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ABSTRAKT

V ramci magisterského studia na Fakulté strojniho inzenyrstvi VUT v Br-
né jsem vypracoval diplomovou praci, ktera se zabyva ekonomickou analyzou
vyrobniho procesu. V uvodu diplomové prace jsou specifikovany nakladové
polozky, které nejvice vstupuji do vyroby. Poté byla provedena jejich podrobna
analyza, ktera je zakonCena ukazkovym prikladem na optimalizaci vyrobnich
nakladu. V druhé casti se diplomova prace zabyva ukazateli ristu produktivity
a ukazateli kritického vyrobniho mnozstvi. V zavéru jsou porovnany dvé tech-
nologické varianty vyroby na zakladé zvoleného pfikladu.

KLICOVA SLOVA

Naklady, hodinovy rezijni pausal, celkové operacni naklady, produktivita
prace, vyrobni davka.

ABSTRACT

The final year thesis presented at the Faculty of Mechanical Engineering
of the Technical University in Brno deals with economic analysis of the produc-
tion process. Cost items are specified in the introduction of this thesis. After
that the detailed analysis was made. This part of the diploma work is ended
with a pattern example for optimalization of production costs. The second part
of the diploma work deals with growth ratio of the productivity and with indica-
tors of critical produced volume. In the conclusion of the diploma work there is
a comparison of two technological alternatives of the production.

KEY WORDS

Costs, burden hour sum, total production costs, productivity of labour,
production batch.
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UvoD

V poslednich nékolika letech se konkurencni prostfedi mezi strojiren-
skymi podniky ¢im dal vic pfiostfuje. Roste tlak na vyrobni podniky, aby u vy-
robku, které produkuji, klesala cena. Hlavnim dlvodem je zvétSujici se dovoz
z Asijskych zemi zejména z Ciny. Asijské zemé maji konkurenéni naskok pie-
devSim diky nizkym nakladim na pracovni silu, cozZ je vykoupeno horsi kvali-
tou vyrabénych vyrobkl. Najdou se i mezinarodni spolec¢nosti, které maji vy-
robni zavody jak v Ciné&, tak i v Evropé& nebo v Ceské Republice a tyto zavody
mezi sebou soupefi.

Zejména kvuli vySe uvedenému davodu vyrobni podniky v nasich zemé-
pisnych Siftkach musi sniZzovat vyrobni naklady, aby podnik byl stale konkuren-
ce schopny. OvSem podnik nemusi hledat uspory jen ve vyrobnich nakladech,
ale muze se snazit o snizeni nakladu i v jinych nakladovych polozkach napf.
administrativni naklady, sniZeni si marze apod.

Pro dosazeni nizSich vyrobnich nakladu je potfeba pouzit vhodné vyrob-
ni prostfedky s optimalnimi pracovnimi podminkami. Pokud nejsou pouzity
dané optimalni pracovni podminky, tzn. vdechny technicko-ekonomické rezer-
vy pravdépodobné, dojde k ekonomickym potizim.

Za pomoci zvySeni produktivity prace, které se mize dosahnout vhodnou
investici do vyrobniho zafizeni, Ize docilit snizeni nakladd na obrabéni tzn.
dosazeni nizSich vyrobnich nakladu. Aby se investice a zafizeni vyuzilo efek-
tivné a nedochazelo k znehodnoceni investic, je potfeba provadét optimalizaci
celkovych operac¢nich nakladu. S vyuzitim dané optimalizace mame zajisténo,
Ze na daném stroji se bude vyrabét s minimalnimi naklady.

Tato diplomova prace se zabyva ekonomickou analyzou vyrobniho pro-
cesu, a to s pomoci vyuziti specifikaci nakladovych polozek, analyzou vybra-
nych nakladovych polozek, v€etné pfikladu aplikace celkovych operacnich na-
kladd. Dale se tato diplomova prace zabyva ukazateli ristu produktivity vyroby
a ukazateli kritického vyrobniho mnozstvi. V zavéru je provedena aplikace po-
rovnani technologickych variant vyroby.
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1  SPECIFIKACE NAKLADOVYCH POLOZEK

V prvni kapitole byla provedena specifikace nakladové polozky, ktera
vstupuje do vyroby, pfedevSim se jedna o naklady na stroj, vedlejSi praci a
naklady na nastroj a jeho vyménu. V druhé kapitole se vypracuje analyza téch-
to polozek a faktor(, které tyto naklady ovliviiuji a vstupuji do nich. DalSi po-
lozky, kterymi jsme se zabyvaly, byly naklady na material a rezijni naklady. Ty-
to naklady jsme jiz podrobnéji rozebraly, proto se s nimi jizZ dale nebudeme
zabyvat.

1.1 Naklady na strojni praci

Naklady na strojni praci souvisi s naklady na minutu strojni prace a
s Casem jednotkovym strojnim, ktery je potfebny k vyrobé jednoho kusu.

Naklady na strojni praci:

Ns:tAS.N

sm

[Ke] (1.1)

tas — jednotkovy strojni ¢as [min]
Nsm — néklady na minutu strojni prace [K¢]

1.1.1 Cas jednotkovy strojni

Tento €as odpovida jednotkovému ¢asu automatického chodu vyrobniho
zarizeni tma411.

Jednotkovy strojni ¢as:

t,g = L [min]
as = v, (1.2)
L — draha nastroje ve sméru posuvu [mm)]
Vi — posuvova rychlost za minutu [mm]

Konkrétni pfipad vypoctu jednotkoveho strojniho €asu je napfiklad uveden na
podélném soustruzeni.

| L
i L —
S L Y
|
| |
-t

i
- s!

Obr. 1.1 Soustruzeni valcové plochy [1]
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Zakladni vztah pro vypocet Casu jednotkového strojniho Ize pro podélné
soustruzeni upravit nasledné [1]:

Li . (1.3)
{45 = — [min]
n .
L — draha nastroje ve sméru posuvu [mm)]
1—pocet zabéru [-]
n — otacky [min™]
f— posuv na otacku [mm]
Podle obr. 1.1 vyplyva, Ze draha L se sklada [1]:
L=I1+I[,+1,[mm]
(1.4)
1 — Cista délka soustruzeni [mm]
1, — délka ndb&hu [mm]
1, — délka prebéhu [mm]
Délka pfebéhu se zpravidla voli 0,5mm.
Délku nabéhu vypocitame dle vztahu [1]:
a
[ =—"—+(0,5az2)[mm] (1.5)

1gK,

a, — Sitka zabéru ostii [mm]
- — thel nastaveni hlavniho ostii [°]

1.2 Naklady na vedlejsSi praci
Naklady na vedlejSi praci Nv souvisi s upinanim a odepinanim obrobku,
premérfovanim soucasti, nastavovanim korekci, apod.

Naklady na vedlejSi praci:

Nv =tAV'Nvm [Ké] (16)
tav — jednotkovy vedlejsi ¢as [min]
Nym — naklady na minutu vedlejsi prace [K¢]

Pri praktickém FeSeni Ize vyuZzit toho, Ze naklady na minutu strojni prace
jsou priblizné stejné jako naklady na minutu vedlejSi prace. Matematicky vyja-
difeno Nym = Ngn. [5]
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1.3 Naklady na nastroj a jeho vyménu

Naklady pro monolitni nastroje, zahrnuji cenu daného nastroje a jeho
preostfovani. V pfipadé nastroje s VBD se jedna o naklady jednoho bfitu VBD
a pouziti upinace. Naklady na vyménu a sefizeni nastroje se pocitaji, jen kdyz
je na daném stroji pozastavena vyroba pfi vyméné a sefizeni nastroje.

1.3.1 Naklady na nastroj a jeho vyméru vztazené na jeden kus

Naklady Nnv na nastroj (odpis, udrzba, pfeostfovani, apod.) a jeho vy-
meénu se spocitaji dle nasledujiciho vztahu:

N, =N,z [K<]

(1.7)
Nt — néklady na nastroj a jeho vyménu vztaZzeno na jeho trvanlivost [K¢]
Z, — pocet vymeén néstroje vztazeny na obrobeni jednoho kusu [-]
Podle nasledujiciho vztahu se vypocita z,:
2=l g (1.8)
T

tas — €as jednotkovy strojni [min]
T — trvanlivost nastroje [min]
T — soucinitel [-]

Soucinitel T se zavadi ve vypocCtovém vztahu, protoZe jednotkovy strojni
Cas je vSeobecné vétsi nez Cas fezného procesu, ke kterému se vztahuje tr-
vanlivost nastroje. [5]

Soudcinitel T:

!
v=7 <1 (1.9)

L — dréha néstroje ve sméru posuvu [mm]
1 — Cistd délka pohybu nastroje v obrabécim procesu [min]

1.3.2 Zivotnost néstroje

Zivotnost nastroje je doba prace daného druhu nafadi za normalnich
podminek az do uplného opotfebeni potom, nebo po uréitém poctu ukonu ne-
|ze jiz dané naradi pouzivat. [1]

Zivotnost nastroje [1]:
Z=(n+1)-T [min]

n — ptipustny pocet ostfeni fezného nastroje [-] (1.10)
T — trvanlivost bfitu fezného nastroje [min]
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1.3.3 Optimalni trvanlivost britu nastroje

Trvanlivost bfitu nastroje je mozné definovat jako €asovy interval od na-
sazeni nastroje do fezného procesu do doby ukon&eni provozuschopnosti na-
stroje, kdy uz nesplnuje pfislusné parametry dané vyrobcem. Jako bod ukon-
¢eni provozuschopnosti nastroje mizeme napfiklad uvést opotfebeni bfitu,
vySSi drsnost povrchu obrobené plochy, velikost fezné sily, apod. Trvanlivost
bfitu nastroje se v technické praxi nejvice spojuje s opotfebenim bfitu nastroje
a zavisi na feznych podminkach. Stanoveni trvanlivosti pro urcité podminky
se provadi za pomoci jedné ze dvou kriterii: minimalni naklady na obrobenou
plochu nebo maximalni vyrobnost za jednotku Casu.

1.3.3.1 Kritérium minimalnich vyrobnich nakladu

Jedna se o ekonomickou stranku obrabéni, kdy je snaha dosahnout co
nejmensSich vyrobnich nakladd.

Kritérium minimalnich operacnich vyrobnich nakladu [3]:

_(m-1)-t-N; )
optN N [mln] (11 1)

sm

m — exponent z Taylorova vztahu [-]

T — pomér drahy nastroje ve sméru posuvu a délky obrabéné plochy [-]
Nt — néklady na nastroj a jeho vyménu vztaZzené na jednu trvanlivost [K¢]
Nsm — néklady na minutu strojni prace [K¢]

Vztah (1.11) se Casto vyjadfuje za pomoci nakladd na hodinu strojni pra-
ce.

