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Uvod

Sbirka ptiklad je urCena piedevSim pro studenty pfedmétu Provozni management. Toto
aktualizované vydani rozsifuje konkrétnimi 75 piiklady zakladni i doporucenou literaturu
predmétu a navazuje na ni.

Pro snaz$i orientaci obsahuje kazda kapitola velmi struéné vymezeni poznatki z teorie
| praxe, resp. vztaht v kontextu danych tematickych okruhd, dale feSené vzorové piiklady
a priklady k procviceni. Vzorové priklady slouzi jako typovéa feSeni stejné nebo obdobné
problematiky.

Vsechny matematické a ekonomické vztahy 1 pfipadné vzorce apod. je tfeba chapat jako
urcita zobecnéni a zjednoduseni rozmanitych ekonomickych vazeb danych tematickych
okruhti. Tato zobecnéni vznikla na teoretické i praktické urovni a jsou jakymsi vychodiskem
pro posouzeni i kvantifikaci obdobnych situaci, které piinasi ekonomicka praxe.



Stanoveni spotfeby materialu

Norma spotieby materidlu vyjadiuje v absolutni nebo relativni form¢ optimalni miru

spotieby urcitého konkrétniho druhu materidlu na konkrétni jednoznané vymezenou

jednici vysledku vyrobni c¢innosti (soucast, vyrobek, sluzbu) v uréitych konkrétnich

a jednozna¢né vymezenych podminkach?.

Materidlova norma je tvofena dvéma zékladnimi ¢astmi:

1. Uzite¢nou spotiebou — tzv. Cistd spotieba, Cistd hmotnost, Cisty objem, netto spotieba
apod. Je to ¢ast spotfebovaného materialu, ktera se bud’ stdva pfimou soucasti vyrobku
(zékladni material), nebo ktera uzitecné spolupisobila pii vytvaieni vyrobku (pomocny
materidl). Jeji vySe je dana vlastnim FeSenim vyrobku a jeji spotifebu lze stanovit
Z projektové dokumentace.

2. Neuzitecna spotieba — tj. ta Cast spotieby, kterd se nestava soucasti vyrobku. Vyse zavisi
pfedevSim na pouZité technologii a pouZitém vstupnim materialu. D¢li se na odpad
a ztraty. Odpad se d4 jednoduSe zméfit a €leni se na vyuZitelny a nevyuZzitelny. Toto
¢lenéni je Casoveé a mistné relativni.

Normasp.materiélu = lista SPOtf'ebanajednotku + Odpad a Ztl'flty ptipadajici na jednotku

Pro vyjadfeni vztahu hospodérnosti spotfeby materidlu se V praxi pouziva tzv. koeficient
vyuziti materidlu. Mizeme jej definovat rGzné€, napf. jako vztah mezi Cistou spotiebou
a odpadem a ztrdtami, vztah mezi odpadem a celkovou spotiebou (tzv.% odpadu) apod.
Nejcastéji vSak byva tento koeficient definovan jako vztah mezi Cistou spotiebou a celkovou
(normovanou) spotiebou: km= ista spoti‘eba / norma spoti‘eby materialu.

Metody stanoveni norem spotieby materialu

1. Analyticko-vypo¢tové metody jsou zaloZzeny na uplnych podkladech konstrukéni
a technologické piipravy vyroby. Podle vykresti a kusovniku, tabulek hustoty
materialu atd. se vypocita Cistd spotieba. Podle zplsobu opracovani, na zakladé
technologickych postupll, se stanovi ztraty a podle tvarti vychoziho materidlu odpad.
Jsou to metody velice piesné, ale v praxi pomérné naro¢né na pracnost.

2. ZkuSebni metody stanovuji normu spotfeby materidlu na zdklad¢ pokusti a méteni
provadénych bud’ piimo v redlném prubéhu vyroby, nebo v laboratotich, zkuSebnach
apod. Pouzivaji se vSude tam, kde potfebujeme znat ptesné udaje, ale z néjakych
divodii se nedaji vypocitat, nebo by takovy vypocet byl neumérné slozity, ¢i
vysledkove nejisty.

3. Porovnavaci-analogické metody spocivaji na porovnani obdobnych vyrobku (lisicich
se napf. jen rozmeéry), obdobné pouzité technologie, ¢i obdobného vyuziti materidlu.
Jejich stanoveni je jednodussi a rychlejsi, nez u vypoctovych nebo zkuSebnich metod,
ale jsou mén¢ piesné.

a. metoda typovych reprezentantii — nejdiive se ur¢i norma spotteby materialu
pro reprezentanta (nejlépe vypoctoveé analytickou metodou), potom se pro
jednotlivé cCleny fady stanovi prepocitaci koeficient na zékladé¢ parametru,
kterym se jednotlivé vyrobky v tadé odliSuji a zavisi na tomto parametru
spotfeba materidlu. Pomoci tohoto koeficientu se stanovi normy spotieby

! Konkrétni produkéni podminky ovliviiuji vysi spotieby materidlu. Jsou charakterizovany predev§im typem
vyroby, konkrétni technikou a technologii, organizaci vyroby, kvalifikaci pracovniki a konkrétnimi podminkami
pracoviste.



4.

5.

materidlu pro ostatni ¢leny jako soucin pievodového koeficientu a normy
spotfeby materialu reprezentanta. Dulezity je vhodny vybér reprezentanta.

1) stanoveni normy spotieby materialu reprezentanta

2) vypocet pievodového koeficientu: kpi = pi/pr

3) vypocet norem spotieby materialu: Nmi = Nmr % Kpi

Nmi ... Norma spotfeby materialu pro i-ty vyrobek
Nmr ... Norma spotfeby materialu pro reprezentanta
p Hodnota technického parametru

Kpi ... Pievodovy koeficient i-t€ho vyrobku

[ i-ty vyrobek nebo reprezentant

b. metoda soucinitele vyuZiti materialu — také zde se nejdiive ur¢i norma
spotfeby materidlu na typicky vyrobek skupiny a ze ziskanych udaju se stanovi
vyuziti materialu u tohoto typického vyrobku. Poté se vypoctou normy spotieby
materidlu ostatnich vyrobka jako podil jejich Cisté spotieby a koeficientu
vyuziti materilu.

1) stanoveni normy spotieby materialu reprezentanta
2) vypocet soulinitele (koeficientu) vyuziti materialu Km = Ger/Nmr
3) vypocet norem spotieby materialu: Nmi = G¢i/km

Ge e Cista hmotnost

Gsi Cista hmotnost i-tého vyrobku

Ger e Cista hmotnost reprezentanta

km . Koeficient vyuziti materialu

Nmr e Norma spotfeby materialu reprezentanta
Nmi o Norma spotfeby materialu pro i-ty vyrobek

c. metoda konstrukéni a technologické analogie — urcuje normu spotieby
materidlu pro vice materidlovych prvkil na urCity vyrobek, ktery se sklada
z téchto materialovych prvk.
1) stanoveni koeficientu struktury jednotlivych materiala
Kstri = Gei/ X Gei
2) vypocet Cisté hmotnosti jednotlivych materiali nového vyrobku
Geni = Kstri X X Geni
3) vypocet norem spotieby jednotlivych materiala
napiiklad pomoci koeficientu vyuziti materialu: Nmni = Géni/kmi

Kstri . Koeficient struktury i-t¢ho materialu

Gsi e Cista hmotnost i-tého materialu

Geni e Cista hmotnost i-tého materialu nového vyrobku
Kmi Koeficient vyuziti i-tého materialu

Nmni Norma spotieby pro i-ty material nového vyrobku

Statistické metody se uplatiuji pievazné pti urCovani prepokladané spotieby urcitého
materialu na cely objem vyroby organizacni jednotky zpravidla na urcité, del§i obdobi.
Odhadové metody se pievazné pouzivaji pii stanovovani pfedb&éznych norem, nejsou-
li k dispozici zakladni podklady pro vyuziti ptedchazejicich metod. Vzdy by se mélo
jednat o kvalifikovany expertni odhad. V praxi byva takové piedbézné stanoveni
(normy) spotfeby spojeno s vyuzZitim nékolika kvalifikovanych odhadi a jejich
naslednym vyhodnocenim.



Re§ené piiklady

1) Pouziti riiznych metod stanoveni norem spotieby materialu

a) Propoctové analyticka metoda

Vypoctéte normu spotieby materialu jestlize:

e dle projektové dokumentace byla Cista spotieba stanovena pro vyrobek A ve vysi 1,7 kg

e dle technologické dokumentace byl odpad stanoven na vyrobek A ve vysi 0,25 kg
a technologicky nevyhnutelné ztraty ve vysi 0,05 kg.

Reseni:

1,7kg + 0,25kg + 0,056 kg = 2 kg

Norma spotfeby materialu na vyrobek A jsou dva kilogramy.

b) Metoda typovych reprezentanti

Vypoctéte normu spotieby materiadlu na vyrobek B, ktery je vyroben stejnou technologii jako
vyrobek A z ptedchazejiciho ptikladu. Vétsina jeho parametrd je shodna s vyrobkem A a lisi
se jen svoji délkou (délka vyrobku B je 60 cm, vyrobku A 40 cm).

Reseni:

kg = 60/40 = 1,5 (vyrobek B je 1,5 delsi nez vyrobek A, v daném piikladé je mozno
pfedpokladat, Ze i norma spotieby materidlu vyrobku B bude také 1,5 vyss§i nez u vyrobku A)
Nmg = 1,5 x 2kg =3 kg

Norma spotfeby materialu na vyrobek B jsou tfi kilogramy.

c) Metoda soucinitele vyuziti materiilu

Vypoctéte normu spotieby materidlu na vyrobek C, ktery je vyroben stejnou technologii jako
vyrobek A z pfedchazejiciho piikladu. U vyrobku C se pfedpokladé stejné vyuZziti materidlu
jako u vyrobku A, ¢ista hmotnost vyrobku C je 1,275 kg

Reseni:

km = 1,7 kg/ 2 kg = 0,85

Vyuziti materialu je 85 %.

Nmc = 1,275/0,85 = 1,5 kg

Norma spotfeby materialu na vyrobek C je 1,5 kilogramu.

d) Metoda konstrukéni a technologické analogie

Metodou konstrukéni a technologické analogie vypoctéte spotiebu jednotlivych druht
materiali na konstrukci BH 04. Jako zdklad stanoveni spotfeby materidlu slouzi piehled
0 struktuie spotieby hlavnich materidlovych polozek na analogickou konstrukci BH 01 (vétsi
uzitny prostor oproti BH 04), ktera jiz byla odevzdéana zakaznikovi .

Material BH 01 km BH 04
Cista (souginitel Cista Norma
hmotnost vyuziti hmotnost spotieby
(kg) materialu) (kg) materialu (kg)
Plechy ocelové 80 0,80
Trubky bezesvé 120 0,90
Odlitky 200 0,75
Celkem 300
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Resent:

e Zjisti se celkova Cista hmotnost BH 01: 80 + 120 + 200 = 400 kg.

e Vypocitaji se koeficienty struktury pro kazdou polozku materialu:
napf. plechy ocelové : 80/400 = 0,2 20% tvofti plechy ocelové

e Vypocita se ¢istd hmotnost kazdého materialu BH 04:
napt. plechy ocelové: 0,2 x 300 = 60 kg.

e Vypocet normy spotieby materidlu pro jednotlivé druhy materialu:
napt. plechy ocelové: 60/ 0,8 =75 kg.

BHO1 km BHO04
Material Cista (koeficient Cista Norma
hmotnost vyuZiti hmotnost (kg) spotieby
(kg) materidlu) materialu (kg)
Plechy ocelové 80 0,2 0,80 60 75
Trubky bezesvé 120 0,3 0,90 90 100
Odlitky 200 0,5 0,75 150 200
Celkem 400 300 375

2) Celkova spotieba hranoli pro zakazku kuchyiské linky

Firma zamé&fujici se na vyrobu nestandardnich kuchyni vyuziva u 80 % zakazek pro montaz
nosnych ¢asti skfinék polotovar B003 (opracovany hranol o rozmérech 2,4 cm % 2,4 cm x
60 cm). Nosna konstrukce se sklada z dalSich hranolt, kde zakladna hranolu zistava vétsinou
stejnd (2.4 cm x 2,4 cm), ale délka je zéavisla na specifickych pfanich zdkaznika. Pro
nastavajici konkrétni zakazku urc€ete celkovou spotiebu materialu:

Hranol Sika (cm) Hloubka (cm) Délka (cm) Mnozstvi (ks)
A002 1,5 1,5 48 8

B002 2,4 2,4 42 16

B003 2,4 2,4 60 52

B007 2,4 2,4 132 4

Ukol:

1. Zjakého diivodu je vhodné zjistit celkovou spotiebu?
2. Jakou metodu pouzijeme pro vypocet spotieby B003 a jaké dalsi informace potfebujeme

znat? Proved’te vypocet.
3. Jaké metody pouzijeme pro vypocet spotieby u ostatnich hranolt? Proved’te vypocet.
4. Kterd metoda je pro tento konkrétni ptiklad presné;si?

Reseni:

1. Celkovou spotiebu je nutné znat predev§im z diivodu objednani materidlu a z divodu
pfedbézné kalkulace ceny.

2. Pro hranol B003, jehoz spotieba je nejvyssi a opakovana (v 80 % zakazek), je vhodné
pouzit co nejpiesnéjsi metodu analyticko-propocétovou, pro kterou jsou nutné nasledujici

informace:
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e Technicka specifikace vyrobku — zakladni informace jsou v zadani
e Technologicka specifikace vyroby:
Vychozi material — opracované a povrchové upravené hranoly (2,4 cm x 2,4 cm)
o standardni délce 3 m
Technologicky postup:
Prvni operace — roziez (ztraty z roziezu lze zanedbat)
Druhé operace — zacisténi el hranolu (0,25 cm)
Tieti operace — povrchova tprava ¢el hranolu
Vypocet:
a) polotovar délky: 60 cm + (2 x 0,25) cm =60,5 cm
b) ztyce se nateze: 300 / 60,5 = 4 hranoly
zbytek hranolu: 300 cm — (60,5 x 4) = 58 c¢m se rozpocita na jeden kus — z divodu
kalkulace ceny: 58 cm /4 =14,5cm
spotieba na 1 hranol B003 je: 60,5 + 14,5 = 75 cm, tj. 432 cm®= 0,000432 m®
c) technicko-ekonomicka analyza — délka vychoziho materialu je pro B003
nevyhodna — pfili§ velky odpad a ztraty (20%). Spotieba této firmy neni pro
souCasné¢ho dodavatele vyznamna (pro firmu neni vyhodné meénit standardni
rozmér vuci této malé spotiebe odbératele), v regionu se nenachazi dalsi dodavatel,
firma muaze nakoupit od dodavatele z jiného regionu. Pro dal$i tvahy je nutné znat
minimdlni odebirané mnozstvi, ndklady na dopravu (je nutné pocitat s mnozstvim
odebrané na delSi dobu) a moznost ,,nasi“ firmy skladovat a vazat vyssi vyrobni
zasoby. Druhou zakladni moznosti jak zracionalizovat spotiebu je vyzit odpadu
pro zpracovani kratSich hranolt.

