichodnost vietena: ¥280 mm
Maximalni primér obrobku: ¥400 mm
Otacky vietena: 4500 ot/min

Otacky protivietena: 6000 ot/min
Vykon vietena: 9/11 kW
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Vykon protivietena: 5,5/7,5 kW
chlazeni/chladici médium: ANO/mineralni olej, chladici kapalina

Specialni piislusenstvi: [7]

Automaticky podavac

Automaticky podava¢ umoznuje automaticky chod stroje. Do podavace se ulozi material
a stroj si pomoci podavace sam bere polotovary a provadi obrabéni. Obsluha musi
provadét prubéznou kontrolu rozméra obroku, protoze pokud by se napiiklad ztupil ntiz,
tak by stroj zacal vyrabét zmetky a bylo by je potom nutné obrabét vSechny znovu po

jednom kuse a uspora ktera vznika diky pouzivani podavace je minimaln¢ ztracena.

Protivieteno

Protivieteno umoziuje stroji obrabét ob¢ ¢asti obrobku na jedno upnuti. Tim je ziskdna
vys§i presnost obrobkl, protoze s kazdym novym upindnim obrobku mohou vzniknout
uchylky, a navic protivieteno opét spoii Cas, ktery by jinak obsluha ztracela ukony, které
tento stroj déla automaticky. Princip protivietena zobrazuje obrazek ¢. 26. Tato
technologie je jesté efektivnéjsi diky automatickému podavaci a stroj se tak perfektné
hodi pro sériovou vyrobu. Kombinace protivietena umoziuje spolenosti ABC vyuZiti
jednoho pracovnika na dvou pracovistich, kde kona ukony, které neni problém prerusit a
jit obsluhovat stroj a velmi to zlepSuje dynamicnost celé vyroby. Vieteno je také

zobrazeno na obrazku &. 26.

2S Series 25+ C-Axis Series

£a

Obrazek 26: Princip funkce protivietena (zdroj: vlastni zpracovani)
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Revolverova hlava s pohanénymi nastroji

Revolverova hlava (viz. obr. ¢. 27) slouzi pro rychlou vymeénu nastrojti. Tato technologie
se diive pouzivala u takzvanych Revolverovych soustruhli, coz byly vétSinou
jednoucelové stroje vyvinuty pro sériovou vyrobu s malou variabilitou vyrobkl a
mnohem mensimi naroky na obsluhu, protoze soustruh ma nastavené¢ dorazy a
rychloupinaci skli¢idlo. tedy logicky velmi tézké, aby proskolend obsluha dé¢lala vyrobni
chyby. V soucasné dob¢ se tato technologie pouziva pravé u horizontalnich soustruht.
Vertikalni soustruhy neboli karusely pouzivaji podavac néstroji témet identicky, jaky je
pouzivany u CNC frézek. Soucasné revolverové hlavy jsou v dnesni dobé obohaceny o
pohanéné néstroje, coz jsou nastroje, které se umi otacet kolem své osy diky specialnimu

nastrojovému drzéku. Tato technologie umoziuje soustruhu provadét operace jako je

vrtani, vystruzovani, frézovani, fezani nebo tvafeni zavith atd.

Obrazek 27: Revolverova hlava soustruhu (7)

6.6 NavySeni vyrobnich kapacit

Chybéjici kapacita v oblastech obrabéni je mozné fesit nékolika zplisoby, proto navrh
obsahuje tfi varianty mozného feSeni.

- ZvySeni sménnosti stavajiciho CNC soustruhu
- Navyseni vyrobnich kapacit nakupem nového stroje

- Kombinace nédkupu a zvysSeni sménnosti obou stroji
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6.6.1 ZvySeni sménnosti CNC soustruhu

Pokud by spole¢nost zvysila sménnost CNC soustruhu z jednosménného na dvousménny
provoz, ziskala by tim 1901,76 hodin vyrobni kapacity ro¢né€, pouze pokud by byl novy
zaméstnanec stejné¢ vykonny jako soucasny obrabéc. To vyzaduje pfijeti nového

zaméstnance. To je ale pofad méné nez pozadovanych 3543 hodin.