Kritérium minimalni operacnich vyrobnich nakladt vyjadfené pomoci na-
kladu na hodinu strojni prace [5]:

60- N .
Ty == 7+ (m=1) [min] (1.12)

N

m — exponent z Taylorova vztahu [-]

T — pomér drahy nastroje ve sméru posuvu a délky obrabéné plochy [-]
Nt — néklady na nastroj a jeho vyménu vztaZzené na jednu trvanlivost [K¢]
D — nédklady na hodinu strojni prace [K¢]

Ze vztahu (1.12) je zfejmé, Ze €im je nakladné&jSi obrabéci stroj, tim bu-
dou hodnoty Ns vysSi a tudiz Topn bude nabyvat nizSich hodnot a fezna rych-
lost v¢ se pak bude zvySovat. Pro obrabéci proces realizovany stejnym nastro-
jem na stejné obrabéné soucasti, avSak na rlznych obrabécich strojich, mo-
hou byt z hlediska optimalizace trvanlivosti projektovany riizné fezné podmin-
ky. [5]
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Na obr 1.2 je znazornén graf pribéhu nakladd v zavislosti na trvanlivosti
bfitu nastroje s vyznacenim pasma Topin.

N4
N, ||
N,
N’I'I\"
[ K&
N,
Nc min === = - e

Ny

T e— NIV

T
T [ min

Topt N l
Obr. 1.2 Obecny prubéh zavislosti Ng, Ns, Ny, Ny, = f(T) a identifikace Topn [5]

1.3.3.2 Kriterium maximalni vyrobnosti

U tohoto kriteria uvazujeme, aby cCas jednotkové prace potrebny
k vyrobeni jednoho kusu soucastky byl co nejkratSi. Nejedna se o ekonomic-

kou vyrobu, ale o vyrobu pfi které chceme, dosahnou maximalni produktivity,
ktera jde za danych podminek dosahnout.

Kritéria maximalni vyrobnosti [3]:

T:)ptl/ :(m_l).r'tAX [mln] (113)
m — exponent z Taylorova vztahu [-]
T — pom¢r drahy nastroje ve sméru posuvu a délky obrabéné plochy [-]
tax — Cas jednotkové nepravidelné obsluhy [min]

Na obr. 1.3 Grafické zobrazeni pribéhu operacnich ¢asl v zavislosti
na trvanlivosti bfitu nastroje a vyznaceni pasma Toptv.
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ta
tas
tav

tA min

/’t“s

tav

727 ..

N
ol T [min ]

Obr. 1.3 Obecny prubéh zavislosti ta, tas, tav, ta/Qr = f(T) a identifikace Topry [5]

A\

1.3.4 Naklady na jednu minutu provozu nastroje

U téchto nakladu oddélujeme tfi typy nastroju a to klasické nastroje, které
se pfeostfuji nebo nastroje s VBD s jednim nebo vice bfity. Naklady na jednu
minutu provozu nastroje jsou vztazeny jen na pofizovaci cenu nastroje a po-
pripadé preostfeni a neuvaZzuji se ostatni naklady napf. mzda délnika, drzak
nastroje apod.

1.3.4.1 Preostifovany nastroj

Podle nasledujiciho vzorce (1.14) se pocitaji naklady Nipn, pouze pro
nastroje, u nichz je tfeba preostfovat ostfi. Jedna se o klasické nastroje s rych-
lofezné oceli.

Naklady na 1minutu provozu nastroje:

N = C,, +n-N,

1pno —

[K¢]
(1.14)

Cmn — cena monolitniho nastroje [K¢]

N, — néklady na jedno ostfeni nastroje [K¢]
T — trvanlivost nastroje [min]

n — pocet preostieni [-]

1.3.4.2 Jeden brit VBD

Naklady na jednu minutu provozu nastroje, které uvazuji s jednim VBD
bfitem.
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Naklady na 1minutu provozu nastroje s jednim bfitem VBD:

CVBD X
== K (1.15)

NlprBD =

Cvap — cena btitové desticky [K¢]
T — trvanlivost bfitu [min]

1.3.4.3 VBD s vice brity
Naklady na jednu minutu provozu nastroje, ktery obsahuje VBD s vice
bfity. Po otupeni jednoho bfitu VBD se desticka pootoci.

Naklady na 1minutu provozu nastroje s vice bfitem:

C y
N ysp = nITB; [K¢] (1.16)

Cyap — cena biitoveé desticky [K¢]
T — trvanlivost bfitu [min]
n — pocet bfiti na VBD [-]

1.3.5 Naklady na jednotku objemu odebraného materialu

Naklady na nastroj, které se vztahuji na odebrani 1cm? jsou vyjadieny
vztahem (1.17). Takto vyjadfené naklady, se daji pouzit pfi obrabéni, kde se
odebira vétsi mnozstvi materialu vétSinou u hrubovani, hife by se aplikoval pfi
dokoncCovacich operacich nebo pfi vyrobé, kdy dochazi k Casté vyméné na-

strojU.
Naklady na 1cm?® obrobeného materilu:

C,ot, o
Nion =75 IKE] (1.17)

C, — cena nastroje [K¢]

T — trvanlivost biitu [min]

t, — doba obrabéni [min]

V- odebrany objem tiisky [cm’]

1.3.6Naklady na jednotku obrobeného povrhu na obrobku

Pfi dokoncovacich operacich, kdy se odebira mala tfiska tedy velmi malé
mnozstvi materialu, se naklady na nastroj stanovuji za pomoci nakladi na

1cm? obrobené plochy na obrobku.
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Naklady na 1cm? obrobeného povrhu obrobku:

_Cl’l.tO
TS

o

[K¢] (1.18)

C, — cena nastroje [K¢]

T — trvanlivost nastroje [min]

t, — doba obrabéni [min]

S, — obrobena plocha obrobku [cm?]

1.4 Naklady na material

Az 50% celkovych vyrobnich nakladd tvori u vétsiny vyrobk( materialova
polozka a je tedy rozhoduijici ve struktufe vyrobnich nakladu. Z tohoto hlediska
je dulezita otazka hospodarného vyuziti materialu [2].

Naklady na material vztaZzené na jeden polotovar:

Nmat = Nm ’ Cmat -z Cvzs [Ké]
‘ (1.19)
Nm — norma spotfeby materialu [kg]
z — ztraty matrialu pii vyrobé [kg]
Chat — cena materidlu za kilogram [K¢]
Cyz — cena vykupu zelezného Srotu za kilogram [K¢]

1.4.1 Stanoveni normy spotreby materialu

Normy spotfeby materialu jsou potfebné zejména k vypoctu vyrobnich
nakladu a také ke stanoveni materialné technického zasobovani. Stanovit
normu spotfeby materialu mizeme za pomoci dvou metod. A to bud” na za-
kladé statistickych zaznamu o spotfebé materialu pfi vyrobé tvarové podob-
nych sou€astek anebo s pomoci metody, ktera vychazi z propoctu jednotlivych
Casti tzv. rozborové propoctova metoda.

1.4.1.1 Norma spotieby materialu pfifezu
Polotovar (pfifez) se ziskava délenim tyCového materidlu na pilach, sou-
struzich apod.

Jednotkova norma spotfeby materialu pfifezem [2]:

Nmp = Qs + Zm [kg]

1.20
Qs — Cistéd jednotkova hmotnost soucastky [kg] (120)

Zm — celkové jednotkové ztraty pii vyrobé soucasti obrabénim [kg]
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Celkové ztraty z, pfi vyrobé soucastky obrabénim zobrazené na obr. 1.4
a popsany vztahem 1.21.

Celkové jednotkové ztraty pfi vyrobé soucastky obrabénim [2]:
Zy =4, T4, +q, [ke] (121)
Jo — jednotkové ztraty vzniklé obrabénim polotovaru [kg]
qu — jednotkové ztraty vzniklé délenim tyCového materidlu [kg]

gk — jednotkové ztraty vzniklé z nevyuzitého konce tycCe [kg]

Na obr. 1.4 jsou znazornény za pomoci Srafovani ztraty materialu pfi dé-
leni tyCe, nevyuzitelného konce tyCe a ztraty vzniklé naslednym obrabénim.

9
AT T 2SI
Sl B
: : 73
L o N
Gs N J’S *_mﬁ {/ _’Ekm
tyt %, g,
4 A A & L\
L r B 24 3 A i+ s «Q
1 g 2 B el - o g .
2 s g Tk 7N § | koncovy
/ odpad
fa N v 4,
o
e " L .
Obr. 1.4 Ztraty materialu u polotovaru z pfifezu z tyCe [2]
Jednotkové ztraty vzniklé obrabénim polotovaru [2]:
q, = Qp -0, [ke] (1.22)
Qp — jednotkova hmotnost polotovaru [kg]
Q, — jednotkova hmotnost hotové soucastky [kg]
Jednotkoveé ztraty vzniklé nevyuzitym koncem tyCe [2]:
0
s =7k [ke] (1.23)

Qx — jednotkova hmotnost nevyuzitého konce tyce [kg]
n — pocet ptifezll z ty¢ového materialu [-]
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Pro stanoveni poctu pfifezl se pouzije rovnice (1.24) celé Cislo predsta-
vuje pocet pfifezl a zbytek zaujima koncovy odpad. Za symbol U dosazujeme
Sifku Fezného nastroje napfiklad Sifku upichovaciho noze, Sitku pilového listu
apod.

Pocet pfifezu z ty¢ového materialu:

L
o (1.24)

n=

L — celkova délka déleného tycového materidlu [mm]
ls — délka polotovaru [mm]
U — sitka fezného néstroje [mm]

1.4.1.2 Norma spotieby materialu pri zapustkovém kovani

Material pro kovani se ziskava délenim tyCi o kruhovém nebo Ctverco-
vém prufezu. Normu spotfeby materialt pfi zapustkovém kovani vypocitame
podle vztahu (1.25).

Jednotkova hmotnost materialt vkladaného do pece k ohfevu [2]:
0. =0, +4q, +q, [ke] (1.25)

Qy — jednotkova hmotnost vykovku [kg]
qop — jednotkové ztrata opalem pfi ohievu [kg]
qv — jednotkovy odpad materidlu z vyronku [kg]

Hodnoty qop @ Qv Se zjisti z nasledujicich zavislosti [2]:
ztrata opalem pfi ohfevu qep= (2,5 aZ 3%)Qy

- ztraty materialu z vyronkl q.:
a) pfi hmotnosti vykovku 1 az 5 kg je hmotnost vy-
ronku maximalné 20%Q,
b) pfi hmotnosti vykovku vétsi jak 5kg je hmotnost
vyronku maximalné 15%Q,

Jednotkova norma spotfeby materialu vykovku [2]:

N, =0 +q,6+ k
mv Qc qu q k [ g] (1 ) 2 6)

Q. — jednotkova hmotnost materidlu vkladaného do pece k ohfevu [kg]

qu — jednotkové ztraty vzniklé délenim ty¢ového materidlu [kg]

qk — jednotkové ztraty vzniklé z nevyuzitého konce tyce [kg]
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1.4.1.3 Norma spotieby materialu u odlitk

PFi vypoctu normy spotfeby materiall u odlitki musime dbat na to, aby-
chom nezapocitavaly ztraty na material, které ovSem do vypoctu nepatfi. Jed-
na se hlavné o ztraty materialu znecisténé struskou, ztraty materialu Cisténim
nebo vratny odpad napfiklad vtoky, nalitky, zmetky, které se znovu pouZiji.