3. Pro vypocet spotfeby materidlu ostatnich hranolli je mozné pouzit méné presnych
analogickych-porovnavacich metod. U kazdé¢ zakazky se méni délka hranolii a spotieba
téchto polotovara v zakazkach neni vyznamna.

a) Metoda typovych reprezentantii:

Prvnim krokem je vypocet mormy spotieby materidlu pro reprezentativni soucast —

v naSem piipad¢ soucast BOO3 (vlastnosti by se nemély odliSovat od vlastnosti celé skupiny

(napft. soucast A002), dale by to nemél byt Clen s nejmensim a nejvétSim rozméerem, nejlépe

jedna-li se o soucast s nejvétsim mnoZstevnim zastoupenim. Vypocet by mél byt proveden

co nejpresnéjSi metodou (vnaSem piipadé propoétové analytickou ve 2. casti
feseni: 0,000432 m? dfeva na jeden hranol).

Ve druhém kroku se ur¢i parametr, na kterém zavisi celkova spotieba (v naSem piipadé se

jedna o délku hranolu) a vypoctou se prevodové koeficienty kpi = pi/pr

Ve tfetim kroku se spocita spotieba dieva na jednotlivé hranoly, jako nasobek ptevodovych

koeficientli a normy spotieby dieva reprezentanta, viz nasledujici tabulka:

Hranol | Sitka | Hloubka |Délka |kpi | Nmi(m?®) Mnozstvi | Celkové

(cm) |(cm) (cm) (ks) mnozstvi (m®)
A002 |15 1,5 48 0,8 |0,0003456 8 0,0027648
B002 (24 2,4 42 0,7 |0,0003024 16 0,0048384
B003 |24 2,4 60 1 0,0004320 52 0,0224640
B007 |24 2,4 132  |2,2 {0,0009504 4 0,0038016
Celkem 0,0338688
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b) Metoda soucinitele vyuZiti materialu:
Prvnim krokem je také vypocet normy spotfeby materialu pro reprezentativni soucast —
Vv nasem pfipadé soucast B003 (0, 000 432 m? dieva)
Druhym krokem je vypocet vyuziti materialu km u tohoto vyrobku:
km= (2,4 x 2,4 x60) /432 =345,6/432=0,8
Ve tietim kroku se spocita spotieba dieva na jednotlivé hranoly, jako podil Cistych objemu
hranolti a koeficientu vyuziti materidlu (napt. pro A002: (1,5 x 1,5 x 48)/0,8 = 108 cm®/0,8 =
135 cm®=0,000135 m?

Hranol |Sitka | Hloubka | Délka |Cista Nmi(m3) | Mnozstvi | Celkové

(cm) |(cm) (cm) | spotieba (ks) mnozstvi
(m°) (m°)

A002 |15 |15 48 0,00010800 |0,0001350 |8 0,001 080 0

B002 |24 (24 42 0,00024192 |0,0003024 |16 0,004 838 4

B003 |24 (24 60 0,00034560 |0,0004320 |52 0,022 464 0

BOO7 |24 (24 132 0,00076032 |0,0009504 |4 0,003 801 6

Celkem 0,032 1840

Vzdy je nutné posoudit, zda je vibec mozné porovnavaci metody pouzit a ktera metoda je pro
dany ptipad vhodna. Rozdilnych vysledki v tomto ptikladé bylo dosazeno rozdilnou $itkou
a hloubkou hranolu A002. Pokud budeme i pro tento polotovar nakupovat stejny vychozi
material, tj. 2,4x2,4 cm, potom bude pfesnéjsi metoda typovych reprezentantti, nebot’ metoda
souCinitele vyuziti materidlu v tomto piipadé¢ nepostihuje prvotni opracovani vychoziho
materialu na rozmér 1,5x1,5 cm. Pokud ale budeme pro polotovar A002 specialné nakupovat
vychozi materidl 1,5x1,5 cm, bude pfesnéjsi a vhodnéjsi metoda Soucinitele vyuziti materialu.

Priklady k procvicéeni

3) Mnozstvi materialu pro jednu vyrobni davku
Vypoctéte, kolik materidlu je nutno minimalné objednat na vyrobu jedné vyrobni davky
(100 ks) vyrobku A, jestlize znate:
e dle projektové dokumentace byla Cista spotieba stanovena pro vyrobek A ve vysi 0,9 kg,
e dle technologické dokumentace byl odpad stanoven ve vysi 0,15 kg,
e technologicky nevyhnutelné ztraty na vyrobu vyrobni davky jsou ve vysi 5 kg.

4) Stanoveni spoti-eby syntetické natérové hmoty

Stanovte spotiebu syntetické natérové hmoty na 2. ctvrtleti roku pro povrchovou upravu
vyrobku I, IL, III, IV. Na zakladé experimentalniho posouzeni byla spotfeba natérové hmoty
stanovena pro vyrobek III ve vysi 0,3 kg. K vypoctu pouzijte metodu typového reprezentanta.

Vyrobek Delkz(ln\]/?nr)obku Cista hmotnost vyrobku (kg) Vellko?ﬁ%o vrehu zQé(tlj,i)t
| 1750 115 5 600
I 1400 12,2 4 800
1T 700 8,2 2 1200
W 2100 138 6 450
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5) Propocet normy spotieby materialu pro chladici zaFizeni

Firma je zaméfena na vyrobu nerezovych c¢asti pro chladici zafizeni. Jednotlivé Casti maji
podobny technologicky postup (protfez, ohybani, lisovani). Jedna se pfevazné o malosériovou
vyrobu. V pfistim mésici je planovdna vyroba Sesti druht chladicich zafizeni. Vypoctéte
celkovou spotiebu plechu v m2, Pro dil B42 byly jiz v pfedchizejicim obdobi vy&isleny ztraty
a odpad ve vysi 0,24 m2.

Dil Cista spotieba vm? | Q (ks/mésic)
Al10 0,24 5
Al5 0,38 2
B42 0,96 5
B46 0,98 1
B80 1,15 1
C10 1,76 5

6) Spotieba nevyuZitého materialu
V nabytkéiské firmé byly zakoupeny dubové opracované lakované listy (176 cm dlouhé,
4,3cm S$iroké a 0,45 cm silné) pro vyrobu ndbytku na zakazku. Zakazka ale nebyla
realizovana. V prostorach dilny neni mozno po delsi Cas skladovat material. Firma se
rozhodla pro zpracovani list do kone¢ného vyrobku (pravitek) — S minimem vynaloZeni
a30cm.
Sled jednotlivych operaci (schematicky technologicky postup):
a) roziez (v tomto ptipadé se §ife roziezu neuvazuje),
b) zacisténi Cel (1/2 cm na kazdé ¢elo — zacisténi po roziezu),
C) nalepeni ¢iselné stupnice.
Zakladni rozméry 20 cm pravitka jsou na nasledujicim obrazku:

¢ 4,5 mm

f43 mm
Ukol:

a) Vypoctéte normu spotieby materialu na toto pravitko propoctové-analytickou
metodou. Vyslednou normu vyjadrete jednak v béznych metrech a jednak v gramech
(hustota dubového dieva je 700 kg/m?3).

b) Zvazte, které délky pravitek by byly pro spotiebovani stavajiciho materialu
nejvhodné;jsi.

200 mm
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7) Konstrukéni a technologicka analogie ocelového stojanu

Konstrukce ocelového, povrchové upraveného stojanu pro fotovoltaické Clanky je predevsim
tvofena dvéma materidly: ocelovym plechem (materidl X) a ocelovym svafencem z jacklu
(material Y). U vyrobku D je Cista spotfeba materialu X 40 kg, materialu Y 160 kg. Zaroven
jsou zndmy koeficienty vyuziti materidlu dle nésledujici tabulky. Pfedpokladana hmotnost
vyrobku E je 300 kg. Stanovte normu spotieby materialu pro jednotlivé materialové polozky

vyrobku E.

. Vyrobek D Vyrobek E
Material Cista hmotnost (kg) Km Cista hmotnost (kg) Nme
Material X 40 0,75
Material Y 160 0,80
Celkem 300
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Optimalizace spotieby materialu

Problematika optimalizace spotfeby materialu zahrnuje velmi Sirokou $kalu metod, pfistupi
I pohledi. Svym zptisobem navazuje na normovani spotieby. Je dobré si vzdy uvédomit, Ze
optimalizace spotieby zacina jiz pii optimalizaci produktovych fad a dale pii vybéru, resp.
nakupu vstupnich surovin, materiald nebo polotovarl. Zde vyvstavaji otazky nejriznéjSich
alternativ materiali, rozmérd, ekonomické vyhodnosti nakupu atd. V této publikaci se
budeme zabyvat pouze malou ¢asti uvedené problematiky, kterd je pro provozni ¢innosti
Velmi cCasto se vramci technické piipravy fesi tzv. rozd€lovaci problém napi. formou
nastithového planu nebo optimalizaci profezl apod. V praxi nastdva i opacny, tzv. sméSovaci
problém, kdy je nutné optimalizovat vybér a uspotradani vstupt do jednoho celku, napt. jedné
davky. Mezi témito dvéma krajné¢ vymezenymi polohami existuje samoziejmé nekonecné
mnoho konkrétnich optimaliza¢nich uloh.

Resené piiklady

8) Nastiihovy plan, norma spotieby
V krejcovském provozu maji k dispozici role latek o §ifi 1250 mm. Pro vyrobu ubrust
pottebuji jako polotovary nastiihané kusy o rozmérech 550 x 1000 mm. Kazdy stiih v pfi¢ném
sméru role znamena ptirozenou ztratu vychoziho materialu 1 % (roztfepeni apod.).
Spocitejte normu spotieby latky v m? na 1 ubrus z danych zasob roli, procento odpadu na
1 ubrus a koeficient vyuziti materialu. Spocitejte t€Z procento nezbytné neuziteéné spotieby
na celou vyrobu.

1. Pocet kusti z 1 bézného metru (bm) latky = 1,25/ 0,55=2,27 =2 ks + 0,15 m zbytek
(bézny metr je ¢ast odvinuté role o délce 1 m)

1000

550 150

\
N

2. Norma spotieby na 1 ubrus = (1,25x 1/2) x 1,01 = 0,625 x 1,01 =0,63125 ~ 0,63 m?

3. Procento odpadu na 1 ubrus ={(0,15x1/0,625)/2}x100=0,12 x 100 =12 %
Koeficient vyuziti materialu = km = €ista vyuzitd plocha / celkova = 1,1/ 1,25 = 0,88
Pti vypoctu koeficientu vyuziti materidlu na 1 ubrus neuvazujeme se ztratou materialu
pfi stithani.

4. Pro urceni procenta neuzitecné spotieby na celou vyrobu jiz s prostfihem v pfi¢ném
sméru musime uvazovat.
Nezbytna neuzite¢na spotieba = (0,15x1)+(0,01x1,25) / 1,01x1,25x100 = 12,87 %



9) Optimalizace nastiihového planu
V krejcovském provozu maji k dispozici role latek o Siti 1250 mm. Jako nasttih pro vyrobek
potiebuyji :
4 ks 550x1000 mm
2ks  150x500 mm
2ks 600x1100 mm

Navrhnéte nastfihovy plan z danych roli tak, abyste minimalizovali zbytky. Spocitejte kolik
bude potieba bm role pro vyrobek a definujte rozméry zbytki.

1. Postupujeme tak, abychom pokud mozno bezezbytkové poskladali jednotlivé kusy do
rozmeéri role. Zjistime, které pozadované rozméry nebo nasobky rozméra se shoduji
s Sifkou role, piipadné se shoduji mezi sebou.

2. Shoda se sitkou role je pro dva kusy o Sifce 550 a jeden kus o Sifce 150.

Shoda mezi poZadovanymi nastfihy je pro délku 1000 a dva kusy o délce 500.

1250

/ 500

500

1000

N

&
55 550

Prvy nastiih je beze zbytku.

3. Pro dalsi poZadované kusy jiz ani v jednom piipad€ neni shoda se Sitkou role, délkova
shoda je pouze ve stejné skupiné kust.
Miizeme volit ze dvou variant :

a)

1250

7

550 /

1000

N\

150
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1250

7

600 / 600 50

V této variant¢ budeme pottebovat 3,1 bm latky. Zbytky budou 2 ks a jsou rozmérové
definovany jako nevystinované plochy varianty a). Celkova plocha zbytkl je
0,205 m?,

1100

A\

b) 2 x stejny nastiih :

1250
100
//////////////////////////////// 1100
//////////////// ////////////// 1000
100 600/////// 550 /////

V této varianté budeme potiebovat 3,2 bm latky. Zbytky budou 4 ks a jsou rozmérové
definovany jako nevystinované plochy varianty b). Celkova plocha zbytki je 0,33 m?2.

Zaver .

Pokud ptedem piedpokladame, ze zbytky jiz nikdy nevyuzijeme, zvolime variantu a),
kde pottebujeme jen 3,1 bm role a také celkova plocha zbytkll je mensi. K této
varianté bychom mohli jit pfimo, bez ovéfovani varianty b), nebot’ mensi spotieba bm
se pfimo ve varianté€ a) nabizi.

Jina situace by mohla nastat, pokud bychom chtéli optimalizovat rozméry zbytkl pro
ptipadné dalsi vyuziti. Mohlo by se stat, ze uspornéjsi metoda znamena rozmérove jiz
absolutné nepouzitelné zbytky, zatimco méné tisporna metoda zanecha ,,pouzitelng;si*
zbytky (rozméry jesté pouzitelnych zbytkli mohou byt stanoveny napi. néjakou
vnitropodnikovou normou).

Podobné priklady je mozné v praxi feSit s vyuzitim SW linearniho programovani,
piipadné pomoci programu Excel.
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10) Optimalizace zbytki ty¢ového materialu

Stavebni podnik ma v projektu kusovnik profilové oceli IPE 140 na stavbu 6 garazi. Tato
profilova ocel se prodava v ty¢ich o délkach 6 nebo 12 bm. Mérnd hmotnost jednoho bézného
metru je 12,9 kg. Spocitejte celkovou potiebu ty¢i oceli, jak pro variantu nakupu ty¢i
v délkach 6 bm, tak v délkach 12 bm. Pro ob¢ varianty spocitejte koeficient vyuziti materialu
a specifikujte pocet, délky a celkovou hmotnost zbytkl. S ubytkem materialu v mistech fezu
neuvazujte, nebot’ stavebni tolerance tyto profezy pln¢ pokryvaji.

Rozhodnéte, jaké délky ty¢i se nakoupi a své rozhodnuti zdivodnéte. Dale uvazte, zda by
nebylo vyhodné nakoupit rovnou ptesné délky pozadovanych rozméri, nebot” dodavatel
nabizi pfesné délky s ptirazkou 15 %.