Spolecnost tedy mé dalsi moznost. Diky tomu, Ze spole¢nost dlouhodobé¢ prosperuje, ma
spolecnost dostate¢né mnozstvi volnych financ¢nich prostfedki. To ji davd moZznost

investovat do nového vyrobniho zatfizeni (CNC soustruh).

6.6.2 Investice do nového CNC soustruhu

Investici do CNC soustruhu by spolecnost ziskala stejné mnoZzstvi vyrobnich kapacit,
pokud by soustruh byl stejné vykonny jako soucasny CNC soustruh. Spolecnost by ale
timto feSenim ziskala nesCetn¢ vyhod. Velkou vyhodou je, Ze snadnou upravou
rozmisténi nékolika stroji naproti CNC soustruhu vznikne dostatek mista pro novy CNC
soustruh bez podavace. Timto by spole¢nost dostala moznost vyuzivat obsluhu CNC
soustruhu vyuZzit souc¢asné na obou pracovistich. Tim by se snizily osobni ndklady na
obou CNC pracovistich na polovinu. Dale by ale kvili BOZP bylo tfeba mit dalsiho
zaméstnance pracujiciho ve stejné hale jako obsluha CNC strojii. Ve vyrobni hale, ve
které se CNC stroje nachazeji nejsou dalsi vyrobni zatizeni, které by byly vyuZitené pro
kalovéa ¢erpadla. Proto by tento dal$i zaméstnanec nemél ptimy vliv na vyrobni kapacity

vV ramci vyrobni fady kalovych Cerpadel.
Piedstaveni navrZeného vyrobniho stroje

Navrzeny stroj ve vyrobé je od spole¢nosti Doosan Machine Tools. Konkrétné se jedna o
model Doosan PUMA GT 2100 (viz. obr. ¢. 28). Je to velmi vykonny CNC soustruh.
Navrzeny vyrobni stroj je vhodny pro obrabéni odlitkli kalovych cerpadel. Soustruh
Doosan ma totiz oproti soustruhu JOHNFORD mnohem mensi prichodnost vietene.
Soustruh by stacilo koupit bez zédkladniho vybaveni. Soustruh nema protivieteno a tim
padem obrobky, které vyzaduji obrabéni z obou stran je tfeba vytahnout ze sklicidel
soustruhu a znovu upnout z druhé strany obrobku. Kazdé pfeupinani snizuje pfesnost
obrobku. Tuhle nevyhodu ale Doosan vyvazuje vy$$im vykonem vietene a rychlosti

samotného procesu obrabéni. Soustruh Doosan se tedy idealné¢ hodi na obrabéni
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komponent, které vyZzaduji obrabéni pouze z jedné strany. Diky tomu soustruh Doosan
umozni prevést vyrobu takovych dila ze soustruhu JOHNFORD a uvolni se ¢ast jeho
vyrobnich kapacit. Tim umoZzni rozhodovat se o tom, na jakém z téchto dvou strojii se
bude jaka komponenta obrabét. Po uvazeni jaké komponenty, které se obrabéji na
soustruhu JOHNFORD se mohou obrabét na soustruhu Doosan a soustuhu JOHNFORD
se uvolni pfislusné vyrobni kapacity. Tyto kapacity navrhuji vyuzit pro obrabéni
JOHNFORD obrabét dily, které jsou vyrabény z materidlu S normou a umoznuji vyuzit
automaticky podavac. Soustruh Doosan je navic levnéjsi skoro o 1 500 000 a proto bude
obrabéni na ném levnéjsi nez na soustruhu JOHNFORD, kvtli niz§im technologickym
rezijim. Tim podnik zvy§i svou variabilitu vyroby i moznost zlevnéni ptfichozich

kooperaci a vlastni vyroby.