Jednotkova norma spotfeby materialu u odlitku [2]:

Nmo :Q +q 7o, +q5 [kg]
roo (1.27)
Qp — jednotkova hmotnost polotovaru odlitku [kg]
Qprop — Jednotkové ztraty materialu propalem [kg]
q: — jednotkové ztraty materidlu brouseni odlitku [kg]

1.4.2 Stupen vyuZiti materialu polotovaru

Dle stupné vyuZitelnosti materialu posuzujeme celkovou pracnost vyroby
soucasti a technologickou naroc¢nost. Ve strojirenské vyrobé se stupen vyuZiti
materialu pohybuje mezi hodnotami 0,4 az 0,8. Pokud se koeficient vyuziti ma-
terialu Kn blizi k jedné, znamena to, Ze mnoZstvi odebranych tfisek je malé. Z
toho vypliva, ze i pracnost na vyrobu takové soucastky je mala. VSeobecné
muzeme tedy fici ¢im vétsi stupen vyuziti matrialu K, tim niz8i pracnost pfi vy-
robé soucastky a vySsi produktivita prace.

Stupen vyuziti materialu polotovaru [2]:

n=y Ul (1.28)

Qs — Cisté jednotkova hmotnost soucasti [kg]
Nm — jednotkova norma spotieby materialu [kg]

Na obr. 1.5 je vyobrazen diagram, ktery ukazuje optimalni stupen vyuZziti
materialu K, v zavislosti na celkovych vyrobnich nakladech. Podle nasleduji-
ciho diagramu mizeme napsat, Zze ¢im vys$Si stupen vyuziti materialu Ky, tim
vice klesaji naklady na obrabéni polotovaru a naklady na material z kterého je
polotovar vyroben. Uspor na obrabéni a material se dosahuje tak, Ze polotovar
neni prifez z tyCového materialu, ale tfeba odlitek, vykovek, svafenec atd.
Z tohoto divodu patfi mezi naklady na obrabéni vyhradné naklady na obrobe-
ni tvarovych a funkéni ploch. Musime si ale uvédomit, Zze tyto uUspory
v nakladech obrabéni a materialové nesmi byt mensi nez rozdil nakladu na
zhotoveni pavodniho polotovaru a nového polotovaru.
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T el e L
25 50 75 % 100

N, — celkové operacni naklady [K¢]
N, — néklady na obrabéni [K¢]
N, — néklady na vyrobu polotovaru [K¢]
N — naklady na material [K¢]
km — stupenl vyuziti materidlu [-]
Obr. 1.5 Zavislost nakladl na stupni vyuziti materialu [1]

Nasledujici nerovnice nam ukazuje, ze nakladové uspory na material a
obrabéni musi byt vétsi neZz naklady na zhotoveni nového polotovaru.
V opacném pfipadé by nam nova varianta nepfinesla oCekavané uspory [2]:

(Um+U0)Z(an_Nps) (129)
U, — Gspory v nédkladech na material [K¢]

U, — uspory v nadkladech pti obrabéni polotovaru [K¢]

Npn — néklady na zhotoveni nového polotovaru [K¢]

Nps — ndklady na zhotoveni stavajiciho polotovaru [K¢]

1.4.3 Priklad vypoctu nakladu na material s prifezu

Na obr. 1.6 je zobrazen pfiklad vyrabéné soucastky a ukazka vypoctu
normy spotifeby materialu, stupné vyuziti a nakladi na material. Soucastka se
vyrabi soustruzenim a to ztyCového materialu o priméru 48mm a délce
6000mm. Po obrobeni se souc¢astky upichuiji.
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Zadané hodnoty: .
Ty€ kruhova tazena za studena, CSN

Material EN 10278
Rozméry materialu 248-6000mm

Cena materialu 20,5K¢&/kg bez DPHS8 [10]
Cena vykupu zelezného Srotu 4,7K&/kg bez DPH

Na obr. 1.6 pfiklad vyrabéné soucastky

e ] ®
10
L5
65

Obr. 1.6 Pfiklad vyrabéné soucastky

Na obr. 1.7 vyrabéna soucastka s vySrafovanymi ztratami na material

q. g

qu — jednotkové ztraty vzniklé upichnutim ty¢ového materidlu [kg]
do — jednotkové ztraty vzniklé obrabénim polotovaru [kg]
Obr. 1.7 Soucastka s nazna¢enymi ztratami material(
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Vypocet:

Ztraty vzniklé obrabénim polotovaru dle (1.22)

q, =Q, -Q, =0,9234-0,403=0,52kg

Ztraty vzniklé upichnutim tyCového materialu

q, =0,0284kg

Stanoveni poctu pfifezl z tyCového materialu dle (1.24)

oL _ 6000
l{+U 65+2

= 89,552 = 89 ks

Ztraty vzniklé z nevyuZitého konce tyCe dle (1.23)

0, 05703
o 89

= 0,0064 kg

Celkové ztraty pfi vyrobé soucastky dle (1.21)

z =q,+q,+q, =0,52+0,0284 +0,0064 = 0,5548 kg

Norma spotfeby materialu dle (1.20)

N, =0, +z, =0,403+0,5548 = 0,9578 kg

Stupen vyuziti materialu polotovaru dle (1.28)

9, _ 0403 4 4o

km = = =
N 0,9578

m

Naklady na material potfebny k vyrobé jednoho kusu vyrobku stanovime
podle (1.19)

N,.=N, -C

mat m mat

—z-C., =0,9578-20,5-0,5548 4,7 = 17,03 K&
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Stupen vyuziti materialu je 42% proto by bylo vhodnéjsi zvazit vyrobu
dané soucasti jinou metodou nez je soustruzenim z tyCového materialu. Napf.
vyroba polotovaru kovanim nebo odlévanim a nasledné plochy osoustruZzit. Pfi
snaze zvysit stupen vyuzitelnosti materidlu nesmime zapomenout aplikovat
nerovnici (1,29) ktera nas upozorfiuje na to, aby uspory materialové a na ob-
rabéni byly vetSi nez naklady na zhotoveni nového polotovaru. Pro zvoleni
spravné varianty vyroby se musi uvazovat i vyrobni mnozstvi. Postup vyroby
soucasti a dosazeni vysSiho stupné vyuzitelnosti materidlu se bude ménit
s rostoucim vyrab&nym mnozstvim.

1.5 Rezijni naklady

Rezijni naklady jsou ty, které se nedaji pfesné pfifadit k danému vykonu.
Tyto naklady jsou spole¢né pro vice ukonU pfi vyrobé. Spole¢né naklady se
Casto oznacuji jako stfediskoveé rezijni naklady a pro zlepSeni ekonomickych
propoctl, které zahrnuji optimalizaci, presnéjSi kalkulaci a Fizeni vyrobnich
procesu je za potfebi podrobnéjSiho rozboru téchto nakladu.

V jednolitych pramyslovych podnicich mohou byt urcité rozdily, zpravidla
vSak k témto nakladl patfi: [4]

Rezijni material: VeSkery spotiebovany material, ktery nema charakter
pfimého (ve vztahu k vyrobku) materialu. Tedy obvykle maziva, technologické
kapaliny pro obrabéni (fezné kapaliny), ochranné pomucky, apod.

Naradi a nastroje: Univerzalni a spole¢né naradi, pfipravky a nastroje
(které nepatfi do hmotného investiéniho majetku), které nejsou ureny jako
specialni vybaveni pro urcCity vyrobek, které v takovém pfipadé maji charakter
pfimého nakladu k tomuto vyrobku.

Odpisy hmotného a nehmotného investi¢niho majetku.

Rezijni mzdy: V nékterych pfipadech pouze mzdy rezijnich pracovnika.
Nékdy ovSem i mzdy vSech pracovniku stfedisek, ve kterych jsou vyrobni pra-
covnici placeni dle hodinovych tarifd bez ohledu na mnozstvi odvedené prace.
| kdyZ se vyrabi pouze z Casti kapacity, mzdy jsou vyplaceny v pfedem domlu-
vené vySi (zpravidla dle ujednani napfiklad kolektivni smlouvy).

Socialni a zdravotni pojisténi: Pevna procentni pfirdazka k vyplacenym
rezijnim mzdam.

Energie a plyny: Naklady na energie (elektfina, zemni plyn) a na plyny
pro svareni, pokud nejsou zahrnuty do jinych poloZek, napf. pfi kalkulaci na-
kladu na provoz obrabéciho stroje.

Opravy a udrzba: VétsSinou nejde o naklady vztazené k jednotlivym ob-
rabécim strojum.
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Naklady prostoru: Naklady na m? nebo m>.

a) Pokud prostor neni vlastni a je najat: Najemné, pfipadné plus
zvlast placené sluzby (teplo, energie, uklid).

b) Pokud prostor je vlastni: Naklady na budovu (opravy, udrzba, od-
pisy, dan z nemovitosti, pojistné, uklid), teplo a tepla voda, studena voda,
osvétleni a spole€né energie, naklady specialniho vybaveni (jefaby, zaklada-
Ce, dopravniky apod.).

Najemné (leasing): Platby za najaté stroje a zafizeni spole¢ného cha-
rakteru.

Ostatni sluzby: Naklady dalSich vyrobnich i nevyrobnich rezijnich sluzeb
(rezijni pfepravné, reZijni kooperace, certifikace apod.).

Skoleni a vzdélavani: Naklady na povinné kvalifikaéni kurzy (elektor,
apod.).

Odpad: Naklady na likvidaci odpadu, v€etné napf. likvidace feznych ka-
palin apod.

Ostatni: Naklady na zmetky, reklamace, naklady spoju, rezijni cestovné,
apod.

Pro urceni rezijnich nakladd se nej¢astéji pouzivda metoda hodinovych
reZijnich pausalu. Pomoci metody se stanovy hodinovy reZijni pausal, ktery je
ur€en cenou Casoveé jednotky nejCastéji hodiny nebo normohodiny na zakladé
velikosti spole¢nych rezijnich nakladl a za predpokladu vyuziti dané kapacity.
Hodinovy rezijni pausal je tedy uréen podilem spole¢nych rezijnich nakladu a
stanoveného Casového fondu. Metoda hodinovych rezijnich pausald se da
stanovit pro rizna obdobi v mésici, ke Ctvrtleti a podobné nebo k vyrobnimu
useku jako celku anebo jen k ¢asti vyrobniho useku napf. jeden stro;j.