IPE 140 - kusovnik v mm
18 ks 5400

1. Jednoduchou uvahou zjistime, ze budeme potiebovat bud’ 18 ty¢i v délkach 6 bm,
nebo 9 ty¢i v délkach 12 bm.

2. Varianta ndkupu ty¢i v délkach 6 bm: zbude 18 ks v délkach 600 mm.
Koeficient vyuziti materialu = km = Cista vyuzita délka / celkova délka
km= (18x5400) / (18x6000) = 0,9
Zbytky: 18 ks v délkach 600 mm = 139,32 kg

3. Varianta ndkupu ty¢i v délkach 12 bm: zbude 9 ks v délkach 1200 mm.
Koeficient vyuZiti materialu = km = Cista vyuzita délka / celkova délka
km= (9x10800) / (9x12000) = 0,9
Zbytky: 9 ks v délkach 1200 mm = 139,32 kg

Zaver:

Ptes skutecnost, Ze koeficient vyuziti materidlu i celkova hmotnost zbytkidl jsou stejné,
budeme preferovat ndkup ty¢i v délkach 12 bm. Zbytky v délkdch 1200 mm jsou jesté
stavebn¢ vyuzitelné, zatimco zbytky dlouhé 600 mm jsou jiz prakticky nepouzitelné.

ProtoZze km vychazi 0,9 (zbytky jsou jen 10 %), nevyplati se ndm v tomto piipad€ nakoupit
piesné délky s 15% ptirazkou.

Priklady k procviceni

11) Optimalizace nastFihu svitki

Klempitsky provoz mé pro opakovanou zakazku urcen pro jeden vyrobek nastiih ze svitkil
polakovanych plecht tento kusovnik:

Polakovany plech ve svitku 0,63 x 1250 — kusovnik v mm
7 ks 650 x 4000
12 ks 500 x 2100

Stanovte optimalni nastfihovy plan s cilem minimalizovat zbytky. Jaké zbytky zistanou
a kolik ¢ini procento zbytkii vzhledem k celkové spotiebé materialu?
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12) Optimalizace profezu ty¢ového materialu
Stavebni podnik ma v projektu kusovnik profilové oceli 1 160 na stavbu 5 tadovych
rodinnych domkd. Tato profilova ocel se prodava v tycich o délkédch 6 nebo 12 bm. M¢érna
hmotnost jednoho bézného metru je 17,9 kg. Optimalizujte nadkup (spotifebu) oceli dle
kusovniku. S ubytkem materidlu v mistech fezu neuvazujte, nebot’ stavebni tolerance tyto
profezy plné pokryvaji. Kolik ty¢i a v jakych délkach bude tfeba objednat? Jakou celkovou
hmotnost bude tfeba objednat? Jaké nam zlstanou zbytky a v jaké celkové hmotnosti?

| 160 - kusovnik v mm
15ks 8640
10 ks 6000
5ks 3250
10 ks 2380
15 ks 1000

13) Eloxované hlinikové polotovary

Kovovyroba mé zakazku na 5000 ks polotovarii krytu elektrotechnického vyrobku. Kryt je
jednoduchy ohybany prvek zeloxovaného hlinikového plechu tloustky 1 mm. Tvar
zakladniho néstfihu plechu pro vyrobu polotovaru je obdélnik 230 x 310 mm. Kovovyroba ma
odvijecku svitkii plechti, ktera umoziuje jen piiéné déleni. Eloxovany hlinikovy plech se
dodava bézné€ ve svitcich o §ifi 1 m. UZ8i svitky (minimalni Sife 300 mm) jsou mozné za
ptiplatek. Pokud se bude nastiih délat ze standardni Im Sife, je nutné uvazovat s tim, ze
dodate¢né stiihy plechu na pozadovany rozmér predstavuji ndrast nakladl o 6 % zékladni
ceny svitku.

Do jaké vySe ptiplatku vyjadieného v % zakladni ceny svitku se pro tuto zakazku vyplati
koupit svitek o §ifi 310 mm?

14) Optimalizace nakupu ty¢ového materialu

Stavebni podnik ma v projektu kusovnik profilové oceli IPE 140 na stavbu 5 garazi. Tato
profilova ocel se prodava v tycich o délkach 6 nebo 12 bm. Mérna hmotnost jednoho bézného
metru je 12,9 kg. Kolik ty¢i a v jakych délkach bude tieba objednat?

Spocitejte koeficient vyuZziti materidlu a specifikujte zbytky. S ubytkem materidlu v mistech
fezu neuvazujte, nebot’ stavebni tolerance tyto profezy plné pokryvaji.

IPE 140 - kusovnik v mm
15 ks 5400
5ks 1200
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Vyrobni kapacita

Vyrobni kapacita je maximalni mnozstvi vyrobkt (vykont), které muize vyrobni jednotka
vyrobniho zafizeni (linka, dilna, ...) vyrobit ve vymezeném obdobi (za rok, mésic, sménu) za
danych piesné vymezenych podminek (sménnost, technologické a organiza¢ni podminky, ...).
Celkova kapacita je pfimo imérna délce obdobi a vykonu dvou zakladnich vyrobnich faktort
(vyrobniho zatizeni a lidské prace). Tato kapitola je vénovana vyrobni kapacité vyrobnich
zafizeni, dal$i kapitola normovani spotieby prace. Protoze vypocet vyuzitelného ¢asového
fondu je u obou faktori obdobny, je stanoveni vyuzitelného Casového fondu pracovnika
zatazeno v této kapitole.

Stanoveni celkové vyrobni kapacity:
1. vypocet normy vyuZitelného ¢asového fondu
2. vypocet normy vykonu lidské prace a vyrobniho zarizeni
3. urdeni celkové (integralni) kapacity

Ad 1. Vypocet normy vyuzitelného ¢asového fondu:

VCF = NCF x t — planované prostoje v daném obdobi

Planovanymi prostoji miize byt napt. planovana udrzba, resp. odstdvka zatizeni, celozavodni
dovolena, nebo v pripadeé, ze pocitame casovy fond pracovnikd, napt. jejich konkrétni
dovolena, planovana nemocnost apod.

NCF = KCF — (soboty + nedéle + svatky) v aaném obdobi

VCF ... vyuzitelny ¢asovy fond (zpravidla se udava v hodinach)

NCF ... nomindlni ¢asovy fond (zpravidla se udava ve dnech)

KCF ... kalendaini ¢asovy fond (zpravidla se udava ve dnech, napt. za rok=365 dni)

t ... Pocet pracovnich jednotek za jeden den = pocet smén x pocet hodin ve smené

(zpravidla se udava v hodinéach)

Ad 2. Norma vykonu vyrobniho zarizeni

Norma vykonu vyrobniho zaFizeni mize mit podobu normy pracnosti (normu ¢asu) nebo
normu vykonu (mnozstvi). Norma pracnosti vyjadiuje nezbytné¢ nutnou dobu na provedeni
operace a jeji prevracena hodnota — norma vykonu vyjadiuje mnozstvi jednotek, které je
dané zatizeni schopno za danych vyrobnich podminek opracovat za jednotku Casu.

Norma pracnosti se vypocte:

¢as hlavniho ¢as pomocného cas cas

technologického +  technologického + klidu 4+ interference

chodu chodu

Norma vykonu vyrobniho zafizeni (souhrn jednotlivych ¢asti) zavisi predevs§im na:
- vyrobku (tvaru, rozmérech, poZzadované kvalité atd.)
- pozadavcich na ochranu, baleni a logistiku vyrobkl
- technologické a technické urovni vyrobniho zatizeni
- organizaci prace

Ad 3. Uréeni celkové (integralni) kapacity

- Kapacita vyr. zafizeni = VCF v daném obdobi / norma pracnosti dané operace
- Kapacita vyr. zafizeni = VCF v daném obdobi x norma vykonu
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Resené piiklady

15) Vypocet nominalniho ¢asového fondu

Vypoctéte nominalni ¢asovy fond pro rok 20XX. V daném roce bude 52 vikendii, osm svatki
ptipadne na vSedni den. Nejedna se o prestupny rok.

Reseni:

NCF = (365 - 104 - 8) = 253 dni

16) Vypocet vyuzitelného ¢asového fondu — vyrobniho zarizeni

Vypoététe vyuzitelny ¢asovy fond vyrobni linky pro 3. ¢tvrtleti roku 20XX. V srpnu je
planovana celozavodni dovolena od 2. srpna do 13. srpna (tj. celkem 10 pracovnich dnil),
5. a 6. Cervence pripadad na Ctvrtek a patek, 28. zafi na utery, vikendl je v daném obdobi 13.
Udrzba je provadéna v pracovni dobé a &ini pro dané zatizeni 5 hodin v mésici. Generalni
oprava vV daném obdobi neni pldnovana. Pracuje se v pterusované vyrob¢, dvé smény denné
(8 hodin/sménu).

Reseni:

VCF={(31+31+30-10—-26—-3) x 2 x8}—(5x 3)=(53 x 16) — 15 = 833 hodin

17) Vypocet vyuzitelného ¢asového fondu vyrobnich pracovniki
Vypoctéte vyuzitelny casovy fond 8 vyrobnich pracovniki pro rok 20XX, stejny z prvého
prikladu v této kapitole, pro standardni podminky (tj. pétidenni pracovni tyden, 8 hodinova
pracovni doba, narok na dovolenou 4 tydny, nemocnost je piedpoklddand na priameéru
z minulych tif let — 5% z ¢asového fondu).

Reseni:
Vyuzitelny pracovni fond jednoho pracovnika = (253-20) x 0,95 = 221,35 dne x 8 =1 771 hod
Vyuzitelny pracovni fond osmi pracovniku = 221,35 x 8 =1 770,8 dne x 8 = 14 166 hod

18) Vypocet normy pracnosti a normy vykonu

Pro planovani redlnych moZznosti odbytu je nutné stanovit zékladni charakteristiky vyrobniho
procesu tkani konkrétnich druhti latek. Sukno je charakterizovano nésledujicimi udaji:

rychlost tkani: ... 0,3m/min
¢as klidu k provedeni ru¢nich tprav ... neni
¢as pro zalozeni nové osnovy: ... 220s/10m
Cas interference neni

Vypoctéte normu Casu (pracnosti) a normu mnozstvi (vyrobnosti), jestlize vyrobni jednici je
1 m a jednotka Casu je | hodina

Reseni:

Hlavni technologicky chod pro 1m 60/0,3 = 200s

Pomocny technologicky chod pro 1m 220/10 = 22's

Cas klidu 0s

Cas interference 0s

Norma ¢asu — pracnosti pro 1m 222s = 3,7 minuty/lm
Norma mnozstvi pro 1 hodinu 60/3,7 = 16,22 m

22



19) Kapacita napojové linky
Stanovte vyrobni kapacitu plnici linky na jeden pracovni tyden (2 smény, 1 sména = 8 hodin),

jestlize kazdy den druhou sménu dochazi pii Cisténi také k pravidelné udrzbé v rozsahu
20 minut. Norma mnozstvi - vykonu byla stanovena na 20 pullitrovych lahvi za minutu.

Resent:

Vyuzitelny ¢asovy fond =5 x 2 x 8 x 60 — (5 x 20) =4 700 minut
Celkova tydenni kapacita = 4700 x 20 = 94 000 pullitrovych lahvi

20) Vypocet kapacity linky na pIlnéni jogurti

Posledni faze vyroby jogurtl (plnéni a baleni) je zajistovano poloautomatickou linkou.

Technické parametry linky umoziiuji naplnit 50 ¢tvrtlitrovych jogurtl za minutu.
Technologie vyroby vyzaduje vzdy po jedné vyrobni Sarzi (objem plnici nadoby —

1 250 1) pferusit ¢innost na 15 minut (¢i$téni, vymeéna obsahu, eventudlné vyména
folie, ...)

Cas klidu k nezbytnym ru¢nim &innostem je 0,5 minuty na manipulaéni davku
Karton (manipulacni davka) obsahuje 100 jogurtii

Vyroba je dvousménna pretrzitd (nepracuje se v nocni smén¢ a o sobotach a nedélich)
udrzba linky je preventivni a pravidelna (vzdy 15 minut pfed za¢atkem prvni smény
V pracovni dny — tj. mimo pracovni dobu) a 2 hodiny (v rdmci pracovni doby) vzdy
jednou v mésici.

Stanovte vyrobni kapacitu linky za sménu a pro mésic listopad (4 vikendy a 1 svatek).

N =

eSeni
nejdfive se stanovi vyuZzitelny ¢asovy fond (sména, listopad)
potom se vypocte norma casu (pracnosti) na jednu manipulacni davku (100 ks) a norma

mnozstvi za hodinu
3. nakonec se urci celkova kapacita linky za pracovni den (dvé smény) a za mésic listopad

1. vypocet vyuzitelného ¢asového fondu:
sména = 8 hodin

KCF =
NCF =
VCF =

30 dni
30— (4 x 2) — 1 =21 pracovnich dni (¢tyfi soboty a nedé€le a jeden svatek)
21 x 2 x 8 = 336 hodin — 2 hodiny na udrzbu = 334 hodin

2. vypocet normy ¢asu (pracnosti) na 100 jogurti:

Cas hlavniho technol. chodu davky ... 100/50 ... 20 min/100 ks
Cas vedlejsiho technol. chodu davky ... [15/(4x1250)] x100 ... 0,3 min/100 ks
Cas klidu K ru¢nim operacim ... 05 min/100 ks
Norma ¢asu na man. davku .. 2,8 min/100 ks
Norma ¢asu na Sarzi (5000 ks) ... 2,8 x50 ... 140 min/5 000ks
Norma mnozstvi na 1 hodinu ... (100/2,8) x 60 ... 2143 ks/hodinu

3. vypocet celkové (integralni) kapacity:

Dala by se jednoduse spoéitat jako vztah VCF a normy &asu na manipulaéni davku:
334x60/2,8x100 = 715 714 ks jogurti za danych podminek pro mésic listopad.

V praxi to ale takto jednoduché vétSinou neni. Je tieba vzdy vychazet z povahy produktu,
technologickych aspekti atd.

V nasem piipad¢ si dokdzeme asi tézko predstavit, Ze nespotifebovand népli jedné vyrobni
Sarze by mohla zistat v lince do druhého dne. Omezime tedy kapacitu dvou smén z titulu
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ucelené vyrobni Sarze. Pro jednoduchost neuvazujeme se sménovym casem, ktery bude
zminén v nasledujici kapitole Zakladni vztahy z normovéni prace. Dvé smény piedstavuji
VCF v délce 960 minut. Podet dokongenych Sarzi za dvé smény je tedy 960/140 = 6,86.
Z toho vyplyva, ze béhem jednoho dne (2 smén) zpracuji 6 Sarzi, tedy naplnim 30 000
jogurtl. Na téchto 6 Sarzi spotiebuji 840 minut. Tato kapacita se mi nesnizi ani v den
pravidelné mési¢ni drzby v trvani 120 minut.

Zaver:

Vyjdeme-li z ptedpokladu, Ze je za pracovni den hotovo 6 Sarzi pak za 21 dni je 6x21=126
Sarzi, tj. 630 000 jogurti. Vyrobni kapacita plnici linky za mésic listopad je 630 000 jogurt
vV danych konkrétnich podminkach.