Obrazek 28: CNC soustruh Doosan PUMA GT 2100 [8]

Parametry stroje

Cena: 2 000 000 K¢
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rozmeéry stroje: 2941x1626x1702 mm
vaha stroje: 3583 kg

vykon pohont X/Z: 1,6/1,6 kW

Pojezd os X/Z: 230/580

Obézny primér nad lozem: 600 mm
pocet nastrojii v revolverové hlave: 12
pocet vieten: 1

maximalni prichodnost vietena: @65 mm
maximalni pramér obrobku: ¥390 mm
otacky vietena: 4500 ot/min

vykon motoru vietena: 18,5/15 kW

chlazeni/chladici médium: ANO/mineralni olej, chladici kapalina

6.6.3 Investice do CNC soustruhu a zvySeni sménnosti obou CNC soustruhi

Pokud by spole¢nost investovala do nového CNC soustruhu a zaroven by zvysila
sménnost obou CNC pracovist’, soucasnd vyrobni kapacita pracovisté CNC soustruhtl by
se teoreticky zvysila na 400 % soucasné vyrobni kapacity. Zaroven by se snizila Zivotnost
stroje na polovinu a bylo by tfeba Castéji na nich provadét udrzbu. Dalsi vyhodou by bylo
rychlej§i navraceni investice do nového CNC soustruhu a nebylo by nadale tfeba
kooperovat technologii soustruzeni u jinych spolec¢nosti. Vzhledem k podle mé enormni
dobé 10 dni primérného ¢ekani na vraceni se odlitkd z obrobny, tim spolecnost ziska

mnohem mensi primérnou dobu vyroby kalovych ¢erpadel a vyroby jako takové.
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{ Zhodnoceni navrhu

7.1 Primy material

Piimy material spocitam jako soucet ceny odlitkii a ceny za komacitovani. Ceny odlitka

se nelisi oproti analytické ¢asti. Cena pfimého materidlu je zobrazena v tabulce ¢. 11.

Tabulka 11: Pfimy material navrhovaného feseni (zdroj: vlastni zpracovani)

celkovd cena
Cislo | ndzev soucasti | cena polotovaru |cena povrchové Upravy | materialu ks
1| Horni Stit 85 20 105 1
2 | Spiralni téleso 265 25 290 1
3| Obéziné kolo 82 0 82| 1
4 | Saci viko 95 25 120 1
5| Viko motoru 42 0 167| 1

Celkovy ptimy material je 764 K¢.

7.1.1 Komponenty ziistavajici vyrabéné v kooperaci nebo nakupovany

Vyrobky, které by zistavaly vyrabény v kooperacich nebo by byly nakupovany, jsou

uvedeny v tabulce ¢. 12. Jejich ceny se nijak nelisi oproti cenam uvedenym v analytické

¢asti.

Tabulka 12: Cena nakupovanych komponent (zdroj: vlastni zpracovani)

Nazev komponenty Cena [K¢]
Svornik 24
Madlo 35
Rezak 21
Stator motoru s kostrou 544
Hridel s rotorem 352
Normalizované soucasti 712

Celkova cena nakupovanych soucasti je 1688 K¢.

7.1.2 Celkovy pfimy material

Celkovy piimy material = cena odlitk + cena nakupovanych komponent

Celkovy piimy material = 764 + 1688 = 2452 K¢

Celkovy pfimy material je 2452 K¢.

72




7.2 Strojni ¢asy

Strojni ¢asy obrabéni odlitkd jsem se zabyval v ¢asti 6.4.2 Potiebny ¢asovy fond. Kazdy
z odlitkt by byl obrabén na jednom z CNC soustruhd. Strojni ¢asy obrabéni jsou uvedeny

Vv tabulce ¢. 13.

Tabulka 13 Strojni ¢asy obrabéni odlitki (zdroj: vlastni zpracovani)

Nazev komponenty [Ta | Tb | T celkem
Horni Stit 710,5 7,5
Spiralni téleso 80,5 8,5
Obézné kolo 3(0,5 3,5
Saci viko 3(0,5 3,5
Viko motoru 10/0,5 10,5

Celkovy strojni ¢as je 33,5 minut.

7.3 Primé mzdy

Pokud spolecnost koupi CNC soustruh, bude to mit dopad na vysledné piimé mzdy.
Vyse mzdovych naklada je stejna jako v kapitole 4.7.2 P¥imé mzdy v analytické ¢asti
Mzdové naklady na hodinu prace montaze = 309,48 K¢

Spolecnost ale plati navic mzdové naklady na provoz CNC soustruht.

Mzdové naklady na provoz CNC soustruhti budou poloviéni pro kazdy soustruh, protoze

oba stroje budou soubéZzné obsluhovany jednim pracovnikem.