Dulezitou vlastnosti hodinovych rezijnich pausall je to, Zze by mély byt
vzdy stanovovany pro realnou kapacitu, tj. pro takovou hodnotu ¢asového fon-
du, kterou lze realné dosahnout, nikoliv hodnotu idealni €i jinak nerealné sta-
novenou. Pokud neni mira vyuziti kapacity v okamziku stanovovani hodino-
vych rezijnich pausall zcela jista, je mozno stanovit jejich hodnoty v nékolika
variantach pro rdznou miru vyuziti kapacity. [4]

Hodinovy rezijni pausal: [4]
HRP = RN [K¢/hod]
KAP

(1.30)
RN —rezijni naklady [K¢]
KAP — kapacita strediska [hod]
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2  ANALYZA VYBRANYCH NAKLADOVYCH POLOZEK

Druha kapitola se zabyva pfedevSim analyzou nakladovych polozek, kte-
ré se specifikovaly v prvni kapitole. Podrobnéji se rozebraly naklady a z ¢eho
se jednotlivé naklady skladaji. Pfedevsim se jedna o naklady na minutu strojni
prace, vedlejSi praci a naklady na nastroj a jeho vyménu. V zavéru je vypraco-
vana aplikace celkovych vyrobnich nakladu.

2.1 Analyza nakladtl na jednotku strojni prace

Naklady na minutu strojni prace vyjadfené za pomoci hodinového reZzij-
niho pausalu: [4]

M, HRP,\ N
N =k o 4 SP 4 b [KE
o ( o 60 j o0 K 2.1)

k. — pfirazka sménového Casu [min]

M, — hodinové mzdové néklady na operatora [K¢]

HRPgp — hodinovy reZijni pausal spole¢nych nakladi [K¢]
Nis — néklady na provoz stroje za hodinu [K¢]

Hodinové naklady na provoz stroje: [4]

Nhs = Os ’ kus + CVE [Ké]

(2.2)
Os — odpis stroje za hodinu [K¢]
kys — koeficient oprav a udrzby stroje [-]
Cg — cena spotiebovanych energiich za hodinu [K¢]
Hodinové naklady na odpis stroje: [4]
C
0, = . K¢
* Z -CFS,pp -SM -k, [Ke] (2.3)

Cs — cena stroje plus ndklady na montaz stroje [K¢]

Zs — zivotnost stroje [rok]

CFSgppr — rocni ¢asovy fond stroje pti jedné smeéné [hod]
SM — sménnost [-]

ks — koeficient Casového vyuziti stroje [-]

Koeficient ¢asového vyuZiti stroje (podil ¢asu, kdy se na stroji pracuje
v daném poc¢tu smén k celkovému €asu uvazovanych smén) se stanovuje
z dlouhodobého primeéru, event. z pfedpokladu o vytizeni stroje. Pro riizné ty-
py vyrob plynou pfiblizné hodnoty téchto koeficientl z tabulky 2.1.
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V nékterych podnicich jsou hodnoty ve srovnani s uvedenymi hodnotami
niZ8i. Tato skutecnost se vyznamné podili na vyrobnich nakladech. [4]

Koeficient oprav a udrzby stroje je dan podilem souctu ceny stroje, pred-
pokladané Castky na opravy, resp. udrzbu stroje za dobu jeho zivotnosti a ce-
ny stroje. [4]

Tab. 2.1 Koeficient Casového vyuziti stroje [4]

Druh vyroby Kys
Hromadna a velkosériova vyroba 0,8
Programové fizené stroje, obrabéci centra 0,65-0,75
Konvenc¢ni malosériova vyroba 0,50 - 0,65

2.2 Analyza nakladi na vedlejsi praci

Hlavni slozky, které ovliviuji naklady na vedlejSi praci, jsou mzdové na-
klady na operatora plus rezijni pfirazka tyto dvé slozky jsou jesté vynasobeny
prirazkou sménového €asu. Navic se pfipocita odpis stroje.

V kapitole 1.2 jiz bylo zminéno, Ze naklady na 1 minutu vedlejSi prace se
pFiblizné rovnaji nakladim na strojni praci. Pfi porovnani vztahu 2.1 a 2.1 Ize
vyvodit, ze pfi vypoltu nakladd na minutu strojni prace se pocita i
s koeficientem oprav, udrzby stroje a s cenou spotiebované energie. Tyto na-
klady nezaujimaiji v celkové Castce velkou ulohu. Proto pfi praktickych feSeni
muzeme pouzit tvrzeni, ze zminéné naklady jsou si pfiblizné rovny.

Naklady na minutu vedlej$i prace vyjadfené za pomoci hodinového rezij-
niho pausalu: [4]

60 60 y el (24)

M, HRPSPj 0
+—|+—=
60

Nvm :kC(

M, — mzdové naklady na operatora za hodinu [K¢]

HRPgp — hodinovy rezijni pausal spole¢nych nakladi [K¢]
Os — odpis stroje za hodinu [K¢]

k¢ — ptirdzka sménového ¢asu [min]

NejCastéjSi hodnota pfirazky sménového Casu se pohybuje v rozmezi
1,10 az 1,15 a da se vypocitat dle nasledujici rovnice (1.12).

Vypocet soucinitele k¢ pfirazka sménového ¢asu: [1]

T .
k.= T -1 [min] (2.5)

T — ¢as smény [min]
tc — norma ¢asu smeénového [-]
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Sménovy Cas se vztahuje k pracovni sméné. Spotfeba sménového Casu
roste s poctem odpracovanych smén a nezalezi na poCtu jednotek vyroby ne-
bo poctu davek, které se maji béhem smeény realizovat.

Norma ¢asu sménového:

to =to +to, +1o, [min] 2.6)

tc) — €as smeénové prace [min]
tca — €as sménovych obecné nutnych prestavek [min]
tcs — ¢as sménovych podmineéné nutnych prestavek [min]

2.3 Analyza nakladu na nastroj a jeho vyménu vztazenych
na jednu trvanlivost

Hlavni slozky, které do nakladu vstupuiji, jsou naklady na provoz nastroje
vztazené na jednu trvanlivost bfitu a naklady na vyménu. Naklady spojené
s udrzbou, evidenci apod. se zapocitavaji do rezijnich nakladu.

Naklady na nastroj a jeho vyménu vztazenych na jednu trvanlivost:

N, =N, + N, [Kc]

2.7
Nt — naklady na provoz néstroje vztazené na jednu trvanlivost bfitu [K¢] @7

Nty — ndklady na vymeénu nastroje [K¢]

2.3.1 Naklady na nastroj vztazené na jednu trvanlivost britu

Trvanlivosti rozumime dobu po, kterou je nastroj schopen efektivné plinit
svoji funkci. Trvanlivost se da vyjadfit pomoci intervalu od nasazeni nastroje
do operace, az po dobu, kdy na bfitu nastroje vzniknou poruchy.

2.3.1.1 Naklady na monolitni nastroj, ktery se preostruje

Naklady na nastroj a preostfeni s pfirazkou hodinového rezijniho nakladu
ostfirny: [4]

Tn

c,-C M, HRP) :
— n zn +t . k . os + os |. o Ké
Z+1 o (60 60 j 41 1 (2.8)

C, — cena nastroje [K¢]

C.n — zbytkovéa cena nastroje [K¢]

z, — po€et moznych pieostieni nastroje [-]

tos — Cas ostieni nastroje [min]

k. — ptirdzka sménového Casu [min]

M,s — mzdové naklady na ostfic¢e za hodinu [K¢]
HRP, — rezijni pausal ostfirny za hodinu [K¢]
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2.3.1.2 Naklady na nastroj s VBD
Naklady na nastroj s VBD: [4]

C, -z C .
Ny, ==+ (1+k,) —= [K¢&] (2.9)

Zy " Sy Z,
Cq4 — cena btitové desticky [K¢]

Cin — cena télesa nastroje [K¢]

74 — pocet bfitovych desti¢ek na néstroji [-]

7, — pocet bfitl na desticce [-]

z, — pfedpokladany pocet upnuti desticek za dobu Zivotnosti télesa néstroje [-]
sp — soucinitel vyuziti bfitovych desticek [-]

ky¢ — koeficient udrzby télesa néstroje [-]

Priblizné hodnoty empirickych konstant tohoto vztahu udava tabulka 2.2.
Jde o statistické udaje. Soucinitel vyuZiti bfitovych desticek je ovlivnén techno-
logickou kazni, kfehkymi lomy destiCek, poSkozenim nového bfitu, ktery neni
v zabéru odchazejici tfiskou apod. Pfedpokladany pocet upnuti je dan obvykle
nahodnym ni¢enim télesa nastroje, koeficient udrzby télesa nastroje zahrnuje
predevSim nahradni dily nastroje. [4]

Tab. 2.2 Potfebné hodnoty ke vztahu 2.1 [6]

Podminky obrabéni Zy Sp Kyt

Lehké 400 — 600(i vice) 0,95 0,05
Stredni 200 — 400 0,90 0,25
Tézké 200 0,80 0,40
Velmi tézké 100 0,70 0,60

2.3.1.3 Naklady na nastroj s VBD, které se preostruji

Pokud geometrie bfitovych destiek dovoluje pfeostfovani a desti¢ka ne-
ni povlakovana, tak s ohledem na jejich relativné vysoké ceny se vyménitelné
bfitové destiCky ze slinutych karbidl preostfuji pro snizeni nakladl na nastroj
ve vyrobeé.

Naklady na nastroj s VBD které Ize pfeostfovat: [4]

C,'z,-z,

NTn = ; [Ké]

+(l+km)-cf”+tos-kc-( =
ZO

Mos HRPOS‘) z
Zb'Sb'(Zo+1) z

+
60 100

u

Cq4 — cena britové desticky [K¢]

Cin — cena télesa nastroje [K¢] (2.10)
M,s — mzdové néklady na ostfi¢e za hodinu [K¢]

HRP,s — rezijni pausal ostfirny za hodinu [K¢]

74 — pocet bfitovych desti¢ek na néstroji [-]

7, — pocet bfiti na desticce [-]
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z, — predpokladany pocet upnuti desticek za dobu Zivotnosti télesa nastroje [-]
z, — pocet moznych pieostieni nastroje [-]

sp — soucinitel vyuziti bfitovych desticek [-]

tos — Cas ostfeni nastroje [min]

k. — pfirazka sménového Casu [min]

ky¢ — koeficient udrzby télesa néstroje [-]

2.3.2 Naklady na vyménu nastroje

Naklady na vyménu nastroje se vztahuji k Casu potfebnému k jeho vy-
méné a kdalSim nakladim na jeho vyménu. Tyto naklady se skladaji
z nékolika sloZek. NejvyznamnéjSim nakladem je mzda sefizovace v€etné od-
vodu, ke které se pripocitava hodinovy rezijni pausal a navic se jesté vynasobi
prirazkou sménového €asu. Navic je nutné pfipocCist odpis stroje.