21) Stanoveni po¢tu stroja

Stanovte potfebny pocet Sicich strojii pro usiti zakazky 3 600 ks taSek ve IV. ctvrtleti roku
20XX (28. tijen je ctvrtek, 17. listopad je stfeda, 24. prosinec je patek, za toto Ctvrtleti je
celkem 26 sobot a ned¢li). Tasky jsou Sity z riznych materiald a v riznych barvach. Vyrobni
davka byla stanovena na 10 ks tasek (vzhledem k opotiebeni jehly a spotfebé spodni nit¢).
Cas na piipravu a zakondeni ¢ini 5,5 minut a &as kusovy 35,4 minuty. Pfedpokladany
koeficient progrese plnéni norem je u ¢asu na ptipravu a zakonceni piredpokladan ve vysi 1,1
a u Casu kusového 1,2. Pracuje se Vv jedné sméné (1 sména = 8 hodin). Planovana udrzba
Vv ramci pracovni doby je odhadnuta na 6,5 hodiny za sledované obdobi pro jeden stroj.

Reseni:

e Vyuzitelny ¢asovy fond jednoho stroje:
Nominalni ¢asovy fond: (31 + 30+ 31) — (26 + 3) =92 — 29 =63 dni
Vyuzitelny ¢asovy fond: 63 x 8 — 6,5 =497,5 hodin

e Celkova strojni pracnost produkce (3600 kust tasek):
pracnost ={(5,5/1,1) + (35,4 /1,2) x 10 } x 360 = 108000 min
108 000 min =1800 hodin

e Potieba stroju:
1800/ 497,5 = 3,61 = 4 stroje

Priklady k procvicéeni

22) Vypocet vyuzitelného ¢asového fondu

Vypoctéte vyuzitelny casovy fond vyrobniho zatizeni a jednoho pracovnika pro IV ctvrtleti
roku 20XX.

V srpnu je planovana ctrnactidenni celozavodni dovolena (tj. celkem 10 pracovnich dntl),
28. fijen pfipada na ctvrtek, 17. listopad na stfedu a 24. prosinec na patek, vikendl je v daném
obdobi 13. Ostatni svatky jsou o vikendovych dnech. Udrzba je provadéna v pracovni dobé
a ¢ini pro dané zafizeni 4 hodiny v mésici. Generalni oprava v daném obdobi neni planovana.
Pracuje se vV pferuSované vyrobé - pétidenni pracovni tyden, dvé smény denné
(8 hodin/sménu).

Nemocnost pracovnikil je predpoklddana na primeéru z minulych téi let v 9% vysi. Ze
zdkonného néaroku na dovolenou (4 tydny) maji pracovnici primérné¢ vycCerpany 3/4 (4.
15 dni).
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23) Stanoveni po¢tu listi pro vyrobu détskych snéznych bobii

Urcete potiebny pocet list, které je potieba nasadit na zakazku polotovart pro détské snézné
boby, ktera musi byt zpracovana v nasledujicim tydnu. Z technologickych duvodu je
stanovena vyrobni davka ve vysi 100 ks, sefizeni stroje ¢ini 10 minut a kusovy ¢as (vylisovani
jednoho kusu — norma pracnosti) ¢ini 2 minuty, velikost zakazky je 10 000 ks. Pracuje se
V jedné sméng.

24) Stanoveni potiebného poctu vyrobnich zarizeni — soustruhi

Ve 34. kalendainim tydnu je mimoiadné zafazena do planu vyroby urgentni zakazka 150 ks
soustruzenych polotovart (¢. 012 — 50 ks, ¢. 040 — 50 ks, ¢. 045 — 50 ks) pro vyznamného
zékaznika. Nominalni ¢asovy fond = 5 dnti, pracuje se ve dvou sménach, 1 sména = 8 hodin.
V ramci jedné smény je planovan uklid pracovisté po dobu 5 minut a zabezpeceni obecné
nutnych pfestavek pracovnika 10 minut, denni udrzbé stroje je vénovano vzdy prvnich
5 minut na zac¢atku smény, v daném obdobi neni planovana zadna dals$i udrzba. V dilné je
k dispozici 5 vzajemné zastupitelnych soustruhi, sefizeni stroje ¢ini vzdy 45 minut, Cas
kusovy pro soucast 012 ¢ini 24 minut, pro soucast 040 je 40 minut a pro soucast 045 je
45 minut.

Rozhodnéte, kolik stroji v daném tydnu je tfeba planovat pro zabezpeCeni této zakazky
a zamyslete se nad organizaci nasazeni stroji v priabéhu tydne.

25) Vypocet normy pracnosti a normy vykonu pro tkani latky

Pro pldnovani redlnych moznosti prodeje je nutné stanovit zédkladni charakteristiky vyrobniho
procesu tkani konkrétnich druhti latek. Latka je charakterizovana nasledujicimi udaji:

rychlost tkani: ... 30 cm/min
¢as klidu k provedeni ru¢nich tprav 2 min/10 m
¢as pro zalozeni nové osnovy: ... 0,2 min/m
¢as interference 0,3 min/m

Vypoctéte normu €asu (pracnosti) a normu mnozstvi (vyrobnosti), jestlize vyrobni jednici je
1 m a jednotka ¢asu je | hodina
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Normovani prace

Vyuzitelny cas lidské prace (napi. Cas smény pracovnika) mizeme délit na ¢as nutny a cas
ztratovy obdobné, jako je rozdélen chod stroju a zatizeni na technologicky a netechnologicky.
Cas nutny (normovatelny) je slozen z ¢asu vlastniho ukonu (price), obecné nutnych
prestavek (fyziologické potieby cloveéka, oddech) a podmine¢né nutnych piestavek
(planované technické, technologické a organizacni prestavky). Ztratovy Cas je dan souhrnem
subjektivnich (osobnich) ztrat, technicko-organizacnich ztrat apod.

Vychozi normou pro objektivizaci tzv. nutného ¢asu lidské prace je norma vykonova, ktera
vyjadfuje spotfebu casu nutnou k provedeni pracovni operace. Udava-li mnozstvi casu
potfebné k vykonani pracovniho Ukolu, oznafuje se jako norma c¢asu, udava-li vykon
vyjadifeny mnozstvim jednotek, zpracovanych za jednotku Casu, oznacuje se jako norma
mnozstvi.

Vyuzitim vykonovych norem je mozné stanovovat nejriznéj$i normativy spotieby prace
v riiznych oblastech pracovniho procesu. Jedna se naptiklad o normy pracnosti (celkovy Cas
potifebny ke zhotoveni produktu), normy obsluhy (pocet pracovnikd obsluhujicich urcité
zafizeni), normy pocetnich stavll apod.

Zakladnimi a nejpfesnéjS§imi metodami Stanoveni vykonovych norem spotieby prace jsou
metody analytické, které spocCivaji v rozloZeni operace na dil¢i pracovni slozky (pracovni
ukony, popf. pohyby) a stanoveni spotieby ¢asu pro tyto slozky. Vysledna norma je déna
souhrnem casu jednotlivych slozek operace a spotieby Casu obecné nutnych a podmine¢né
nutnych prestavek. Analytické metody mohou byt zalozeny na ¢isté vypoctovém principu
nebo mohou byt provadény tzv. snimkovanim pracovnich operaci, kdy je spotieba casu
empiricky zjiStovana méfenim (chronometraZ, snimek pracovniho dne apod.)

Skladba normy je dana vztahy:

ta = tar  + ta2 + tas
ts = te1 + ts2 + te3
tc = tcz  + tc2 + tcs
kde:

1 je Cas prace

t2 je Cas obecné nutnych prestavek

ts je ¢as podminecné nutnych prestavek
ta je Cas jednotkovy

ts je Cas davkovy

tc je ¢as sménovy

Cas jednotkovy je &as, jehoZ spotieba je piimo uméma poétu jednotek zpracovaného
mnozstvi (kusl, metri apod.), ¢as dadvkovy je cCas, jehoz spotieba je pfimo umérna poctu
zpracovanych vyrobnich davek bez ohledu na jejich velikost. Cas sménovy je &as, jehoZ
spotieba je pfimo umeérna poc¢tu odpracovanych smén bez ohledu na mnozstvi jednotek nebo
davek zpracovanych béhem smény. VSechny Casy t1 t2 t3 mohou nabyvat podoby casu
jednotkového (ta), davkového (ts) a sménového (tc).
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Re§ené piiklady

26) Norma pracnosti a pracovni sména
V nabytkaiské firmé (viz feSeny priklad v kapitole Stanoveni spotfeby materialu) je jednou
Z nejcastéjsich Cinnosti priprava hranolt pro vyrobu kuchyniskych skiin€k. Pozorovanim byly
zjistény tyto casy:
pro hranol A002:
e (as jednotkovy je 3,5 minuty
e cCas davkovyje 20 minut
pro hranol B002:
e (as jednotkovy je 3,0 minuty
e (as davkovy je 20 minut
obecné:
e Cas sménovy je 30 minut

Urcete, které ¢innosti musi pracovnik vykonat a o ktery druh ¢asu se jedna.
Vypocitejte, zda je mozné, aby pracovnik opracoval v ramci jedné smény 20 ks hranolu A002
a 100 ks hranolu B002.

Reseni:

Cas jednotkovy: napf. vlastni roziez hranolu na pozadované rozméry, zadisténi rozriezu,
kontrola - vS§echny ¢innosti, které musi pracovnik provést s jednotkou.

Cas davkovy: prevzeti materialu na davku, prostudovani pracovniho postupu, vypsani
pracovniho listku — vS8echny ¢innosti, které se tykaji davky jako celku.

Cas sménovy - piiprava pracovi§té na zatatku smény, Gklid pracovi§té na konci smény,
béZna udrzba zatizeni v ramci smeény.

Norma pracnosti pro dany pracovni kol = (20 x 3,5) + 20 + (100 x 3) + 20 = 410 minut
Cas smény je 480 minut, oCistény o ¢as sménovy 480 — 30 = 450 minut

Zavér:
Hranoly je moZné opracovat v ramci jedné smeény a jesté pracovnik mlize dalSich 40 minut
pracovat na dalsi davce.

27) Strojné rucni operace
V diln¢ se bude v pfistim obdobi (pfisti ¢tvrtleti s vyhledem minimélné na cely rok) vyrabét
soucast, na které, mimo jinych operaci, bude provadéna operace vrtani o priméru 8 mm
a 0 hloubce 65 mm. Déavka se bude pravidelné opakovat kazdy tyden. Velikost davky byla
stanovena ve vysi 200 ks. V dilné se pracuje v jedné sméné. Cas obecné nutnych piestavek je
normovan ve vysi 12 minut na sménu. Vykonové normy spotieby ¢asu na jednotlivé pracovni
ukony byly stanoveny empiricky, snimkovanim operaci a jsou uvedeny v nasledujici tabulce.
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C. Pracovni ukon Cas (min)
1 Prevzeti pracovniho ptikazu a pracovni 2,0
podklady
2 Vyzvednout specialni piipravek a material 50
(polotovary)

3 Prostudovani pracovniho postupu a vykresu 4,5
4 Ptiprava pracovisté (vyjmout naradi a néstroje) | 1,5
5 Doplnéni chladici kapaliny 0,5
6 Nastaveni otacek 0,8
7 Montaz specialniho ptipravku 2,4
8 Upnuti néstroje 0,8
9 Upnuti souc¢ésti do pripravku 0,3
10 Spustil stroj 0,05
11 Najet nastrojem k soucasti 0,1
12 Vrtat ru¢nim posuvem 1,2
13 Vyjet ndstrojem z otvoru 0,1
14 Zastavit stroj 0,05
15 Uvolnit a vyjmout soucast 0,2
16 Kontrola I. kus 0,8
17 Demontaz piipravku 2,2
18 Odevzdat piipravek a hotové vyrobky 5,0
19 Odistit a ulozit naradi a nastroje 2,0
20 Mazani béhem smény 0,5
21 Vypsani pracovniho listku 0,5
22 Uklid pracovisté na konci smény 1,5

1. Rozhodnéte, zda je mozné na této operaci davku opracovat v jedné sméné (postup:
nejdiive urcete Casy jednotkoveé, ddvkové a sménove)

2. Jak se zméni doba opracovani davky, jestlize je uvaZzovano o vétsi zakazce vyrobki, které
obsahuji tuto soucast. Davka této soucasti bude zvétsena o 50 ks.

ResSeni:
1. RozliSeni ¢asti sménovych, ddvkovych a jednotkovych

C. [Pracovni iikon ta tb tc
1 Ptevzit pracovni pfikaz a pracovni podklady 2
2 Vyzvednout specialni pfipravek a material 5
(polotovar)
3 Prostudovéni pracovniho postupu a vykresu 4,5
4 Ptiprava pracovisté (vyjmout naradi a ndstroje) 15
5 Doplnéni chladici kapaliny 0,5
6 Nastaveni otacek 08
7 Montdz specialniho ptipravku 2,4
8 Upnuti nastroje 0,8
9 Upnuti souéasti do pripravku 0,3
10 | Spustit stroj 0,05
11 | Najet nastrojem k soucésti 0,1
12 | Vrtat ru¢nim posuvem 1,2
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C. |Pracovni likon ta tb tc

13 | Vyjet nastrojem z otvoru 0,1

14 | Zastavit stroj 0,05

15 | Uvolnit a vyjmout soucast 0,2

16 | Kontrola I. kusu 0,8

17 | Demontéz piipravku 2,2

18 | Odevzdat piipravek a hotové vyrobky 5

19 | Ocistit a ulozit naradi a nastroje 2

20 | Mazani béhem smény 0,5

21 | Vypsani pracovniho listku 0,5

22 | Uklid pracoviité na konci smény 1,5
Celkem 2,0 24,0 6,0

ta = 2 minuty

tb = 24 minut

tc = 6 minut + 12 minut = 18 minut

Davka 200 ks

2 x 200 + 24 = 424 minut na cas davkovy a jednotkovy

Cas na opracovani davky za sménu = 424 + 18 = 442

442 < 480

Zavér: Danou operaci je mozné udélat v ramcei jedné smény pii davee 200 ks.

2. Davka 250 ks

2 x 250 + 24 = 524 minut na cas jednotkovy a davkovy

Zavér: Danou operaci pti davee 250 ks nelze zvladnout v jedné sméné. S ohledem na Cas
sménovy, ktery je 18 minut, bude potieba na dokonéeni davky v dalsi sméné jesté 62 minut.
{524 — (480 — 18)} = 62

Priklady k procvicéeni
28) Cas jednotkovy, divkovy a sménovy

Rozhodnéte, zda je mozné v jedné sméné opracovat celou vyrobni davku, znate-li nasledujici
udaje:

Pracovni ikon Doba trvani (min) Poznamka
Piiprava pracoviste 9
Vyzvednuti pracovniho piikazu 5
Ptevzeti materialu a specialniho 6
ptipravku

Montaz specialniho piipravku 11
Upnuti polotovaru do stroje 1
Obrébéni jednoho kusu 22
Povoleni polotovaru 1
Kontrola prvniho kusu 2
Vypséni pracovniho listku 6
OCcisteéni stroje na konci smény 8
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Cas obecné nutnych piestavek je normovan ve vysi 12 minut na sménu.
Vypoctéte:

a) as jednotkovy, davkovy a sménovy

b) dobu opracovani jedné davky (15 ks)

¢) dosazené vysledky porovnejte s dobou smény

29) Expresni zakazka

Oveéite, zda je mozné opracovat vyrobni davku 100 ks pro expresni zakdzku do konce patecni
smény, jestlize je na pracovisté zadana ve ¢tvrtek na zacatku smeény. Navrhnéte opatieni.