Mzdové naklady na hodinu prace CNC pracovisté= 309,48/2 = 154,74 K¢/h
Celkové mzdové naklady = celkovy strojni ¢as * mzdové naklady CNC pracovisté
Celkové mzdové naklady = 33,5 * 154,74 / 60 = 86,3965

Celkové mzdové naklady = 86,3965 K¢

7.4 Rezijni naklady

Rezijni naklady by se rhznily podle typu pouZivan¢ho stroje k obrabéni odlitki.

Odlitky, které je tfeba obrabét z obou stran je vyhodnéjsi obrabét na soustruhu
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JOHNFORD a na odlitky obrabéné bez pteupinani je vhodné&jsi CNC soustruh Doosan.

Vysledky tohoto vybéru jsou zapsany v tabulce ¢. 14 vcetné strojnich ¢ast.

Tabulka 14: Vybér obrabéciho stroje (zdroj: vlastni zpracovani)

Nazev komponenty [Ta [ Tb [T celkem | Pracovisté

Horni Stit 710,5 7,5 JOHNFORD
Spirdlni téleso 8(0,5 8,5 Doosan
Obézné kolo 3(0,5 3,5 Doosan
Saci viko 3(0,5 3,5 Doosan
Viko motoru 10]0,5 10,5 JOHNFORD

Na CNC soustruhu Doosan se budou obrabét komponenty Spirédlni téleso, Obézné kolo a

Saci viko. Celkovy soucet strojnich ¢asti obrabéni téchto odlitkl je 15,5 minut.

Na CNC soustruhu JOHNFORD se budou obrabét komponenty Horni §tit a Viko motoru.

Celkovy soucet strojnich ¢asti obrabéni téchto odlitkt je 18 minut.

Rezijni naklady budou rizné pro kazdy odlitek. Jsou slozeny z amortizace stroje a ceny

energii. Pro zjiténi amortizace stroje je tieba urcit predpokladanou Zivotnost stroja.

7.4.1 Predpokladana Zivotnost stroje

Pfedpokladana zivotnost obou stroji je 10 let v jednosménném provozu stroje. Pokud
soustruhy budou pracovat na dvé smény, potom se jejich pfedpokladana zivotnost zkrati
na padesat procent. Nova predpokladana zivotnost strojii je 5 let. Predpokladame
nepfetrzité zatiZzeni stroji béhem pracovni doby mimo mimotadné odstavky kvuli servisu
atp. Podle navrhu se ve firmé bude pracovat na dvé smény. Jeden mésic ma 20 pracovnich
dni. Jeden pracovni den ma p¥i dvousménném provozu 16 hodin. Zivotnost stroje je tfeba

pfevést na hodiny, aby bylo mozné urcit hodinovou rezii.

Predpokladana zivotnost =5 * 12 * 20 * 16 = 19200 h

7.4.2 Rezijni naklady na provoz CNC soustruhu JOHNFORD

Rezijni naklady pro provoz stroje vypocitame sectenim amortizace stroje a nakladu za
energie.

Amortizace stroje = potizovaci cena / pfedpokladana Zivotnost [h]
Amortizace stroje = 3500000/19200 = 182,29 K¢/h
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Spotfebovana energie za hodinu provozu = 48 KkWh
1 kWh =5 K¢

Cena energii provozu soustruhu = 240 K¢/h

Rezijni néklady = Amortizace stroje + Spotiebovana energie/h

Rezijni naklady = 182,29 + 240 = 422,29 K¢/h

Na CNC soustruhu JOHNFORD se budou obrabét komponenty Horni §tit a Viko motoru.

Celkovy soucet strojnich ¢asti obrabéni téchto odlitka je 18 minut.

Rezijni nédklady na dany ukon= ReZzijni naklady stroje* strojni cas / 60

Rezijni naklady na dany ukon= 422,29 * 18 / 60 = 126,687 K¢

7.4.3 Rezijni naklady na provoz CNC soustruhu Doosan

Rezijni néklady pro provoz stroje vypocitame sectenim amortizace stroje a nakladi za
energie.