Naklady na vymeénu nastroje: [4]

N, =t N, [K¢]

v vn vnm

y . . . (2.11)
tyn — €as na vymeénu nastroje [min]

Nunm — néklady na vymeénu nastroje za minutu [K¢]

Naklady na vyménu nastroje vyjadifené pomoci hodinového rezijniho
pausalu: [4]

=k, - — [K¢
wn =k | T o0 1T 60 (2.12)

(Ms + HRPSPJ_'_ Os [KV]
k. — ptirdazka sménového Casu [min]

M; — mzdové naklady na setfizovace za hodinu [K¢]

HRPgp — hodinovy rezijni pausal spole¢nych nakladii za hodinu [K¢]
Os — odpis stroje za hodinu [K¢]

2.4 Celkové operacni naklady

Za celkové operacni naklady realného obrabéciho procesu se uvazuji jen
zakladni slozky vztazené k obrabécimu stroji a feznému nastroji. Celkové ope-
racni naklady slouzi ke stanoveni kriteria pro minimalni vyrobni naklady. Za
pomoci této metody se zjisti pfi jakych feznych podminkach se vyrabi na mi-
nimalni naklady.

Celkové operacni vyrobni naklady:

N.=N,+N, +N,, [Kc]
N; — néklady na strojni praci [K¢]
Ny — néklady na vedlejsi praci [K¢]
Niv — ndklady na néstroj a jeho vyménu vztazené na jeden kus [K¢]

(2.13)
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2.5 Analyza naklada davkovych

Naklady, které jsou za potreby k zajisténi jedné vyrobni davky. Spojené
s pfipravou a nasledné s ukoncenim prace pro jednu davku soucasti.

Naklady davkové: [4]

N, =t,. +N,, [KE]

R . T : (2.14)
tgc — norma ¢asu davkového s piirdzkou sménového ¢asu [min]

Nbm — néklady na setizeni stroje [K¢]

Naklady na sefizeni stroje vyjadfené za pomoci hodinového rezijniho
pausalu: [4]

M_ HRP )
N, =k|—+—3 |+ [K¢
o ((60 <0 j o0 K¢ (2.15)
k. — pfirazka sménového Casu [min]
M; — mzdové naklady na sefizovace za hodinu [K¢]
HRPgp — hodinovy rezijni pausal spole¢nych nakladi [K¢]
Os — odpis stroje za hodinu [K¢]
Norma €asu davkového s pfirazkou sménového ¢asu:
tye =t -k, [min]
(2.16)

tg — norma ¢asu davkového [min]
k. — pfirazka ¢asu sménového [-]

Cas davkovy je &as, ktery je potfeba na &innost a zaji$téni zpracovani
jedné davky, coz pFedstavuje pfipraveni a ukonéeni prace pro jednu davku.
Nicméné davkovy Cas neni zavisly na velikosti davky. [1]

Norma ¢asu davkového:

ty =ty +1ty, +1, [min]

(2.17)
tg; — Cas davkové prace [min] -
tgy — Cas davkovych obecné nutnych piestavek [min]
tgs — ¢as davkovych podminecné nutnych prestavek [min]




FSIVUT DIPLOMOVA PRACE List 32

2.6 Aplikace celkovych operacnich nakladi

Provede se analyza operaCnich vyrobnich nakladl pro soustruzeni na
zadané valcové ploSe viz obr. 1.1. Z analyzy vyplynou optimalni fezné pod-
minky pro kritérium minimalnich opera¢nich nakladl pfi jinak konstantnich
podminkach.

Zadané hodnoty:

Priimér obrabéné plochy D=75mm
Délka obrabéné plochy | =236 mm
Délka nabéhu nastroje L,=4 mm
Délka pfebé&hu nastroje L, =3 mm

Naklady na hodinu strojni prace Ngh = 462 K&
Naklady na hodinu vedlejSi prace Ngn = 423 KC
Naklvady,na qastrOJ a Jehg vyménu Ny = 126 K&
vztazené na jednu trvanlivost
Jednotkovy vedlejsi Cas tya = 2 min

Nastroj: bfitova desticka SUMITOMO AC10 NUG [9]

Posuv na otacku f=0,22 mm
Exponent z Taylorova vztahu m = 3,43
Konstanta z Taylorova vztahu C, =691

Priklad vypoctu pro n=1000 [ot-min-1]:

Rezna rychlost v

v, = n-D-n _ 3,14-75-1000 =204 [m-min’l]
1000 1000 =

Jednotkovy strojni ¢as tas dle (1.3)

L I+1,+1, 236+4+3 :
Ly = = = =1,1[min]
n-f n-f 1000-0,22 =

Trvanlivost nastroje T:

= v V204,10 =63.36 [min]
Soucinitel T dle (1.19)
:L:ﬁ:()’97[_]
L 243




FSIVUT DIPLOMOVA PRACE List 33

Pocet vymén nastroje vztazeny na obrobeni jednoho kusu z, dle (1.8)

7 =las g L 097200163 []
T 65,56

Naklady na strojni praci Ns dle (1.1)

N, =ty N, =11 S =85 Ky

Naklady na vedlejsi praci N, dle (1.6)

N =i, N, =223 _14
60

S—
|
~
Cx¢
e

Naklady na nastroj a jeho vyménu N, dle (1.7)

N, =N;-z,=126-0,0163 = 2,1 [K{]

Celkové operacni naklady N dle (2.13)

N,=N,+N, +N, =85+14,1+2,1=24,7 [K¢]

Tab. 2.3 Tabulka vypocCitanych hodnot nakladu (pfiloha 1)

nfotmin™ | ve[m'min™] | N [K&/Kks] N, [K&/ks] | N, [K&ks] | Nc[K&ks]
400 81,64 21,26 14,1 0,22 35,58
600 122,46 14,18 14,1 0,60 28,87
800 163,28 10,63 14,1 1,20 25,93
1000 204,1 8,51 14,1 2,06 24,67
1200 244,92 7,09 14,1 3,21 24,40
1400 285,74 6,08 14,1 4,67 24,84
1600 326,56 5,32 14,1 6,46 25,88
1800 367,38 473 14,1 8,60 27,43
2000 408,2 4,25 14,1 11,11 29,46
2200 449,02 3,87 14,1 14,01 31,97
2400 489,84 3,54 14,1 17,30 34,95

Na obr. 2.1 jsou vyobrazeny kfivky jednotlivych nakladu a kfivka celko-
vych operacénich nakladu, ktera ukazuje vyrobni naklady pfi dané fezné rych-
losti.
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Vyrobni naklady [Ké/ks]

Rezna rychlost vc [m/min]

—&— Naklady na strojni praci Ns —fl— Naklady na vedlejsi praci Nv
Naklady na nastroj a jeho vymeénu Nnv =>4 Celkové operacni ndklady Nc

Obr. 2.1 Grafické vyobrazeni nakladl (pfiloha 1)

v v

kladu N; se dosahuje pfi fezné rychlosti kolem v, 245 [m-min-1] a jsou pfibliz-
né 25K¢ na kus.

Optimalni trvanlivost nastroje Topiv pro minimaini celkové naklady dle
(1.11)

_(m-1)-t-N, (3,43-1)-097-126 _ :
TN = iy, = @ =38,57 [min]

60

Vypocet fezné rychlosti v Ize odvodit z Taylorova vztahu:

1

1

Cv' " [6913% e -
=|—1 = =238,24 [m'min’
Vc,optN [T J ( 38,57 j &S0, &7 [ ]

optN
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Otacky nopin:

n o= v, -1000 _ 238,24-1000 _ 1167 [ot-min™]
Y D-r 65-3,14 -

Z vySe uvedenych rovnic se vypocitala optimalni fezna rychlost v¢ opin =
238,24 m-min'1, optimalni otacky nepin=1167 otmin™” a optimalni trvanlivost
nastroje Topn = 38,57min.

3 UKAZATELE RUSTU PRODUKTIVITY VYROBY

Pro lepSi konkurence schopnost firmy je zapotfebi neustalé sledovat a
zvysSovat rist produktivity prace. Rustu produktivity prace se mize dosahnout
za pomoci shizeni pracnosti vyroby anebo sniZzenim ucasti délnika na €innosti
stroje.

3.1.1 Produktivita prace

Podminky pro zvySeni produktivity prace pfi obrabéni jsou dany: [2]

- snizenim pracnosti vyroby, kterou je mozno vyjadfit koeficientem pro-
duktivity obrabéni

- snizenim ucasti délnika na Cinnosti stroje, které je mozno vyjadfit
koeficientem vicestrojové obsluhy

Pfedchazejici podminky mohou vSak byt ovlivnény napf.: [8]

- materialem obrobku

- pouzitou technologii vyroby

- vyrobnim strojem, jeho vybavenim, funk&nim vyuzitim apod.
- urovni mechanizace

- kvalifikaci a zru€nosti pracovni sily

- systémem hodnoceni a odménovani

- technicko-organizacnimi podminkami

Index zvySeni produktivity prace [7]:

i, =100k, -k, [%]

3.1
kyo — koeficient produktivity obrabéni [-] G-1)

kyo, — koeficient vicestrojové obsluhy [-]
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Koeficient produktivity obrabéni [7]:

b - d, t,c +ig _F52 ] (3.2)

po
dv 'tAC2 +ZBC2 FEI

dy — vyrobni davka [ks]

taci,— norma casu jednotkové prace s podilem sménového ¢asu na kus [min]
tpci,— norma casu davkové prace s podilem smeénového ¢asu na davku[min]
Fg,,— efektivni Casovy fond strojti za rok [hod.]

Tab. 3.1 Maximalni hodnoty efektivniho ¢asového fondu [7]

Jednosménny provoz 2040 hod/rok
Dvousménny provoz 3920 hod/rok
TFisménny provoz 5700 hod/rok

ZvySeni produktivity obrabéni je tedy nejen zavislé na rustu hodinové
produktivity, ale i na ¢asovém vyuziti. Pfedchozi vztahy porovnavaji nejen
technické a technologické moznosti stroje v€etné funkéni vybavenosti, ale také
zahrnuji otazky souvisejici s pracovnikem a organizaci prace. [7]

Koeficient vicestrojové obsluhy [7]:

k — dv ) tAC + tBC [_]

(3.3)

dy — vyrobni davka [ks]
tac — norma casu jednotkové prace s podilem sménového ¢asu na kus[min]
tgc— norma ¢asu davkové prace s podilem sménového casu na davku[min]

ng— pocet soucasné obsluhovanych strojl pii vyrobé daného sortimentu soucasti
[ks]

Z uvedenych vztah( je mozné sledovat zmény produktivity prace zavedenim
novych stroju v zavislosti na vyrobnim mnozstvi. V pfipadé, kdy zavedenim
nové metody dochazi k sniZzeni jednotkového €asu, ale naopak zvySeni dav-
kového Casu, Ize vétSich pfirastkl produktivity dosahnout az pfi vysSich dav-
kach. Kriticka velikost je zavisla na vzajemném poméru tac, tsc jednotlivych va-
riant. Podil davkového €asu na jeden vyrobeny kus klesa s rostoucim d,, jak
ukazuje obr. 3.1 [7]
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dh
F
. d, - kriticka velikost davky

BhMé]\\

pracnost
i
l
|

dy

pocet kusu v davce d,
Obr. 3.1 Vliv velikosti davky a ¢asu na rust produktivity [7]

Kriticka velikost davky pfi porovnani dvou variant vyroby [7]:

d, - Lge, g, [ks] 3.4)

tACI _l‘Ac2

taci,— norma casu jednotkové prace s podilem sménového ¢asu na kus [min]
tpci,— norma casu davkové prace s podilem sménového ¢asu na davku[min]

Norma Casu jednotkového s pfirazkou sménoveho ¢asu:

t, =t, k, [min]

c

3.5
ta — norma Casu jednotkového [min] (3-5)
k., — ptirdzka ¢asu smeénového [-]

Cas jednotkovy je &as, ktery zahrnuje &innosti i nedinnosti nezbytné potfebné
pro zpracovani kazdé jednotky produkce (ks, m®, apod.).