Cas jednotkovy (ta) &ini 9 minut.

Cas davkovy (ts) ¢ini 20 minut.

Cas sménovy prace (tc1) ¢ini 18 minut a ¢as sménovy obecné nutnych piestavek (tcz) v ramci
smény je normovan v rozsahu 12 minut.

Pracuje se v jedné sméné, délka smény 8 hodin.
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Vyrobni rezie

V celé tad¢ predchazejicich kapitol jsme vénovali pozornost piedevSim normovani tzv.
pfimych nakladt. To jsou ndklady, které se méni s mnozstvim produkce, zavisi na mnozstvi
produkce (spotieba materialu na vyrobek, spotfeba prace, resp. normativ pracnosti apod.)
Tyto naklady jsou oznacovany jako ndklady variabilni.

Dal$im druhem néklada jsou tzv. nepiimé naklady, nékdy nazyvané rezijni, které piimo
nesouvisi s mnozstvim produkce (sprava, odpisy, energie, marketing apod.) Tyto naklady
byvaji oznacovany jako fixni.

Cilem této kapitoly je ukazat problematiku prirazovani vyrobni reZie (zpravidla ¢ast
fixnich nakladi) jednotlivym vyrobkim. Pfifazovani (rozpousténi) vyrobni rezie na
jednotlivé vyrobky nebo skupiny vyrobku je realizovano kalkulacemi. Obecné je kalkulace
pfifazeni nékladii na jednotku vykonu — na naturdlné vyjadieny vykon (vyrobek, davka,
sluzba, investi¢ni vykon,...). Kalkulace vyrobnich nakladi se sklada z jednotlivych
kalkula¢nich polozek, které ptifazuji jednak naklady pficitatelné kalkulaéni jednici pfimo,
jednak naklady pficitatelné kalkula¢ni jednici nepfimo.

Obecné lze vyjadrit prifazovani nakladi nasledovné:

e Piimé naklady (takové naklady, které lze jednoznacné a spolehlivé spojit a vycislit
S ptislusSnym vykonem), naptiklad:
e Piimy material
e Pfimé mzdy
e Ostatni pfimé naklady

e Neprimé naklady (naklady, které nelze piimo pfifadit ur€itému vykonu, ale pfifazuji se
pomoci nepifimych postupli, matematickymi vypocty), naptiklad:
e Vyrobni rezie

Spravni rezie

Néklady na logistiku prodeje

Marketing

Provozni - vyrobni management predevSim ovliviiuje ndklady uvedené v poloZce
vyrobni rezie. K zdkladnim otdzkdm patii ,rozpo€itdni téchto nékladd na vyrobek
(kalkula¢ni jednici). Ke klasickym zakladnim zpGsoblim patii metody:

e Kalkulace délenim

e Kalkulace s pomérovymi ¢isly

e Kalkulace prirazkova

Spravna rozhodnuti, napt. o produktovém portfoliu, byvaji zavisld na co nejpiesnéjSim
pfitazeni nakladd riznym druhiim vyrobkd. Proto vznikaji nové pfistupy, které se snazi
odstranit nedostatky standardnich metod (pfedev§im nepiesné ptifazeni nepiimych nakladi).
Jednim z nich je kalkulace na zakladé dil¢ich aktivit (Activity Based Costing).

Tato metoda slouzi co nejpiesnéjSimu piifazeni nakladt na produkt. Slouzi k nalezeni klice
rozpocitani nepfimych ndkladi na dany vyrobek nebo sluzbu. Z tohoto pohledu rozdéluje
naklady na tfi skupiny. Pfimé naklady, u kterych je pfimo ziejmé, ze se vztahuji k danému
produktu. Dale nepiimé naklady, u nichZ je mozné snadno a pomérn¢ S vysokou piesnosti
nalézt kli¢ pro kalkulaci na dany produkt. KIi¢ se vétSinou hleda ptes naklady na ¢innosti -
procesy potiebné k realizaci daného produktu. Konecné treti skupinou jsou naklady, u nichz
neni ucelné ani efektivni hledat néjaky rozpoctovy klic.
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Metoda je urcena pravé pro druhou skupinu nékladii a poskytuje cenna a mnohdy piekvapiva
data pro celou tfadu strategickych tivah. Principem je sledovéani ndklada podle jednotlivych
aktivit a zvolené vztahové veliCiny, podle které se rezijni naklady budou pftifazovat
jednotlivym kalkulacnim jednicim. Rezijni naklady se jednotlivym kalkulacnim jednicim
ptitazuji podle jednotlivych aktivit a vypoctou se jako ndklad stanoveny na jednotku aktivity
(jednici vztahové veli¢iny) vyndsobeny objemem aktivity (napf. pocet hodin, pocet
soucastek), které vyzaduje jednotka vykonu.

Jednotlivé rezijni aktivity je mozné strukturovat na aktivity vyvolané, napiiklad:

e Jednotkou vykonu:

Naptiklad existuje-li kontrola kazdého vyrobku, pak na poc¢tu vyrobka budou zaviset celkové
naklady na kontrolu kvality produkce.

Nejdiive se stanovi celkové ndklady na kontrolu kvality (K¢) a celkova doba testovani (napf.
hodiny, minuty), dale se vypoctou ndklady na jednu casovou jednotku. Na jednotku vykonu
(napt. vyrobek) se naklady pfipadajici na tuto aktivitu (kontrola kvality) vypocétou jako
soucin vypoctenych jednotkovych nakladl a objem aktivit vyzadovanych vykonem (v nasem
ptipadé poctem casovych jednotek nutnych ke kontrole konkrétniho druhu vyrobku).

e Vyrobni davkou:

Naptiklad pro setizeni stroju je pfifazeni nakladu obdobné jako v predeslém ptipadée. Nejdiive
se stanovi celkové naklady na sefizeni stroji a celkova doba sefizeni za dané obdobi. Na
jeden vyrobek se pfifadi jako soucin nakladl na sefizeni strojii s délkou sefizeni strojii pro
urceny druh vyrobku vydéleny velikosti vyrobni davky.

e Druhem vykonu — vyrobku (napt. technicka ptiprava nebo logistika)

Resené piiklady

30) Kalkulace prostym délenim
Zacinajici firma jako svlj prvni produkt uvadi na trh pfikryvku. Stanovte piedbéznou
kalkulaci na 1 kus:
e Spotieba materialu: 4 m latky (1 m = 100 K¢) a 2 m dutého vldkna (1 m = 60 K¢).
e Norma ¢asu (pracnosti) je stanovena na 30 minut (mzdové naklady v¢etné odvodi ¢ini
150 Ké&/hod).
e Planovana vyrobni rezie ¢ini 180 000 K¢ za rok.
e Piedpokladana vyroba je 8 000 ks za rok.

Reseni:

Piimy material (4 x100) + (2 x60) 520,00 K¢
Piimé mzdy (30/60) x 150 75,00 K¢
Vyrobni rezie 180 000/ 8 000 22,50 K&
'Vlasrnivr‘lék’lady vyroby 617,50 K&
jedné prikryvky

Zaver:

Ptesné, ale velmi obtizn€ pouzitelné — podminéno vyrobou pouze jednoho druhu vyrobku.
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31) Kalkulace pomoci pomérovych cisel

Firma rozsifila sortiment o détskou piikryvku a deku s prodlouzenou délkou. Stanovte
predbéznou kalkulaci vyrobnich ndkladi na 1 détskou deku (v zavorce jsou uvedeny udaje
tykajici se deky s prodlouzenou délkou):
e Spotfeba materialu:
e 28 (44) mlatky (1 m= 100 K¢),
e 14 (2,2) m dutého vlakna (1 m = 60 K¢).
e Norma ¢asu (pracnosti) je stanovena na 24 (32,7) minut (mzdové naklady v¢etné odvodi
¢ini 150 K¢/hod).
e Planovana vyrobni rezie ¢ini 280 000 K¢ za rok.
e Predpokladana vyroba je:
e Standardni deka 8 000 ks/rok
e De¢tska deka 1 000 ks/rok
e Prodlouzena deka 3 000 ks/rok

Reseni:

a) Ucinime ptedpoklad, Ze vyrobni rezii piidélime jednotlivym vyrobkim v poméru
jejich délky. Za zéklad pouzijeme standardni deku (1) a ostatnim vyrobkiim ptidélime
pomér jejich délky a standardni délky (détska deka 2,8 : 4 = 0,7, deka s prodlouzenou
délkoudd:4=11).

Piimy material (2,8 x100) + (1,4 x 60) 364,00 K¢
Piimé mzdy (24 /1 60) x 150 60,00 K¢
Vyrobni rezie 280 000/ 12 000 23,333 K¢ / zakladni délku
Vyrobni reZie podle

délky détské prikryvky 0,7 x 23,333 16,333 K¢
Vlastni naklady vyroby y
detské prikryviy 440,333 K¢

b) Ucinime jiny ptfedpoklad, Ze délka ptikryvky rozhoduje o Casu potiebném k jejimu
zhotoveni, proto je mozné pfifadit vyrobni rezii na obdobném principu, ale misto
délky deky vyuzijeme ukazatele pracnosti:

e Vyrobni rezie ptipadajici na jednu minutu:

e (30 x8000) + (24 x 1000) + (32,7 x 3 000) = 362 100 minut na 280 000 K¢ vyrobni rezie
e 280000/362100=0,77327 K&/min

e Vyrobni rezie podle pracnosti na détskou deku (24 min): 0,77327 x 24 = 18,558 K¢&

¢ Vlastni naklady vyroby détské prikryvky = 442,558 K¢

Zaver:

Pro tento konkrétni ptiklad je piesnéjsi prid€leni vyrobni rezie podle pracnosti, protoZze pouhy
pomér délek jednotlivych dek nevystihuje naptiklad skutecnost, ze zalozeni latky do stroje
bude u vSech vyrobkt stejné pracné.
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32) Kalkulace prirazkova

Spocitejte vyrobni naklady na vyrobu prodlouzené deky z ptedchoziho piikladu pomoci
ptirazky vyrobni rezie pocitané z celkovych piedpokladanych mzdovych naklada.

Reseni:
Piimy material (4,4 x100) + (2,2 x60) 572,00 K¢
Piimé mzdy (32,7/60) x 150 81,75 K¢
Piimé mzdy
8 000 x 75,00 600 000 K¢
1 000 x 60,00 60 000 K¢
3000 x 81,75 245 250 K¢
Stanoveni vorobni Y Pfimych mezd 905 250 K¢
redie pf“iréik}g u 280 000 : 905 250 = 0,3093
Prirazka tj. 30,93 % primych mezd

Z pfimych mezd

Ptirazka na jednu prodlouzenou 0,3093 x 81,75 = 25,285 K¢
ptikryvku

Vlastni naklady
vyroby prodlouzené 679,035 K¢

prikryvky

Zaver:

Také zde, jako v predeslém piikladu nemusi dochazet ke stejnému vztahu vsech slozek
vyrobni rezie a celkovych pfimych mzdovych nakladd, ddle mohou vznikat nepfesnosti
rozdilnymi mzdovymi tarify jednotlivych pracovnikt apod.

Ani jedna z pouzitych metod v piedchazejicich pfikladech pochopitelné nemiize vystihnout
vSechny nuance pfifazeni rezijnich nakladt. Napf. manipulace a ochrana produktu pii
skladovani mtze byt pro vSechny piikryvky stejné naro¢na, potom tento druh nakladt bude
rozpocitan nepiesne. Dal§im takovym nékladem mohou byt naklady na kontrolu kvality apod.

33) Analyza struktury (dil¢ich aktivit) vyrobni rezie
Stabilizovana firma s ro¢nim objemem vyroby okolo 10 000 ks vyrobk vyrabi 80 %
produkce sériové (prumérna vyrobni davka ¢ini 40 ks), a 20 % vyrobkt formou specialnich
zakéazek na ptani zdkaznika (primérna vyrobni davka ¢ini 10 ks).
e Primérna pracnost standardniho vyrobku ¢ini 30 minut (mzdové néklady vcetné odvodu
¢ini 150 K¢)
e Primérna pracnost vyrobkil vyrabénych na specificka prani zakaznika ¢ini 36 minut
e Vyrobni rezie je statisticky zjisténa v pfedeslych obdobich na 280 000 K¢ za rok
Pro rozpocitani vyrobni rezie firma pouziva pfirazkovou kalkulaci z ptimych mezd, ktera ¢ini
35,897 % piimych mezd.
e vyrobni rezie na standardni vyrobek s pracnosti 30 minut:
0,35897 x 75 =26, 923 K¢
e vyrobni rezie na specificky vyrobek s pracnosti 36 minut:
0,35897 x 90 =32, 307 K¢
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Ukolem pro vedouciho vyroby je analyzovat ndklady vyrobni rezie s cilem jejich
objektivnéjsiho pfifazeni jednotlivym skupinam vyrobkt na principu vyvolanych aktivit.

Rozbor vyrobni rezie:

e Plat mistra 200 000 K¢ /rok (mzdové naklady véetné odvodit)
e Odpisy 12 000 K¢ / rok

e Njjem 4 000 K¢ / mésic

e Energie 20 000 K¢ / rok

e Celkem 280 000 K¢ / rok

1. Nejvyssi polozkou je plat mistra, ktery nejvice Casu stravi fizenim jednotlivych vyrobnich
davek (jejich planovanim, ptfifazovanim jednotlivym pracovnikiim atd.)

e Zarok fidi:
cca 200 standardnich davek (8 000 / 40),
cca 200 specifickych davek (2 000 / 10),

e Lze ucinit zavér, ze mzdové naklady mistra je mozné rozdélit z pohledu davek
rovnomérng, nebot’ ro¢ni pocet davek standardnich 1 specifickych vyrobku je shodny.
Jednad se o vyvolanou aktivitu poctem vyrobnich davek, nikoli poftem samotnych
vyrobkd.

e Vyrobni rezie odvozena z platu mistra na standardni vyrobek:

100 000/ 8 000 = 12,50 K&/ks

e Vyrobni rezie odvozend z platu mistra na zakdzkovy vyrobek:

100 000 / 2 000 = 50 K¢&/ks

2. Pro ostatni néklady ve vyrobni rezii ponechdme rozdéleni na zdkladé piimych mezd:
e Ostatni naklady ve vyrobni rezii = 80 000 K¢
e Piimé mzdy = (8000 x 75) + (2000 x 90) = 780 000 K¢
e Ptirazka: 80 000/ 780 000 = 0,10256, tj. 10,256 % ptimych mezd
e Ostatni vyrobni rezie na standardni vyrobek s pracnosti 30 minut:
0,10256 x 75=17,692 K¢
e Ostatni vyrobni reZie na specificky vyrobek s pracnosti 36 minut:
0,10256 = 90 =9,230 K¢

Vyrobni rezie celkem:
® na standardni vyrobek s pracnosti 30 minut: 12,50 + 7,70 = 20,20 K¢ / kus
e na specificky vyrobek s pracnosti 36 minut: 50,00 + 9,20 = 59,20 K¢ / kus

Zaver:

Pii podrobnéjSim rozboru vyslo najevo, Ze vyrobni reZie stanovend klasicky pfirdZkovou
kalkulaci neodrazela vys$s$i néklady spojené s fizenim a celkovym aranzma specifickych
malych zakazek. Uplatnénim zpiesnéné kalkulace firma ziskava cca 6 K¢ prostor pro realizaci
vy$§iho zisku na standardni vyrobek, nebo pro slevu tohoto vyrobku. Na druhé¢ strané by méla
zakazkovou vyrobu o 27 K¢ na vyrobek zdrazit.
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Priklady k procviceni

34) Kalkulace vyrobni rezie pro vyrobu détskych kol

Dynamicky se rozvijejici vyrobce jizdnich kol se rozhodl rozsifit sortiment o détska kola,
ktera dosud nevyrabél. Ro¢ni produkce kol pro dosp€lé ¢ini cca 25 000 kol, planované vyroba
pro déti by méla €init v prvém roce 5 000 kol.