Amortizace stroje = pofizovaci cena / predpokladana Zivotnost [h]
Amortizace stroje = 2000000/19200 = 104,17 K¢&/h

Spotiebovana energie za hodinu provozu = 32 kWh
1 kWh=5K¢

Cena energii provozu soustruhu = 160 K¢/h

RezZijni ndklady = Amortizace stroje + Spotiebovana energie/h

Rezijni ndklady = 104,17 + 160 = 264,17 K¢/h

7.4.4 Rezijni naklady na obrobeni danych komponent

Na CNC soustruhu Doosan se budou obrabét komponenty Spiralni téleso, Obézné kolo a
Saci viko. Celkovy soucet strojnich ¢asti obrabéni téchto odlitkl je 15,5 minut.

Rezijni naklady na dany tkon = Rezijni naklady stroje * strojni ¢as / 60

Rezijni naklady na dany ukon = 264,17 * 15,5/ 60 = 68,24 K¢

7.4.5 Naklady na dopravu navrhovaného reseni

Néklady na dopravu se stanovi sectenim nakladii na dopravu odlitki do firmy, kterou

jsem se zabyval v kapitole 4.7.3 Naklady na dopravu. VSechny naklady jsou poéitany na
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jeden kus od kazdého odlitku. Tabulka ¢. 15 obsahuje naklady na dopravu odlitkd na

kooperaci komaxitovani a dopravu ze slévarny.

Tabulka 15: Néaklady na dopravu navrhovaného feSeni (zdroj: vlastni zpracovani)

komponenta kooperace spotfeba na 1 ks cena dopravy celkem
komaxitovani

Horni Stit ano 1 15,7616

Spiralni téleso ano 1 15,7616

Saci viko ano 1 15,7616

Viko motoru ne 1 12,1058

Obézné kolo ne 1 12,1058

cena dopravy

slévarna lakovna
11,59 3,14

Celkové néklady na dopravu odlitkt jsou 71,5 K¢.

7.5 Celkové naklady na vyrobu kalového cerpadla

7.5.1 Rezijni naklady

Rezijni néklady pocita vyrobce jako 20 % z celkovych ptimych nakladi na vyrobek. Je
V ni zapocitané opotiebeni stroji a nastroji, spotieba energii v celé budové, atd.

7.5.2 Celkové primé naklady

Celkové ptimé naklady = pfimy materidl + pfimé mzdy + naklady za transport +

naklady na provoz CNC pracovisté

Celkové piimé naklady = 2452 + 86,3965 + 71,5 + 126,687 + 68,24 = 2804,824

7.5.3 Ostatni nepiimé naklady

Ostatni nepifimé naklady pocitd vyrobce jako 20 % z celkovych piimych nékladd na
vyrobek. Je v ni zapocitané opotiebeni nastroji, spotieba energii v celé budove, a veskeré

dalsi naklady spojené s chodem podniku.

Ostatni rezijni naklady = 2804,82 * 0,2 = 560,964 K¢
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7.5.4 Celkové naklady

Celkové néklady = celkové piimé néklady + ostatni nepiimé naklady
Celkové naklady = 2804,82 + 560,964 = 3 365,784 K¢

7.5.5 Zisk

Zisk pozadovany vyrobcem je 20 %.

Zisk = Uplné vlastni naklady * pozadovany zisk
Zisk= 3 365,784 * 0,2 = 673,16 K¢

7.5.6 Cena

Cena = Uplné vlastni néklady + zisk

Cena =3 365,784 + 673,16

Cena =4038,944 K¢

7.6 Vypocet nové vyrobni kapacity

Spolec¢nost by pracovala v ramci CNC pracovisté¢ 5 dni v tydnu na dvé smény. Pocet

hodin jedné smény by byl 8 hodin.

Maximalni ro¢ni vyrobni kapacita CNC soustruhu =5* 4 * 8 * 2 * 12 = 3 840 hodin

Pocet vzdjemné zaménitelnych pracovist’ se zvysi na dvé.

Maximalni vyrobni kapacita pracovi§té CNC soustruht = 3840 * 2 = 7680 hodin

7.7 Novy ¢asovy efektivni fond

Vzhledem k tomu, Ze obsluha CNC stroje nebude mit uz odpovédnost pouze 1 CNC stroj,

predpokladdm snizeni vykonnosti daného pracovnika v ramci jednoho pracovisté. Tim

padem k faktortim, které piisobi neefektivnost vyroby se piida jesté tento faktor. Tim

padem se snizi koeficient k na 0,9.