Norma €asu jednotkového:

t,=t,+t,,+t,[min] (3.6)
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ta1 — Cas jednotkové prace [min]
tas — Cas jednotkovy obecné nutnych prestavek [min]
ta3 — Cas jednotkovy podminecné nutnych prestavek [min]

3.2 Nakladova navratnost

Vztah pro nakladovou navratnost ukazuje navratnost jednorazoveé vloze-
nych investic ve vztahu k dosazenym usporam. [7]

Nakladova navratnost [7]:

1-C
U, =———[rok]
U, +0,

I — investi¢ni néklady [K¢] (3.7)
C; — prodejni cena starych (vyfazenych) stroji [K¢]

Og4 — prumérny rocni odpis nové investice [K¢]

Uy — ro¢ni uspora nakladii [K¢]

3.3 Ukazatel srovnatelné ekonomické efektivnosti

Za pomoci ukazatele srovnatelné ekonomické efektivnosti se vyhodnocu-
ji varianty technologickych feSeni napf. pouziti automatickych procesu, mani-
pulace s materialem, uspora pracovnich sil. Kriteriem vybéru byva minimaliza-
ce jednorazovych a vyrobnich nakladu. Kritériem jsou prevedené naklady z
absolutnich hodnot na mérnou jednotku produkce, naklady na hodinu prace
stroje apod. Ukazatel pfevadi vyrobni (provozni naklady a jednorazové inves-
ticni) naklady do souctové rovnice pomoci normativniho koeficientu K. [7]

Ukazatel pfevedenych vyrobnich nakladu [7]:
U, =k, I,+N,,[K]
k, — koeficient normativni ekonomické efektivnosti (0,1) [-] (3.8)

I; — jednorazové (investi¢ni) naklady varianty [K¢]
Ny.i — celkové vyrobni néklady i-té varianty [K¢]

4 UKAZATELE KRITICKEHO VYRONIHO MNOZSTVIi

Hospodarnost vyroby u porovnavanych variant stroju a vyrobnich zafize-
ni, posuzujeme také podle vyrobnich nakladi a porovnavame jednotlivé vari-
anty pouze v téch polozkach, které se méni. Jsou to tyto polozky [2]:
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- pfimy jednicovy material

- pfimé mzda jednicovych délniku

- polozky vyrobni rezie: - mzdy rezijnich déInikl
- naklady na palivo, energii, vodu
- opravy stroju a zafizeni
- odpisy stroju a zafizeni

- udrzba naradi

- naklady na zmetky

S rostouci mechanizaci a automatizaci vyroby vzrista vyznam naklado-
vych polozek, které souviseji s Cinnosti stroju a zafizeni. Tyto polozky je moz-
no stanovit pfimou metodou, podle normy spotfeby (materialu, prace, apod.)
na zakladé znalosti technicko-ekonomickych parametrd, nebo nepfimou me-
todou, kde reZijni naklady na jednotku se stanovy pomoci procentualni pfiraz-
ky ke zvolené zakladné. [2]

Z hlediska rozboru hospodarnosti jednotlivych variant rozliSujeme nakla-
dy podle zavislosti na vyrabéném mnozstvi vyrobku na [2]:

a) Naklady zavislé (variabilni) na vyrobnim mnozstvi N, pfimy
material, pfimé mzdy vyrobnich délnikl, apod.

b) Naklady nezavislé (fixni) na poctu kusu v davce Nnq. Jsou na-
klady, které je tfeba jednorazové vynalozit na praci spojenou s
pfipravou a zakon&enim pfi vyrobé davky urcitych soucasti
(mzdy sefizovacl v€etné rezie, apod.).

C) Naklady nezavislé (fixni) na celkovém vyrobnim mnozstvi Nnq.
Do téchto nakladu patfi investice na stroje a zafizeni, specialni
naradi, uréené pro dany soubor soucasti.

Vyrobni naklady na celkové vyrobni mnozstvi [8]:

N, =NnQ+[NZ+]Zl—’:”j-Q [K¢E] 4.1)
Nio — naklady nezéavislé na celkovém vyrobnim mnoZstvi za rok [K¢]

N, — zavislé ndklady na kus [Kc]

Nng— nezavislé naklady na davku [K¢]

d, — velikost vyrobni davky [ks]

Q- celkové vyrobni mnozstvi [ks]
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Pro vyjadfeni kritického vyrobniho mnozstvi se pfedpoklada rovnost veli-
kosti vyrobnich nakladu a vyrobniho mnozstvi pro prvni i druhou variantu.

NvQ2 = NvQ1= dv1 = dv2 = dv
Kritické vyrobni mnozstvi [8]:

N,,, —N
0, = e [ks] (42)
(Nzl _N22 )_%

v

Niqi,2 — ndklady nezavislé na celkovém vyrobnim mnoZstvi za rok [K¢]
N12— zavislé ndklady na kus [K¢]

Nndi2— nezavislé néklady na davku [K¢]

dy— velikost vyrobni davky [ks]

Pfi vyjadfeni uspor na jednotku vyroby se pFfedpoklada rovnost vyrob-
nich davek.

dv1 = dv2 = dv

Uspory na jednotku vyroby [7]:

N, -N N,, —N
Z/lj — (NZ . NZ )_ nd, nd, . nQ, nQ, [Ké] (43)
1 2 dv Q
Niqi,2 — ndklady nezavislé na celkovém vyrobnim mnoZstvi za rok [K¢]
N_12— zavislé ndklady na kus [K¢]
Nndi2— nezavislé néklady na davku [K¢]
dy— velikost vyrobni davky [ks]
Q — celkové vyrobni mnozstvi [ks]
Pro porovnavani variant je vhodné také stanovit roCni uspory.
Ro¢ni uspory nakladu [8]:
, 60- F y
Uy = —2—-u, [K¢] (4.4)
tACZ + fl,cz

Fys2 — ro¢ni vyuzitelny fond stroje za rok [hod]

tacz — norma ¢asu jednotkové prace na kus [min]

tgcz — norma ¢asu davkového s ptirdzkou sménového na davku [min]
d, — velikost vyrobni davky [ks]

u; — uspory na jeden kus [K¢]
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4.1.1 Porovnani technologickych variant vyroby

Pro porovnani variant technologie vyroby v zavislosti na vyrobnich na-
kladech nastavaji tfi varianty.

1) Varianta pro porovnani dvou nebo vice stroja univerzalnich, bez
pouziti specialniho naradi. Grafické feSeni je ukdzano na obr.
4.1.

]

staj 1
~ stroj2

-
Z

N

e
 Nds_

| | :
[dk dy

Obr. 4.1 Porovnani variant univerzalnich stroju [7]

Vyrobni naklady na vyrobni davku [8]:

N, =N, +d, N, [K{] (4.5)

Nng — nezavislé naklady na davku [K¢]
N, — zavislé ndklady na kus [Kc]
dy— velikost vyrobni davky [ks]

Pfi splnéni podminky Nyq1 = Nyg2 pak kritickou vyrobni davku spocitame
podle nasledujiciho vztahu [8]:
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N, —N
dk — nd, nd, [KS] (46)
N, -N_
Nind — nezavislé naklady na davku [K¢]
N, — zavislé naklady na kus [K¢]
d,— velikost vyrobni davky [ks]
Uspory na jednotku vyroby [7]:
N, —N
w, =V, - N, )= == K (4.7)
Niqi,2 — ndklady nezavislé na celkovém vyrobnim mnoZstvi za rok [K¢]
N12— zavislé ndklady na kus [K¢]
Nndi2— nezavislé néklady na davku [K¢]
dy— velikost vyrobni davky [ks]
2) Varianta pro porovnani dvou nebo vice stroju univerzalnich, pfi

pouziti specialniho naradi.

Opakovatelnost vyroby se méni v urditém rozsahu, mame stanovit vy-
robni naklady v rozmezi velikosti davky.

Roc¢ni uspory nakladu [2]:

(4.8)

NnQ v
N,=d, -N_+N,_, + [K¢]
P

dy— velikost vyrobni davky [ks]

N, — zavislé ndklady na kus [K¢]

Nng— nezavislé naklady na davku [K¢]

Niq — néklady nezavislé na celkovém vyrobnim mnoZstvi za rok [K¢]

pa — pocet davek (opakovatelnost), které se vyrabi za dobu pouziti specialniho né-

fadi [ks]

Nezavislé naklady na celkovém vyrobnim mnozstvi pfepocCtené na vy-
robni davku: [2]
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v =N (4.9)

pQo
Da

Nio — naklady nezavislé na celkovém vyrobnim mnoZstvi za rok[K¢]
pa — pocet davek (opakovatelnost), které se vyrabi za dobu pouziti specialniho na-
fadi [ks]

Kriticka davka [2]:

J - (Vo + N, )= (N +N ) [ks] (4.10)

' NZI - NZz

Nhnd1 2 — nezavislé naklady na davku [K¢]

Npo1,2 — nezavislé naklady na celkovém vyrobnim mnoZstvi pfepoctené na vy-
robni davku [K¢]

Nzi12 — zé&vislé naklady na kus [K¢]

Uspory na jednotku vyroby [2]:

u, =(N,—N.,)- (Nndz + Ny, )_](\]]Vndl +Nle) K<) 4.11)

N, -

N_12— zavislé ndklady na kus [K¢]

Nhnd1 2 — nezavislé naklady na davku [K¢]

Npo1,2 — nezavislé naklady na celkovém vyrobnim mnoZstvi pfepoctené na vy-
robni davku [K¢]

Uvedené fesSeni je platné za predpokladu, Ze jsou mezi (Nndz _Npgz) a
(Nm,] -N pQI) podstatné rozdily, tzn., Ze velikost vyrobni davky a celkové vy-
robni mnozstvi ma vliv na efektivnost vyroby. [2]

3) Varianta pro porovnani jednoucelovych stroju nebo linek s uni-
versalnimi stroji

Na obr. 4.2 je vyobrazena varianta pfi, které se porovnavaji stroje, u kte-
rych jsou podstatné rozdily v jejich vyrobnosti. Z obrazku je ziejmé, Ze
v urCitych pfipadech mohou nastat dvé feSeni. Potom kritické vyrobni mnoz-
stvi mize byt na hranici kapacitniho Useku var. 2b a nebo uvnitf kapacitniho
useku var. 2a.
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Obr. 4.2 Porovnani stroji z hlediska pofizovacich nakladu a produktivity ob-

Vyrobn

rabéni [2]

i kritické mnozstvi pfi porovnavani variant stroju, které se podsta-

té neliSi ve vyrobé Ize vypocitat podle vztahu 4.1. Za pfedpokladu, Zze zname
dobu splaceni novych stroji a zafizeni nebo zivotnost.