Stavajici vyrobni rezie predstavuje 2940 tis. CZK a se zavedenim détskych kol by se méla
0 5% zvysit dle kvalifikovanych odhadi.

Pracnost finalni montaze kola pro dospélé je 25 minut, zatimco pracnost montaze détského
kola je stanovena jen na 20 minut z titulu jednodussiho vybaveni détského kola. Ostatni
operace pfi vyrobé a montazi maji na vyrobni rezii shodny, nebo jen nepatrné¢ odlisny dopad.
Spocitejte vyrobni rezii na jedno kolo pro dospélé ptfed a po rozSifeni sortimentu. Déle
spocitejte vyrobni rezii na jedno détské kolo.

35) Optimalizace zakladniho rozméru nakupovaného materialu

Vyrobce dievénych konstrukci nakupuje jako zékladni materidl tramy v délkach 6 m. Nyni
mu dodavatel nabizi dlouhodobé vyhodnéjsi cenu o 20 %, pokud bude nakupovat tramy
v délkach 12 m. Rocni objem nakupu, resp. spotieby téchto traml ptedstavuje 1,8 mil. CZK.
Podnik kalkuluje s dalsi dodate¢nou usporou 5 % materialu z titulu menSich profezl pii
optimalizaci kusovnikd pro vyrobu. Podnik také kalkuluje se zlevnénim dopravného pfi
stejném objemu spotieby, nebot’ ndvésy pro 12 m materidl jsou sice drazsi, ale Cetnost
prepravy se snizi. Tyto uspory jsou piedpokladany ve vysi 60 tis. CZK za rok. Rozméry
skladu pro 12 m material vyhovuji. Pro manipulaci s 12 m materidlem by ale musel vybavit
sklad novou manipulacni technikou, nebot’ stavajicimi vysokozdviznymi voziky nelze tak
dlouhy materiadl manipulovat. Technickému zadani nejlépe vyhovuje drdha s mostovym
jefabem za 2,1 mil. CZK. O kolik se zvysi provozni rezie skladu na 1 K¢ spotieby trami
z titulu odpisi nové techniky, pokud zjednoduSené uvazujeme s rovnomérnymi ro¢nimi
odpisy mostového jefabu ve vysi 420 tis. CZK? Za jakou dobu se podniku vrati investice do
mostového jefdbu? Pro vypocet abstrahujte od ptipadnych cenovych zmén v Case.
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Prubézna doba vyroby a vyrobni davka

Pro fizeni sériové vyroby je zdkladnim normativem  prabézna doba vyroby davky
jednotlivych kust dilt, souc¢asti, dilcti apod. Celkova doba opracovani davky je zavisla na:

e velikosti davky

e poctu operaci

e délce jednotlivych casii (technologickych kusovych ¢ast jednotlivych operaci tk, Casti na
ptipravu a setizeni vyrobniho zafizeni tp;, Casit mezioperacnich prestavek tm)

e zpusobu predavani davky

Velikost vyrobni davky je determinovana

e zakazkovou naplni (mnozstvim a strukturou zakéazek)

e technickymi a technologickymi aspekty stroji a zatizeni

e optimalizaci nakladl a ¢asu procestu

Pro praktické tivahy je dualezité vymezeni optimalni vyrobni davky, ktera je nalezenim optima
proménnych parametrii vySe uvedenych aspektii. Nalezeni takového optima je komplikované.
Zpusoby stanoveni optima se 1i8i dle konkrétnich podminek a cili a daji se jen velmi tézko
zobecnit. Naproti tomu stanoveni minimdalni vyrobni davky je mozné zobecnit snadnéji,
protoze zavisi predev§im na nékladovém, resp. ¢asovém hledisku. Minimalni vyrobni davka
je takové mnozstvi spoleéné¢ zaddvanych vyrobki ke zpracovéani, pii némz je jesté
ekonomicky tnosné dany proces realizovat (viz déle).

Zpusoby predavani davky:

e Postupny zpuisob piedavaini
o Soubéiny zpuisob predavani
o SmiSeny zpiisob pieddvani

m ...  Pocetoperaci;i=12,....m

dv ... Pocet kusii ve vyrobni davce

tk ...  Celkovy normovany technologicky cas na operaci (oznacovany jako cas kusovy)
tpz ... Cas na pripravu a zakonceni operace a serizeni vyrobniho zarizeni

hi ... oznaceni hlavni operace

t kni . Délka trvani nejdelsi operace — tzv. hlavni operace

tmp ... Cas mezioperacnich prestavek (napr-. doprava, kontrola..)

ni ... Pocet soucasne pracujicich strojii

Si ... Pocet soucasné opracovavanych kusii

Pti postupném zpiisobu pieddvani je provedena operace vzdy na celé vyrobni davce a ta je
jako celek pfedavana na operaci nésledujici.

Vypoctem :

m m m-1
tpost = dv *Ztki + thzi + Ztmp
i=1 i=1 i=1
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Pribézna doba vyroby pro ptipad, kdy na operaci pracuje soucasné vice stroji (ni) nebo pro
piipad, kdy je na V}'/robnim zafizeni opracovévéno soucasné vice kust (si)

tpost Z n tkl + thu + Ztmp
i=1

Pribézna doba Vyroby pii postupnem predavéni se rovna souctu uvedenych casii. Jestlize
vzroste kusovy Cas na kterékoliv operaci — potom celkova pritbéznd doba je delsi o nasobek
tohoto prodlouzeni a vyrobni davky.

Pti soubéiném zpusobu predavani dalsi operace zacind ihned po ukonceni predchozi operace
na prvnim kusu davky (u postupného zptisobu se z pracovisté na pracovisté predava cela
vyrobni davka, u soubézného zptisobu se predava jeden kus).

soub (d 1)*tkhl + thzi + Ztki + ftmp
i=1 i=1 i=1

Pribézna doba vyroby pfi soubézném zpiisobu predavani je predevsim zavisla na délce hlavni
operace — tj. operace, ktera pfi opracovani vyrobni davky je celkové nejdelsi.

Pribézna doba vyroby pro ptipad, kdy na operaci pracuje soucasné vice stroju (n,, — pocet
stroji na hlavni operaci) nebo vyrobni zatizeni opracovava soucasn¢ vice kust (sh— pocet
pracovist’ na hlavni operaci).

dv m m m-1
1:soub - (T o 1) *tkhl + ztpzi + Ztki + Ztmp
Npi ™ Shy i=1 i=1 i1

hl

Minimalni vyrobni davka je dana vztahem:
m
Z t pzi
i=1
m
ka * Z tki
i=1

kde ka je tzv. koeficient sefizeni, ktery vyjadiuje mez ekonomické tnosnosti doby ne¢innosti
stroje pii pfipravé a sefizovani. Nabyva hodnot okolo 0,06 (6% z doby aktivni ¢innosti
vyrobniho zatizeni). Konkrétni hodnoty jsou dany zpravidla tabulkovymi hodnotami pro
konkrétni vyrobni zatfizeni v danych podminkach.

vmin T

Resené piiklady

36) Rozdil mezi postupnym a soubéZnym predavanim
O kolik se zkrati pribéZzna doba vyroby, jestlize se podaii piejit z postupného predavani
davky na soubézny zplisob pro planovanou zakazku? Ovéite, zda zakéazka koresponduje
S minimalni vyrobni davkou, pro dané zafizeni je stanoven 11% koeficient sefizeni. Zvazte
pouziti predstihu.
jedna se o zakazku 10 ks (v tomto ptipad¢ vyrobni davka),
¢as opracovani jednoho kusu (€as kusovy tk1) na prvnim pracovisti ¢ini 6 minut,
¢as opracovani jednoho kusu na druhém pracovisti (as kusovy tk2) ¢ini 4 minuty,
¢as na pfipravu a zakonceni operace na prvnim pracovisti (tpz1) ¢ini 10 minut,
Cas na pfipravu a zakonceni operace na druhém pracovisti (tpz2) se neuvazuje (0 minut)
¢as mezioperacnich piestavek se neuvazuje.
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Reseni:

Minimalni vyrobni davka:
10 9,09
0,11*(6+4)
Minimalni vyrobni davka zaokrouhlena na cel¢ kusy je 10 ks, zakazka je ptesn¢ na urovni
minimalni davky.

dv min =

Postupny zpiisob predavani:
Grafickym zpiisobem:

A
tpzl dv Xtk

——pt—r PP PP

dv x tk

>

10 + 10 x 6 + 10 x 4 = 110 min

Vypoctem:
10 x (6 +4) + 10 = 110 minut

SoubéZny zpusob piedavani:
Grafickym zplsobem:

A
toz1 dv x ti tko

[— > PP PO

e

e 'eveeoe e e

v

10 + 10x 6 + 4 = 74 min

Vypoctem:
(10-1)x6 + (6+4) + 10 = 74 minut
Dosazena uspora: 110 minut — 74 minut = 36 minut
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Zaver:

Soubéznym preddvanim se uSetii 36 minut. Na druhé stran¢ je nutné si uvédomit, ze pfi
soubézném piedavani dochazi u druhé operace k prostojiim a vyrobni zatfizeni je na této druhé
operaci vazano déle o 18 minut (58-40), nez u postupného piedavani.

Jak jiz bylo fec¢eno, v uvedeném piikladé dochazi u druhého pracovisté k prostojum, jeden kus
je opracovan za 4 minuty a poté se dvé minuty ¢eka na dal$i kus. Proto pro tento piipad by
bylo vhodnéjsi vyuzit jeden ze smiSenych zplsobl predavani.

Ve vétsiné pripadii je vyroba organizovdana na principu soubézného predavani, avSak
v riznych kombinacich a variantach. Jednou z variant (zpravidla nejjednodussi) mtize byt
smisené predavani davky s vyuzitim piedstihu.

Predstih:

Z grafu soubézného predavani davky je zfejmé, ze doba opracovani na druhém pracovisti
vykazuje vZdy po kazdém kusu prostoje 2 minuty. Na druhém pracovisti tedy mizeme zahgjit
opracovani celé davky pozd¢ji, avSak tak, abychom neprodlouzili celkovou priubéznou dobu
vyroby. Priibézna doba vyroby se sice nezkrati, ale druhé pracovisté tim, ze zacne pozdéji,
odstrani prostoje a ziskd provozni ¢as napt. pro jinou davku (zakazku) nebo pro denni udrzbu,
uklid apod.

Predstih je doba, o kterou miize zacit prva (delSi) operace diive, aby byla dosazena
synchronizace dokonceni obou operaci.

Grafické znazornéni vyse uvedeného piikladu s vyuZitim predstihu:

toz1 dv < ti tko
4—»H<—>4—>4—>ﬂ—>«\—>«—>«—>\4—>\4—h
1 N \ \ \ 1
1 NN Y \ \ 1
1 AN v 1
: A o \ ‘\ :

v

10 + 4x6 + 6x6 + 4 = 74 min

S vyuzitim predstihu mizeme zahajit prvou operaci o 34 minut dfive, nez druhou operaci,
abychom dosahli synchronizace dokonceni obou operaci.

Porovnanim obrazkl znazoriujicich soubézné predavani s vyuzitim piedstihu a bez predstihu
zjistime, Ze pribézna doba se sice nezkratila, ale ziskali jsme 18 minut (34 — 16) na druhém
pracovisti pred zahdjenim operace.

Matematicky lze dobu ptedstihu vyjadiit nasledujicim vzorcem :

Piedstih = tpz1 + (dv X tke) + tke — tpz2 — (dv X tk2)
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37) Piiklad na vice pracovist’

Jak se zkrati pribézna doba vyroby z piedchoziho piikladu, jestlize na prvni operaci budou
pracovat dvé pracovisté (n = 2), na druhé operaci ziistane jen jedno pracoviste.

Tyto ptipady posuzujeme, jakoby se snizil pocet davek (davka 10 ks pro jedno pracoviste je
davkou po 5 ks pro dvé pracovisté, obdobné pokud jde o vice soucasti zpracovavanych naraz).

Postupny zpisob piredavani
Vypoctem: (10/2) x 6 + (10/1) x 4 + 10 = 80 minut.

Grafickym zpiisobem:

A
tpz1 (dv/nxs) X ty1
; 1 dv x tke
|
I
OO
10+ (10/2) x 6 ¥ (10/1) x 4 ~ 80 minut

SoubéZny zpusob piedavani:

Vypoctem: Nejdiive je tfeba urcit hlavni (nejdelsi operaci):

Prvni operace trva (10/2) x 6 = 30 minut,

Druha operace trva (10/1) x 4 = 40 minut,

Hlavni operace je druha. Dosazenim do vzorce pro soubézny zptsob predavani ziskame
nasledujici vztah a vysledek:

(10/1-1) x4 + (6+4) + 10 = 56 minut

Grafickym zptisobem:

A

tpz (dv/nxs) X tk1

—p—> — > — > —>—>

\ \
4> 4o d> &b &> &> &> & 14 » 4>
TP T T T T T

dv x tke

v

10 + 6+ (10/1) x 4 = 56minut

41



38) Vyrobni davka
Pro pftisti rok byla podepsana smlouva na dodani 12 000 soucasti. Dodavka ma byt plnéna
pribézné cely rok. Souc¢ast prochazi tfemi operacemi:

C. operace 1 2 3
tk () 22 25 30
tpz (min) 20 41 40

Manipulac¢ni davka ¢ini 100 ks.
Koeficient maximalniho nevyuziti vyrobniho zatizeni byl stanoven ve vysi 10 %.
Navrhnéte svému odbérateli velikost dodavek a jejich frekvenci.