Novy tydenni ¢asovy efektivni fond

For = d.h.a.g.(l —1(2)—0)
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F —5822(1 0’9)
ef— LO.4.4. 100

Fer = 158.56 hodin

Roc¢ni efektivni ¢asovy fond = 158,56 * 12 = 7610,88 hodin
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8 Zavér

Ve své praci jsem se zaméfil na optimalizaci vyrobniho procesu. V analytické ¢asti jsem
proved| podrobnou analyzu pribéhu celého procesu prodeje a procesu vyroby. Nasledné
jsem zaznamenal vSechny po sobé jdouci kroky i s dobou jejich trvani. Dale jsem se
zaméfil na reprezentanta vyroby. Ur¢il jsem komponenty, jejichz vyrobu by bylo mozné
presunout do firmy. Dalsi ¢asti byla kalkulace soucasného feSeni vyrobniho procesu.
V kalkulaci jsem neprve stanovil pfimy material, nasledné jsem vypocital pfimé mzdy a
naklady za pievoz odlitk na kooperace. Vysledna cena vyrobku byla 4398,15 K¢. Dale
jsem ur¢il dobu trvani kazdého procesu probihajiciho v ramci vyroby kazdé komponenty,
urcil jestli dany proces vytvaii hodnotu pro koncového zakaznika a 0 jaky druh procesu
se jedna a v§echny tyto informace jsem, zaznamenal do Flow process chart. V ramci Flow
process chart jsem vypocital prubéznou dobu vyroby kazdé komponenty a uréil kolik

procent ¢asu, po ktery je vyrobek v procesu vyroby, je vytvaiena pfidana hodnota.

Cilem bylo najit slaba mista podniku. Slabé misto jsem nasSel v obrabéni odlitkt
Vv kooperacich. Dalsi slabinou podniku bylo neprovadéni systematické vstupni kontroly
piichoziho materialu a polotovari. V analytické ¢asti jsem vychazel zinformaci
poskytovanych podnikem, ve kterém byla bakalaiska prace psana. Pro kalkulaci ceny

vyrobkil jsem pouzil kalkula¢ni vzorec, ktery firma pouZziva pro vypocet vSech kalkulaci.

Po analyze slabych mist jsem v navrhové ¢asti navrhnul feSeni danych problému. Nejprve
jsem za pomoci dat ze spolecnosti stanovil primérné Casy obrabéni. Nasledné jsem
vypoéital pozadované kapacity pro realizaci vyroby vice kust erpadel. Reseni jsem
shledal v nakupu nového stroje a zvySeni sménnosti tohoto pracovisté. Dale jsem vytvofil
novy postup procesu vyroby odlitkii a data pro kazdy odlitek jsem opét zaznamenal do

data flow chart pro porovnani.

V ¢asti zhodnoceni navrhové c¢asti jsem vytvofil novou kalkulaci za podminek
definovanych v navrhové c¢asti. Vyslednd cena vyrobku byla 4038,944 K¢. To je

V porovnani Se souc¢asnym feSenim vyroby 0 359,206 korun nizsi cena.

Dalsim prlbémem byla nedostatecna kapacita pracovist¢ CNC  soustruhu.
V analyzovaném feSeni nedostacovala kapacita 1818 hodin. Pokud spolec¢nost koupi

navrhovany CNC soustruh a zvysi sménnost tohoto pracovisté, potom ziské ¢tyfnasobek
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pidodni kapacity tohoto pracovisté. To nejen pokryje velky objem kooperovanych
vyrobki vV obrobné, ale usetii ndklady na doprave. Dalsi nevyhodou analyzovaného feSeni
byla vysoka pribézna doba vyroby. V mnou navrzeném feseni se pribézna doba vyroby
zkratila o 10 dni na kazdy vyrobek, pokud pominu téméf zanedbatelné ¢asy presunt ze

skladu k CNC pracovisti.
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Ptiloha 2 (vlastni zpracovani) PR
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