Roc¢ni kritické vyrobni mnozstvi [2]:

NnQr2 - N

nQrl
=————— [ks
0 ==

(4.12)

Nhori2 — nezavislé naklady na ro¢nim vyrobnim mnozstvi za rok [ks]
N1 2 — zavislé ndklady na kus [K¢]

4.2 Urceni velikosti vyrobni davky

PFi sériové vyrobé jednim ze zakladnich ukoll je urcit velikost vyrobni
davky. Pfi tomto Ukolu je potfeba zvazit celou fadu faktoru, které tuto ulohu
ovlivAuji, disledky nékterych faktorll mohou byt vSak protichudné. [1]

Velikosti vyrobni davky se da urcit za pomoci tfi metod [1]:

a)

Optimalni vyrobni davka — vypoclet na zakladé Cisté ekono-
mickych uvah
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b) Minimalni vyrobni davka — vypocCet na zakladé technicko-
ekonomickych avah

c) Urceni velikosti vyrobni davky odbornym odhadem

4.2.1 Optimalni velikosti vyrobni davky
U optimalni velikosti vyrobni davky se zjistuje poCet vyrabénych soucas-

(4.13)

Qp — pfedpokladany objem vyroby soucasti v planovacim obdobi [ks]

Np — naklady na ptipravu, setizeni a zakonceni prace na davce [K¢]

N; — naklady na vyrobu jednice v davce, které se neméni se zménou velikosti
vyrobni davky na kus [K¢]

ns — ro¢ni naklady na skladovani, vyjadrené relativnim tdajem ze skladové hod-
noty, napt. v haléfich za 1 K¢ zasob za rok [K¢]

t — planovaci obdobi vyjadiené zlomkem roku [rok]

Na obr. 4.3 jsou graficky znazornény naklady v zavislosti na velikosti vy-
robni davky:

4
_—/n't
L]
N el M
] -7
| | | =
| L Ns
/’|
Pre /
-7 j(\/v
~
5// /:/ 4 B
| I L
|
| [ | ) s
dvopt dv

Obr. 4.3 Zavislé naklady na velikosti vyrobni davky [1]
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Naklady na jednotku produkce na kus [1]:

n, =N +Ng+N,; [KE]

N;s— néklady na skladovani a ndklady plynouci z vdzanosti penéZnicich prostred- (4.14)
kt na kus [K¢]

Ncp — nédklady na ptipravu, sefizeni a zakonceni prace na kus [K¢]

N; — naklady na vyrobu jednice v davce, které se neméni se zménou velikosti vy-

robni davky na kus [K¢]

Naklady na pfipravu, sefizeni a zakonCeni prace na kus [1]:

N ,
NCB =d_B'Qp [KC]

(4.15)

N — naklady na pfipravu, sefizeni a zakonceni prace na davce [K¢]
dy — vyrobni davka [ks]
Qp — pfedpokladany objem vyroby soucésti v planovacim obdobi [Ks]

Naklady na vyrobu jednice v davce, které se neméni se zménou velikosti
vyrobni davky na kus [1]:

N, =N, +N,., K&

mat

(4.16)

Nmzd — mzdové ndklady na kus [K¢]
Nmat — materidlové naklady na kus [K¢]

Naklady na skladovani a naklady plynouci z vazanosti penéznicich pro-
stfedkl na kus [1]:

dy — vyrobni davka [ks] (4.17)
N; — naklady na vyrobu jednice v davce, které se neméni se zménou velikosti vy-

robni davky na kus [K¢]

ns — ro¢ni naklady na skladovani, vyjadiené relativnim udajem ze skladové hod-

noty, napt. v haléfich za 1 K¢ zasob za rok [K¢]

t — planovaci obdobi, vyjadiené zlomkem roku [rok]
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4.2.2 Minimalni velikosti vyrobni davky

Ke stanoveni minimalni velikosti vyrobni davky vychazime z pfedpokladu
maximalniho vyuziti asového fondu stroje a ze skute€nosti, ze stroj pusobi ve
vyrobnim procesu aktivné jen po urcitou ¢ast pobytu davky soucasti na dané
operaci. [1]

Doba aktivniho pusobeni stroje na soucast pro celou davku [1]:

Dap =1, -d, [min]
(4.18)

tap — Cas aktivniho plisobeni stroje na jednu soucast [min]

dy — vyrobni davka [ks]

V dobé pfipravy a zakonceni stroj nemlze aktivné pusobit na pracovni
predmét, jedna se o dobu davkové prace tg1, ktera nezavisi na velikosti vyrob-
ni davky. Pro dosazeni vhodného vyuziti stroju, je potfeba zajistit, aby Cas
davkové prace nezabral vétSi nez maximalné pfipustny podil z Casu aktivniho
pusobeni stroje na pracovni pfedmét. Pismenkem k oznaceni maximalni pfi-
pustny podil, ktery se vyjadfi nasledujicim vztahem:

dv tap
(4.19)
tg) — Cas davkové prace [min]
dy — vyrobni davka [ks]
tap — Cas aktivniho piisobeni stroje na jednu soucast [min]
Ze vztahu 4.19 se stanovi velikost minimalni vyrobni davky d, min [1]:
t
d — Bl [mln] (420)

v, min =
k-t,

Vztah (4.20) plati jen pro stanoveni velikosti minimalni vyrobni davky pro
jednu konkrétni operaci. Proto se musi vztah upravit tak, aby platil pro vice
operaci, které se budou na jedné soucastce provadét. Minimalni vyrobni dav-
ka se pak urCi podle vztahu [1]:
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tg) — pocet operaci [-]

(4.21)

Maximalni pfipustni podil k = 0,02 az 0,12 a je stanoven empiricky ze

zkuSenosti. [1]

4.3 Aplikace porovnani technologickych variant vyroby

Na zjednoduseném pfikladé si nazorné provede aplikace porovnani dvou
technologickych variant vyroby. Pfiklad bude vychazek z varianty jedna, ktera
je popsana v bodé 4.11 pfi které se vztahuje kritické vyrobni mnozstvi k vy-
robni davce, pfi vyrobé se nepouziva specialni naradi. Hlavni ukol feSeni je
spocitat kritické vyrobni mnoZstvi a Uspory na jeden kus pfi dané velikosti

davky.

Soucastka se bude vyrabét soustruzenim a to z pfifezu. V prvni varianta
vychazi, ze vyroba probiha na univerzalnim stroji, pfi druhé varianté se uvazu-
je vyroba na poloautomatu CNC. Velikost vyrobni davky d, je 200Ks.

Zadané hodnoty:

Varianta 1 — univerzalni stroj:
Naklady na pfimy material na kus
Naklady na hodinu strojni prace
Naklady sefizeni stroje na hodinu
Norma Casu jednotkové prace

s podilem sménového €asu

Norma Casu davkového s pfirazkou
sménoveého Casu

Varianta 2 — univerzalni stroj:
Naklady na pfimy material na kus
Naklady na hodinu strojni prace
Naklady na sefizeni stroje na hodi-
nu

Norma Casu jednotkové prace

s podilem sménového Casu

Norma €asu davkového s pfirazkou
sménoveého Casu

Nmat = 45,6 KE
Nhs = 265 K¢
Npn = 215 KE

tac = 25 min

tBC =60 min

Nmat = 45,6 KC
Nps = 450 K¢

Npn = 410 K&
tAC =14 min

tBC =90 min
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4.3.1 Vypocet vyrobnich nakladtu na vyrobni davku

Vypocitaji se vyrobni naklady na vyrobni davku u obou variant. Velikost
vyrobni davky d, je 200Ks. Vyrobni naklady na vyrobni davku se skladaji z na-
kladl zavislych a z nakladu nezavislych. Zavislé naklady se skladaji z pfimého
materialu a z nakladu na strojni praci. Nepfimé naklady v nasem pfipadé jsou

naklady na vyrobni davku.

Varianta 1:

Zavislé naklady N;:

N.=N,, +N,_ . =4560+110,42 =156,02 [K&]

Naklady na strojni praci za €as tac na kus Ns ac:

2
Ny o=t Ny = 25-% =110,42 [K¢]

Naklady nezavisle Nng = ndklady na vyrobni davku N, dle (2.14)

21
N,y =N, =ty "Ny, =60.6_05=£ [K¢]

Vyrobni naklady na vyrobni davku N4 dle (4.5)

N, =N, +N.-d, =215+156,02-200 = 31419 [K&]

Varianta 2:

Zavislé naklady N:

N.=N,, +N, , =4560+105=150,6 [K¢]

Naklady na strojni praci za €as tac na kus Ns ac:

4
N je =tic Ny :14-%:1 5 [K¢]
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Naklady nezavisle N,q = naklady na vyrobni davku Ny, dle (2.14)

N,y =N, =ty N, :90'%:g [K¢]

Vyrobni naklady na vyrobni davku N4 dle (4.5)

N, =N, +N,-d, =615+150,6-200 =30 735 [K&]

Z porovnani vyrobnich nakladl na vyrobni davku zjistime, Zze druha vari-
anta vychazi o 684Kc levnéji nez prvni.

4.3.2 Vypocet velikosti kriticke vyrobni davky

Vyrobni naklady na vyrobni davku N4 dle (4.5)

Ny, =N,  615-215
N, -N,  156,02-150,6

73,8 [Ks]

dk

Na obr. 4.4 je vidét prisecik nakladovych kfivek varianty prvni a varianty
druhé. Prisecik predstavuje kritickou vyrobni davku, pfi které dochazi ke zmé-
né vyhodnosti jedné &i druhé varianty.

13500

13000 -

12500 -

12000

-~ /

11000 -

Vyrobni naklady Nvq [K¢]

10500 -

10000 T T T T T
63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83
Monizstvi Q [ks]
= Vyrobni naklady na vyrobni davku prvni varianty = Vyrobni ndklady na vyrobni davku druhé varianty

Obr. 4.4 Grafické zobrazeni vyrobnich nakladi na mnozstvi (pfiloha 2)
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4.3.3 Vypocet uspory nakladu na jednotku vyroby

PFi vyrobé soucastky za pomoci druhé varianty a velikosti vyrobni davky
dy = 200 ks se Setfi na jednom vyrobku pfiblizné 3,4K¢.

Uspory nakladii na jednotku vyroby u; dle (4.6)

N,, —N -
0 = (W, =) = 15602-1506)- S22 2300 kel

v
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ZAVER

Na pocatku této diplomové praci jsem provedl specifikaci nakladovych
polozZek, které vstupuji do vyroby a to naklady na strojni praci, na vedlejsi pra-
ci, na nastroj a jeho vyménu, materialové a rezijni. V praci jsou uvedeny
podrobné analyzy nakladovych polozek, které hlavné ovliviuji vyrobu a navic
ukazatele ristu produktivity vyroby a ukazatele kritického vyrobniho mnozstvi.