Reseni:
Nejdiive vypocitame minimalni davku:
20+ 41+ 40

dvmin = — = 787,01 =738 ks
0,1 # (22 + 25 + 30)/60

Zavér: Vzhledem Kk manipulaéni davce ur¢ime minimalni davku 800 ks. Avsak pro
ptehlednost operativniho pldnovani je mozné vyuzit standardni frekvenci zadavani — tj. zvysit
davku na 1000 ks, to znamena zadavat do vyroby kazdy mésic.

Priklady k procvicéeni
39) Pribézna doba vyroby

Stanovte pritbéznou dobu vyroby pfi postupném a soubézném zplsobu piedavani vyrobni
davky o péti kusech, kterd prochazi tremi operacemi. Vypocet ovéite graficky a porovnejte.

C. operace Cas kusovy — t (min) Cas na piipravu a zakoncni operace ty (min)
1 10 20
2 20 20
3 15 0

40) VyuZziti predstihu
Stanovte pribéznou dobu vyroby vyrobni davky o velikosti 10 ks, kterd prochdzi dvéma
operacemi:

operace tx (min) tpz (Min)
1 8 20
2 5 0

a) pii postupném piedavani soucasti z pracovisté na pracovisté
b) pii soubézném predavani soucasti z pracovisté na pracoviste
¢) navrhnéte smiSeny zplsob predavani (vyuziti pfedstihu)
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41) Vyuziti vice stroji a sou¢asného opracovani vyrobkii
Stanovte prubéznou dobu vyroby vyrobni davky o velikosti 20 ks, kterd prochdzi ¢tyimi
operacemi. Pribéznou dobu pro postupné piedavani stanovte vypocétem, pro soubézné

graficky.

operace tx (min) tp, (Min) n S
1 20 20 2 2
2 20 20 1 4
3 8 0 2 1
4 15 0 2 1

42) Minimalni vyrobni davka pro tisk vizitek
Stanovte minimalni vyrobni davku pro tisk vizitek, mate-li k dispozici nasledujici udaje.
Graficky navrh trva v priméru 15 min. Optimalizace navrhu pro SW tiskdrny 5 min. Tisk
jednoho kusu 1 min., ofiznuti celého Stocku 1 min., kontrola a baleni 5 minut. Doba
ne¢innosti pro dané zafizeni pfi pfipravé a sefizovani je ekonomicky tnosna do 8 % doby
aktivni ¢innosti zafizeni. Navrhnéte postup pro zakéazky, které nedosahuji minimalni vyrobni
davky.

43) Vyrobni davka unifikovaného ¢epu

V provozu strojirenského podniku se vyrabi unifikovany ¢ep pro vice montaznich sestav. Na
zaklad¢ planu zakdzek byla stanovena Vv daném ctvrtleti (13 tydnl, 63 pracovnich dni)
pramérnd denni potteba ve vysi 100 kusi téchto soucasti.

Soucast prochézi ¢tyfmi operacemi a pro dany typ vyrobnich zatfizeni byl stanoven koeficient
vyuziti ve vysi 10 %. Soucasti jsou predavany na jednotlivé operace na paletach o kapacité
30ks. Soucast je nasledné vypalena v dal$im provoze — kapacita pece je 100 ks.

C. operace 1 2 3 4
tk (s) 28 36 40 30
tpz (min) 10 12 35 28

Stanovte nejvhodnéjsi velikost vyrobni davky a jejich frekvenci.
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Vybér technologické varianty

Pouziti riaznych technologii pfi vyrobé vétSinou vyvolava riznou vysi jednotlivych
nakladovych polozek. Naro¢néjsi technologie vétSinou zvySuji fixni naklady pfi Gspoie napf.
pfimych mezd, lepsiho vyuziti materialu apod.

Je ziejmé, Ze varianta s vy$$imi fixnimi naklady?, ktera vyvolava nizsi variabilni naklady?, je
vyhodnéjsi pti predpokladaném vySSim objemu vyroby.

Zakladem pro vybér varianty je predpokladany objem vyroby inovovaného vyrobku za urcité
Casové obdobi (nejcastéji rok). Jestlize vysledkem jednotlivych technologickych variant je
vyrobek stejnych vlastnosti (a také ceny), pro vymezeni pasma vyhodnosti téchto variant staci
stanoveni nakladovych funkci (viz obr.) a nalezeni mezniho poc¢tu vyrobkii.

Mezni pocet vyrobkii vymezuje objem vyroby, pro ktery plati rovnost celkovych nakladi®
porovnavanych variant (napf. varianta A, B)

TCa =TCs
FCaA+tVCaxQ =FCg+VCgxQ kde Q € (0;0)
Po upraveni: Q= (FCs-FCa)/ (VCa-VCs)

Pii piekroceni tohoto objemu vyroby je vyhodnéjsi varianta s vysSimi fixnimi naklady.

Néklady /K¢

.
o
o
o
S
K
.

Nakladova
piimka pro
variantu B

Nakladova
ptimka pro
variantu A

V tomto intervalu je

‘‘‘‘‘ V tomto intervalu je , o
vyhodna varianta B

vyhodna varianta A

»id
L

i —

v Ll
Objem vyroby /napft. ks

7y
v

Mezni objem vyroby Q

2 Fixni naklady (FC) jsou piedstavovany slozkami rezijnich nakladti nezavislych na objemu vyroby. Jejich vyse
se pro urcity interval objemu vyroby neméni. Patii sem pfedev§im odpisy, najemné, naklady na vyzkum

a technickou pfipravu vyroby..... Jsou uddvany v pen€znich jednotkach za urcité obdobi (nejcasteji rok).

3 Variabilni naklady (VC) je ¢ast vyrobnich nékladd, jejichz celkova vyse je zavisla na objemu vyroby (napf.
na poctu vyrabénych kust, metrd, apod.) a jsou piedstavovany predevSim pfimymi materidlovymi a mzdovymi
naklady a dal$imi ¢astmi vyrobnich naklada, které se s objemem vyroby méni. Jsou vyjadieny v penéznich
jednotkach na jednici vyroby (nejcastéji na 1 kus).

4 Celkové naklady (TC) jsou dany souétem variabilnich (uvazujeme proporcionalni zavislost na vykonech)

a fixnich nakladt, TC = FC + VC x Q.
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Zakladni vztah pro porovnani jednotlivych variant pomoci nerovnice.
Celkové néklady jednotlivych variant jsou dany vztahem TC = FC + VC x Q
Celkové néklady varianty A budou nizsi, nez varianty B, kdyz bude platit tato nerovnice :

TCa < TCs
FCA+VCaxQ<FCg+VCgxQ kdeQ e (0;0)
VCaxQ—-VCexQ<FCg—FCa
Q< (FCg—FCa) / (VCa—VCg)

Resené piiklady

44) Volba mezi dvéma technologickymi variantami
Vyroba nového vyrobku mtize byt zajisténa dvéma riznymi technologickymi variantami,
které se liSi ve fixnich a variabilnich ndkladech. S vys$Simi fixnimi néklady klesaji pfedevSim
naklady na zmetky pfepoctené na 1 ks a soucasn¢ dochazi k mensi spotfebé materialu na 1 ks.
Podle nasledujicich udaji rozhodnéte, pro jaky objem vyroby jsou jednotlivé varianty
vyhodné.

Varianta A B

Fixni naklady (K¢/rok) 2 700 000 3600 000
Variabilni naklady (Ké/ks) | 240 210
ReSeni:

Varianta A bude vyhodna pfi niz§ich objemech vyroby nez varianta B (z diivodu nizsich
fixnich néklada a vysSich variabilnich nakladi).

Varianta A je vyhodna do objemu vyroby, kdy se celkové naklady (TC = FC + VC x Q.)
pro obé dvé varianty rovnaji:

TCa =TCs

FC A+ VCAx Q =FCpg+ VCexQ,

FC — fixni ndklady
VC — variabilni naklady
TC — celkové naklady

Po upraveni:
Q = (FCs— FCa)/(VCa— VCpg)

Potom podil téchto dvou vyraza vyjadii od jakého vyrdbéného mnozstvi za dané obdobi

(v tomto pfipadé za rok) je vyhodnéjsi varianta s vyssimi fixnimi naklady (pro tento ptipad
varianta B):

Q = (3600000 — 2 700 000)/(240 — 210)

Q =900 000/30

Q =30000 ks

Zaver:
Varianta B je vyhodné&jsi nez varianta A od 30 000 kust vyrobku za rok.
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Naklady/K&

3600 000
B

2 700 000
A

» Objem produkce/ks
Varianta A je vyhodna do 30 000 ks za rok, varianta B od 30 000 ks vyrobka za rok.
Kapacitni omezeni:

Jak se zméni zavér, jestlize vyrobni kapacita varianty A je 50 000 ks/rok a varianty B 40 000
ks/rok.

R

3600 000
B

2 700 000
A

" 1
* 1
o
.
. 1
.
. 1
“
. I
“
. 1
“
. 1
.
.
K 1
. 1
o
. 1
o
* 1
o
.
.* 1
.
.* I
.
. 1
.
.

. 1

‘t
3 1

40000  50!000

L 1 -
|

30 000

Varianta A je vyhodné do 30 000 ks vyrobenych za rok, varianta B od 30 000 ks vyrobenych
za rok do své vyrobni kapacity, tj.do 40 000 ks vyrobenych za rok, chceme-li vyrabét rocné
od 40 000 ks do 50 000, pak musime zvolit znovu variantu A.
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45)

a) Podle nasledujicich idaji rozhodnéte, pro jaky objem vyroby jsou jednotlivé varianty

Volba mezi tremi technologickymi variantami

Vedeni firmy se rozhodlo pro ptisti rok inovovat vyrobu jedné zakladni fady svych vyrobki.
Vyroba miiZze byt zajisténa tfemi riiznymi technologickymi variantami, které se 1isi ve fixnich
a variabilnich nakladech. Technicky dokonalej$i vyrobni zatizeni umoznuje snizovat mzdové
naklady a lepSim vyuzivanim materidlu téz materidlové ndklady. Ma ale vyssi pofizovaci
naklady (vyssi odpisy) i ndroky na specialni nastroje.

vyhodné.

Varianty A B C
Odpisy (K¢/rok) 800 000 1 000 000 1200 000
Néjemné (K¢/mésic) 100 000 100 000 100 000
Specidlni néstroje (K¢&/rok) 0 600 000 1 000 000
Ostatni fixni naklady (K¢/rok) 700 000 800 000 800 000
Mzdové naklady (K¢/ks.) 30 20 10
Materidlové naklady (K¢/ks.) 200 180 180
Ostatni pfimé 10 10 10
Reseni:

Stanovime fixni a variabilni néklady v jednotlivych variantach

Varianta A B C

Fixni néklady (K¢&/rok) 2 700 000 3600 000 4 200 000
Variabilni naklady (K¢&/ks) 240 210 200

Vypocitaji se objemy vyroby (v ks) za rok, od kterych je varianta s vy$§imi fixnimi naklady

vyhodna a vysledek znazornime graficky (viz obrazek na nésledujici strance).

A/B = (3 600 000 — 2 700 000) / (240 — 210)
B/C = (4 200 000 — 3 600 000) / (210 — 200)
AJC = (4 200 000 — 2 700 000) / (240 — 200)

A/B
B/C
A/C

900 000/30
600 000/10
1 500 000/40
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Naklady
v K¢

4 200 000
C

3 600 000
B

2 700 000
A

Zaveér:

30 000 60 000

Objem produkce v ks

Do 30000 ks vyrobenych za rok je vyhodna varianta A, od tohoto objemu do 60 000 ks
vyrobenych za rok je vyhodna varianta B, potom varianta C.
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b) Jak se zméni zavér, jestliZe dodatecnym zlepSovacim opatfenim je moZno sniZit
variabilni naklady u varianty C o 50 K¢ (tj. misto 200 K¢ budou variabilni naklady
150 K¢ na Kkus)?

Reseni:
Vypocitaji se objemy vyroby (v ks) za rok, od kterych je varianta s vy$$imi fixnimi néklady
vyhodna:

A/B = 900 000/30 = 30 000 ks
B/C = 600 000/60 = 10 000 ks
A/C = 1 500 000/90 = 16 667 ks
4 200 000
C
3 600 000
B
2 700 000
A
16 667
Zavér:

Do 16 667 ks vyrobenych za rok je vyhodna varianta A, od tohoto objemu varianta C.
Varianta B neni v tomto piipadé efektivné vyuzitelna.

49



c) Jak se zméni zavér, jestliZe vyrobni kapacita varianty A, B je omezena na 40 000
ks/rok a varianta C na 20 000 ks/rok?

Omezena kapacita se znazorni v grafu:

A

4 200 000
C

3 600 000

B

2 700 000
A

16 667 20 000 30 000

Zaver:

Do 16 667 ks vyrobenych za rok je vyhodna varianta A, od 16 667 ks do 20 000 ks varianta
C, od 20 000 ks do 30 000 ks znovu varianta A, od 30 000 ks do 40 000 ks vyrobenych za rok
je vyhodna varana B. Je otazkou, zdali bychom v tomto ptipadé s variantou C, vzhledem
k omezeni jeji kapacity, prakticky pocitali. Interval objemu vyroby, pfi némz je vyhodna, je
velice maly.

Priklady k procviceni

46) Urc¢eni kritického mnoZstvi
Vyroba nového vyrobku muze byt zajiSténa dvéma rlznymi technologickymi variantami,
které se liSi ve fixnich a variabilnich ndkladech. S vy$Simi fixnimi naklady klesaji predevS§im
naklady na zmetky piepoctené na | ks a souc¢asné dochazi k mensi spotfebé materialu na 1 ks.
a) Podle nasledujicich udaji rozhodnéte, pro jaky objem vyroby jsou jednotlivé varianty
vyhodné.
b) Jak se zméni zaver budou-li fixni ndklady uvedeny v K¢ za mésic?

Varianta A B
Fixni naklady (K¢&/rok) 3 000 000 4 600 000
Variabilni naklady (K¢/ks) 2 600 2 100
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47) Skok ve fixnich nakladech

Pro novou typovou fadu bude vyrabéna unifikovana soucast, ktera bude pouzita ve vSech
vyrobcich této typové fady. Vyroba mize byt zabezpecena dvéma moznymi zpisoby, které se
lisi pfedevsim v narocich na specialni ptipravky (formy). Vyssi jakost formy umoziiuje snizit
pracnost jednoho kusu.

Varianta I I

Fixni naklady (K¢/rok) 30 000 21 000
Variabilni naklady (K¢&/ks) 220 230
Kapacita (ks/rok) 2 000 4 000

a) Rozhodnéte, pro jaky objem vyroby je vyhodné pouzit technologickou variantu I a II
b) Rozhodnéte, kterou variantu pouZijete, ptredpokladate-li spotiebu této soucasti v pristim
roce ve vysi kolem 4 000 ks.