Velkou ¢ast vyrobnich nakladu zabiraji naklady na pfimy material. Proto
je potfeba vhodné zvolit polotovar, z kterého se bude vyrobek vyrabét. Diky
spravné zvolenému polotovaru se muze dosahnout i snizeni ¢asu strojniho te-
dy uspory nakladu na obrabéni. K tomu nam slouzi vypocet stupné vyuzitel-
nosti materialu. Cim je stuperi vétsi tim naklady na material, i na obrabéni kle-
saji. Nelze vS8ak zapomenout, aby v dusledku zvySovani stupné, vyuzitelnosti
materialu naklady na takto zhotoveny polotovar nebyly vySSi nez uspofené
naklady na material a obrabéni.

Pro ekonomické obrabéni na drahych CNC strojich a za pouziti moder-
nich nastroju je zapotfebi znat optimalni fezné podminky pro kazdou operaci.
Jen pfi takto vypocitanych optimalnich feznych podminkach se da vyrabét na
danych strojich efektivné a hlavné ekonomicky. Pfi pouziti nevhodnych fez-
nych podminek dochazi napf. k uspofe ¢asu nebo zvySeni trvanlivosti nastro-
je, ale vyroba na daném stroji, zaCina byt neekonomicka.

Naklady na pfimy material, optimalizace feznych podminek, strojovy
park, stupen mechanizace a mnoho dalSich faktor( ovliviiuje rlist produktivity
prace. Pro dnesni vyrobni podniky je ukazatel rlstu produktivity prace ukaza-
telem, ktery je nutny neustale sledovat a snazit se ho navySovat. Za pomoci
zvySovani ukazatele rustu produktivity prace se firma stava vice konkurence
schopna.

Pro navrzeni nebo obnovu strojirenské vyroby nam, muze poslouzit uka-
zatel kritického vyrobniho mnozstvi. Za pomoci vypocCtu se zjisti pfi jakém vy-
robnim mnozstvi a vyrobni davce za¢nou byt navrhované varianty efektivni. Z
pravidla se navrhuje nékolik variant a kazda varianta je efektivn&jsi pfi jiném
vyrobnim mnozZstvi a davce. Proto napf. pfi obnové strojirenského parku je
nutné zvazit, zda nova navrhovana varianta je ekonomicky opodstatnéna a pfi-
nese dany ekonomicky uzitek.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Zkratka/Symbol

FE12
Fst

NVm
N1pno
No
N1pbveD

Jednotka

hod
hod

KE
K&
KE
K&

Popis
Efektivni Casovy fond stroji za rok
Roc¢ni vyuzitelny fond stroje za rok
Cista jednotkova hmotnost sougastky
Jednotkova hmotnost polotovaru
Jednotkova hmotnost hotové soucCastky
Jednotkova hmotnost materialu vkladaného do
pece k ohfevu
Jednotkova hmotnost vykovku
Jednotkova hmotnost nevyuzitého konce tyce
Celkové vyrobni mnozstvi
Kritické vyrobni mnozstvi za rok
Poissonuv pomér
Jednotkové ztraty vzniklé obrabénim polotova-
ru
Jednotkové ztraty vzniklé z nevyuzitého konce
tyCe
Jednotkové ztraty vzniklé délenim tyCového
materialu
Jednotkova ztrata opalem pfi ohfevu
Jednotkovy odpad materialu z vyronku
Jednotkové ztraty materialu propalem
Jednotkové ztraty materialu brousenim odlitku
Naklady davkoveé
Naklady na sefizeni stroje
Naklady na strojni praci
Naklady na minutu strojni prace
Naklady na vedlejSi praci
Naklady na nastroj a jeho vyménu vztazené na
jednu trvanlivost
Naklady na nastroj a jeho vyménu vztazené na
jeden kus
Naklady na minutu vedlejSi prace
Naklady na 1 minutu provozu nastroje
Naklady na 1 ostfeni nastroje
Naklady na 1 minutu provozu nastroje s jednim
bfitem VBD
Naklady na 1 minutu provozu nastroje s vice
bfitem
Naklady na 1 cm? obrobeného materialu
Naklady na 1 cm? obrobeného povrchu obrob-
ku
Naklady na material vztaZzené na jeden poloto-
var
Celkové operacni naklady
Norma spotieby materialu
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NnQr1 2
Ns

T
ToptN

ToptV
tas
tav
tax
tOS
tVn
tac
tac1.2
tec

tec12

ts

ks
min
min
min
min
min
min
min
min
min
min
min
min
min
min

min

Naklady na vyrobu polotovaru

Naklady na zhotoveni nového polotovaru
Naklady na zhotoveni stavajiciho polotovaru
Naklady na provoz stroje za hodinu

Naklady na provoz nastroje vztazené na jednu
trvanlivost bfitu

Naklady na vyménu nastroje

Naklady na vyménu nastroje

Vyrobni naklady na celkové vyrobni mnoZzstvi
Naklady nezavislé na celkovém vyrobnim
mnozstvi za rok

Naklady zavislé na kus

Naklady nezavislé na davku

Celkové vyrobni varianty i—té varianty
Naklady nezavislé na celkovém vyrobnim
mnozstvi za rok

Naklady zavislé na kus

Naklady nezavislé na davku

Vyrobni naklady na vyrobni davku

Pocet pfifezu z tyCového materialu

Otacky

Pfipustny pocCet ostfeni fezného nastroje
Nezavislé naklady na celkovém vyrobnim
mnozstvi pfepocteny na vyrobni davku
Nezavislé naklady na roénim vyrobnim mnoz-
stvi za rok

Pocet soucasné obsluhovanych stroju pfi vyro-
bé daného sortimentu soucasti

Trvanlivost bfitu fezného nastroje

Kritérium minimalnich operacnich vyrobnich
nakladu

Kritérium maximalni vyrobnosti

Cas aktivniho plisobeni stroje na jednu sou-
Cast

Jednotkovy strojni Cas

Jednotkovy vedlejSi Cas

Jednotkovy €as nepravidelné obsluhy

Doba obrabéni

Cas ostfeni nastroje

Cas na vyménu nastroje

Norma €asu jednotkové prace s podilem smé-
nového Casu na kus

Norma €asu jednotkové prace s podilem smé-
noveého ¢asu na kus

Norma Casu davkové prace s podilem smeéno-
vého €asu na davku

Norma Casu davkové prace s podilem smeéno-
vého €asu na davku

Norma Casu davkoveho
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Dv,min

min
min
min
min
min
min
min

min
min

min
rok

KE
K&
KE

min

Ké
ks

ks
min

Cas davkové prace

Cas davkovych obecné nutnych prestavek
Cas davkovych podmine&né nutnych prestavek
Norma Casu jednotkoveého

Cas jednotkové prace

Cas jednotkovy obecné nutnych piestavek
Cas jednotkovy podmineéné nutnych presta-
vek

Norma €asu jednotkové prace na kus

Norma €asu davkoveho s sménovou pfirazkou
na davku

Draha nastroje ve sméru posuvu

Celkova délka déleného tyCového materialu
Délka polotovaru

Cista délka soustruzeni

Délka nabéhu

Délka pfebéhu

Odebrany objem tfisky

Posuvova rychlost za minutu

Jednorazové (investi¢ni) naklady varianty
Pocet zabérl

Investi¢ni naklady

Index zvySeni produktivity prace

Sitka zabéru ostfi

Uhel nastaveni hlavniho ostfi

Pocet vymén nastroje vztazenych na obrobeni
jednoho kusu

Ztraty materialu pfi vyrobé

Celkové jednotkové ztraty pfi vyrobé soucasti
obrabénim

PocCet moznych pfeostfeni nastroje

Pocet bfitovych destiCek na nastroji

Pocet bfitl na desticce

Predpokladany pocet upnuti desti¢ek za dobu
Zivotnosti télesa nastroje

Zivotnost nastroje

Zivotnost stroje

Pomér drahy nastroje ve sméru posuvu a delky
obrabéné plochy

Hodinové mzdové naklady na operatora
Mzdové naklady na ostfi¢ce za hodinu
Mzdové naklady na sefizovace za hodinu
Exponent z Tailorova vztahu

Doba aktivniho plsobeni stroje na soucast po
celou davku

Naklady na hodinu strojni prace

Kriticka velikost davky

Vyrobni davka

Minimalni vyrobni davka
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Ce K& Cena spotfebovanych energii
Cs K¢ Prodejni cena starych stroju
Cs K& Cena stroje plus naklady na montaz stroje
CFSgrpL hod Ro¢ni ¢asovy fond pfi jedné sméné
Crmn K& Cena monolitniho nastroje
CvBD K& Cena britové desticky
Cn K& Cena nastroje
Cmat K& Cena materialu za kilogram
Cuss Ké Cena vykupu Zelezného Srotu za kilogram
Czn K¢ Zbytkova cena nastroje
Cq K& Cena bfitové desticky
Ctn K& Cena télesa nastroje
So cm? Odebrany povrch tfisky
SM - Sménnost
Sp - Soucinitel vyuziti bfitovych desti¢ek
U mm Sitka Fezného nastroje
Un rok Nakladova navratnost
Un K& Uspory v nakladech na material
Uo K& Uspory v nakladech pfi obrabéni polotovaru
Ur K& Uspory nakladui za rok
Upn K& Ukazatel pfevedenych vyrobnich nakladd
u; K¢ Jednotkové uspory na jeden kus
Km - Stupen vyuziti materialu
ke - Pfirazka sménovéeho Casu
Kus - Koeficient oprav a udrzby stroje
Kvs - Koeficient Easového vyuziti stroje
Kut - Koeficient udrzby télesa nastroje
Kpo - Koeficient produktivity obrabéni
Kn - Koeficient normativni ekonomické efektivnosti
Kvo - Koeficient vicestrojové obsluhy
KAP hod Kapacita stfediska
HRP KE Hodinovy rezijni pausal za hodinu
HRPsp K& Hodinovy rezijni pausal spolec¢nych nakladu za
hodinu
HRPgs Ké ReZijni pausal ostfirny za hodinu
RN K& Rezijni naklady
Oq Ké Pramérny ro¢ni odpis nové investice
Os K& Odpis stroje za hodinu
Pd ks Pocet davek, které se vyrabi za dobu pouziti

specialniho naradi
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SEZNAM PRILOH

Ptiloha 1

Ptiloha 2

Vytvofeny program v softwaru Microsoft Excel, ktery slouzi pro
vypocet celkovych operacnich nakladl. Obsahuje pfislusné tabul-

ky a grafy.

Vytvofeny program v softwaru Microsoft Excel, ktery slouzi pro
vypocet kritické vyrobni davky a uspor na jednotku vyroby. Obsa-

huje pfislusné tabulky a grafy.