48) Vyroba inovované soucasti
V pfistim roce bude vyradbéna inovovana soucast, kterd by méla byt vyuzita v témet celém
vyrobnim programu podniku. Jeji vyrobu je mozno zabezpecit tfemi odliSnymi zplsoby
vyroby, které se lisi ve fixnich a variabilnich nékladech:

Varianta Fixni naklady (K¢/rok) Variabilni naklady (K¢/ks)
I 10 000 400
1 30 000 200
I 40 000 150
a) Vypoctéte, pro jaky objem vyroby jsou jednotlivé varianty vyhodné.
b) Jak se zméni feseni vite-li:
Varianta I 1 i
Kapacita (ks/rok) 250 110 250
49) Nasazeni technologie pro vyrobu pneumatik

Vyrobce pneumatik pro malou zemédélskou techniku ma pro vyrobu pneumatik nové
generace k dispozici dva stroje ze stavajiciho strojniho vybaveni. Ro¢ni vyroba nového typu
se predpoklada ve vysi 3 az S tis. kusl. Prvy stroj je roné odpisovan castkou 856 tis. CZK,
druhy stroj ma odpisy 989 tis. CZK. Krom¢ odpist jsou ostatni fixni nédklady zanedbatelné
a jsou pro oba stroje shodné ve vysi 28 tis. CZK. Druhy stroj Setfi vychozi surovinu. Zatimco
u prvého stroje jsou materialové naklady na 1 kus 620 CZK, u druhého jen 580 CZK. Mzdové
naklady na kus jsou ve vysi 305 CZK u obou stroju stejné, prave tak ostatni piimé ndklady se
shoduji v ¢astce 50 CZK/ks. Vyrobni kapacita obou stroju je dostatecna, s vyuzitim stroj se
pocitd i pro jiné vyrobky. Urcete, do kolika kusti se vyplati vyrabét nové pneu na stroji
S vy$§imi pfimymi materidlovymi naklady.
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Skladové kapacity

Skladovani je proces, kterému se nevyhne témét zadny podnik. Hlavni divody skladovani
jsou v publikaci ,,Logistika-teorie a praxe* ° oznacovany nasledujici funkce:

- Vyrovnavaci (vécné, Casové a ekonomické sladéni rozdilnych tokti materialu a zbozi)

- Zabezpecovaci (kryti kolisani spotieby, rizik vyvoje poptavky apod.)

- Kompletacni (kompletacni a dokonCovaci operace pro dalsi logistickou etapu)

- Spekulativni (nakup vétsiho mnozstvi materialu nebo produkti ze spekulativnich

dtvodi, napt. o¢ekavaného pohybu cen, kurzi apod.)
- Zuslechtovaci-produktivni (kvalitativni zména uskladnéného materialu, napt. zrani,
suSeni apod.)

Pokud se rozhodujeme o skladovani, musime si polozit vzdy zékladni rozhodovaci otazky:

- Proc¢ skladovat?

- Kdo bude skladovat?

- Co akolik se bude skladovat?

- Kde se bude skladovat?

- Jak budeme skladovat?
Z ekonomického pohledu (abstrahujeme-li od spekulativni funkce skladi) je nejlepsi
neskladovat, nebot” skladovani s sebou pochopitelné piinasi nemalé naklady. Proto z hlediska
prva uroven optimalizace skladovych kapacit).
Otazkou ,,pro¢* si musime vyjasnit, zda je konkrétni pozadavek na skladovani skute¢né
nezbytny. Neda se vSe vyfesit napf. zmeénou zplisobu zdsobovani, optimalizaci produktovych
tfad apod.?
Pokud dojdeme k zavéru, ze skladovat potiebujeme, polozme si druhou otazku ,.kdo*. Zde se
nabizi varianta pifenechat skladovani bud outsourcingové firmé, nebo radé&ji rovnou
dodavateli a pfesunout tak naklady na skladovani v dodavatelském fetézci na n€koho jiného.
Pokud se zriznych divodi rozhodneme skladovat sami, musime vyftesSit dalsi zakladni
otazky ,,co, kolik, kde a jak* (tzv. druha uroven optimalizace skladovych kapacit).
Otazky ,co a kolik“ wvyplyvaji pfedevSim z naSich potieb, potifeb nasSich zakaznikt
a finan¢nich a logistickych moZnosti (vlastnich i moznosti nasich dodavatell).
Pro vyteSeni otazky ,kde* je v prvé fadé dilezité hledisko logistiky. Napt. hotové vyrobky
muzeme Skladovat pfimo ve vyrobnim zavod¢, nebo v naSich distribu¢nich skladech
v regionech nebo v tzv. konsignac¢nich skladech piimo u nejvétSich zakaznikd apod. PO
vybéru lokality byvéa otazka ,,kde* jesté uzce spjata S prostorovymi moznostmi ve zvoleném
misté.
Otazka ,jak™ znamena vybér manipulacni techniky (voziky, jefaby, zakladace apod.)
a skladovaci technologie (palety, regalové systémy atd.) Vybér manipula¢ni techniky
a technologie zasadné ovliviiuje skladové kapacity, mnozstvi uskladnéného materialu nebo
zboZi.
Pro vnitropodnikovou logistiku kazdého podniku jsou skladovaci mozZnosti, resp. skladové
kapacity vzdy podstatné. Velikost skladu se zpravidla udava velikosti skladové plochy v m?
nebo objemem skladovaciho prostoru v m® Objem v m3 pochopitelné lépe zohlediiuje
mozZnosti skladovaci technologie a manipulacni techniky.

® Sixta, J. a Magat, V.: Logistika-teorie a praxe, Brno, CP Books 2005
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Pro stanoveni kapacity skladu se vychazi z projektovanych parametri. Kapacity sklada se
zpravidla uvadéji ve tiech rovinach a to jako technicka, technologicka a jako provozni
kapacita. Technicka kapacita skladu je ur¢ena maximalnim teoretickym mnozstvim zbozi
nebo materialli, které se daji uskladnit. Zde je potfeba mit na paméti, Ze jiz projektované
parametry musi spliiovat vSechny standardy bezpecnosti prace, inosnosti podlah, regalovych
poli atd. RovnéZ manipula¢ni technika zasadné¢ determinuje technickou skladovaci kapacitu
daného prostoru predev§im z pohledu vymezeni manipulacnich a bezpecnostnich uli¢ek
(CSN 269010).

Technologicka kapacita je nizsi, nebot’ nikdy neni mozné dosahnout 100% vyuziti skladovaci
bunky, regalu apod. Byva zavisla pfedevSim na vlastnostech skladovanych materidlti (napf.
mérné hmotnosti) a zptisobu baleni a expedice.

Provozni kapacita byva jesté nizsi o provozné nevyuzity prostor. Ten vznika napf. z titulu
riznosti a Cetnosti skladované¢ho sortimentu, z titulu ,,zdkona vyskladiiovani nejstarSich
polozek® nebo v dusledku tzv. ¢asového stresu pii kumulaci skladovych operaci (napft. pii
vykladce kamiond nebo vagéni). Koeficient tzv. provozniho vyuziti skladu byva rovnéz
velice Casto jiz soucdsti projektu, nebo je stanoven, ¢i upraven pozdé&ji, na zéklad€ statistiky
a standardizace daného procesu.

Vyuziti skladi se udava pomoci riznych koeficienti. Jednim z takovych koeficienti je
koeficient provozni vyuZitelnosti (viz vyse), ktery je zpravidla dan vztahem:

kp = Kp/ Ku

kde K, je provozni kapacita skladu a Ky technologicka kapacita skladu.

Jinym takovym ukazatelem je koeficient vyuZiti hrubé skladové plochy, ktery je zpravidla
dan vztahem:

kpl =Pv/ P

kde Py je skute¢né vyuzita plocha pro piimé skladovani materialu a Pc celkova plocha skladu.
Skute¢né vyuzita plocha se obvykle vyjadiuje jako celkova plocha minus plocha opera¢niho
prostoru a bezpecnostnich a manipulacnich ulicek (blize viz feSeny piiklad Optimalizace
skladu...).

Obdobn¢ se miize stanovit koeficient vyuziti hrubého skladového prostoru.

Resené piiklady

50) Kapacity skladu regalovych bunék
Sklad hutniho materidlu je vybaven regdlovymi buiikami o maximalni Unosnosti 3 tuny.
Celkovy pocet bun¢k je 300, po 100 bunkach ve tfech vyskovych trovnich (patrech). Skladu;i
se svazky trubek o primérné hmotnosti 2 385 kg. Manipulacni prostfedky jsou vysokozdvizné
voziky (VZV) a pIné vyhovuji dané technologii skladovani i skladovanému materialu.
Koeficient provozni vyuzitelnosti skladu je projektovan na hodnotu 0,75.
Spocitejte technologickou a provozni kapacitu skladu.

1. Technicka-teoreticka kapacita =300 x 3 =900 t
2. Technologicka kapacita = 300 x 2,385 = 715,5 t
3. Provozni kapacita = 715,5 x 0,75 =536,6 t

51) Omezeni kapacity skladu regalovych bunék

Snizi se redlné provozni kapacita skladu z vyse uvedeného piikladu, pokud se snizi maximalni
unosnost bunék v hornich (tfetich) patrech regalovych poli na 2,5 tuny?
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Na tuto otazku lze odpovédét za pomoci statistického prizkumu hmotnosti skladovanych
svazkl trubek. Pokud cetnost svazkli pfesahujicich hmotnost 2,5 tuny je mensi nez 66%,
provozni kapacita se nezméni. Svazky nad 2,5 tuny se budou skladovat ve spodni a stfedni
urovni regalovych poli. Pokud je ale vétsi, napt. 80 %, provozni kapacita se zméni, nebot’
horni patro nebude mozné pln¢ vyuzit.

Nejprve se musi (statisticky) zjistit pramérna hmotnost svazkii z mnoziny nad 2,5t
a pramérna hmotnost svazkii z mnoziny pod 2,5 tuny.

Vysledek statistického prizkumu (zjistén mimo ramec tohoto ptikladu): 80 % svazki ve
skladu je nad 2,5 tuny o primérné hmotnosti 2580 kg, 20 % svazki je pod 2,5 tuny
0 prumérné hmotnosti 1605 kg.

Nyni je mozné provést kapacitni propocty.

1. Technicka-teoreticka kapacita =200 x 3 + 100 x 2,5 = 600 + 250 = 850 t

2. a) Technologické kapacita dvou spodnich pater = 200 x 2,580 = 516 t
b) Technologické kapacita vrchniho patra = 100 x 1,605 = 160,5 t

3. a) Provozni kapacita dvou spodnich pater =516 x 0,75 = 387 t

b) Provozni kapacita vrchniho patra

Koeficient provozni vyuzitelnosti vrchniho patra bude vzhledem k 20% cetnosti
leh¢ich svazk niZsi, nez je projektovan. Vede k tomu jednoduché tivaha:

Teoreticky je celkem mozno skladovat v 300 regalovych buitkkdch 300 svazkd,
v kazdém patie 100. Jestlize ale vzhledem k omezeni tnosnosti horniho patra, mohu
v tomto patie skladovat jen 20 % svazkil, znamena to, zZe pro 100 regélovych bunék
ptichazi v ivahu jen 60 svazkt (20 % ze 300). Z toho vyplyva, ze provozni koeficient
pro vrchni patro bude vtomto konkrétnim piipadé 0,6 (60/100). Projektovany
koeficient provozni vyuzitelnosti 0,75 nejsme totiz schopni ani naplnit. Potom:

Provozni kapacita vrchniho patra = 160,5 x 0,6 = 96,3 t
4. Provozni kapacita skladu = X provoznich kapacit pater = 387 + 96,3 = 483,3 t

Zaver :
Pfi omezeni nosnosti vrchniho patra regdlovych bun€k se sniZi provozni kapacita skladu
0 53,3 t vzhledem ke statistické skladbé hmotnosti svazku trubek.

52) Optimalizace skladu paletizovaného zbozi

Tiskdrna navysila vyrobu a pro expedi¢ni sklad upravila dal$i prostor ve 2.NP provozni
budovy. Prostor skladu ma rozméry 7 x 20 m, unosnost podlah je 3100 kg/m?2 Sklad bude
obsluhovan nakladnim vytahem, ktery ma vystup uprostfed kratsi strany skladu. Ve vytahu
budou palety manipulovany nizkozdviznym paletovym vozikem. Tiskoviny budou
skladovany na dievénych EUR paletach o standardizovanych rozmérech 1200x800x144 mm
(délka x Sitka x vySka). Je povoleno stohovat tfi palety na sebe. Maximalni tnosnost palety je
sice 1500 kg, ale tiskarna standardné bali tiskoviny na palety pouze do maximalni hmotnosti
1000 kg, tiskoviny jsou na paleté adjustovany samosmrs$tovaci PE folii. Palety budou ve
skladu manipulovany elektrickym vysokozdviznym vozikem o maximalni tinosnosti 1,5 t.
Vozik bude manipulovat palety na jejich podélné strané¢ a potiebuje manipulacni ulicku
160 cm Sirokou. V prostoru pied vytahem uvazujte volnou operacni plochu alespon 1,6 x 5 m.
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Bezpecnostni ulicky, ze kterych musi byt pfistup ke kazdé fadé palet musi byt minimalné
90 cm Siroké.

Navrhnéte uspotfadani palet ve skladu, propocitejte jaky maximdlni pocet palet mize byt
skladovan a ovéite hmotnost palet s ohledem na inosnost podlah. Stanovte koeficient vyuziti
hrubé (celkové) skladové plochy a technologickou kapacitu skladu v jednotkdch hmotnosti pti
daném uspotadani palet.

1. Ovéfeni tinosnosti podlah

Pro ovéfeni unosnosti podlah si musime uvédomit, Ze ke hmotnosti zbozi na paleté je
nutné piipocitat samotnou hmotnost palety. Hmotnost EUR palety je standardizovana na
20-24 kg, budeme tedy uvazovat celkovou hmotnost jedné palety 1024 kg. Tato hmotnost
je rozlozena na 0,96 m?. Abychom mohli porovnat hmotnost palety a (inosnost podlahy,
musime bud’ piepoditat teoretickou hmotnost palety na 1 m? nebo unosnost podlahy
vztadhnout na 0,96 m2. V obou piipadech dojdeme ke stejnému vysledku.

Piepoditana hmotnost palety na 1 m? je 1024 / 0,96 = 1066,67 kg
Maximalni tnosnost podlahy na 0,96 m? je 3100 x 0,96 = 2976 kg
Muzeme tedy stohovat na sebe pouze dvé palety (3100 / 1066,67 = 2976 / 1024 = 2,906)

2. Rozlozeni palet

Pro optimélni rozmisténi fad palet ve skladu uvazujeme s manipulacni ulickou, operacni
plochou a také s distanéni mezerou mezi paletami. Jako dostate¢nou distan¢ni mezeru
zvolime 10 cm. Z dispozice skladu a zpiisobu manipulace je zfejmé, Zze palety budou ve
sklad€ usporadany v podélnych fadach. Zaroven uvazujeme, ze ve stiedni Casti prostoru je
mozné vzdy dvé podélné fady umistit tésné vedle sebe (na distan¢ni mezeru). Navrzené
rozlozZeni palet:

100 800 1750 800 100 800 1750 800 100

Do jedné fady mizeme umistit max. 15 palet ( 20 m / 1,3 m = 15,385 ). Pted vytahem
musime vynechat operacni prostor, nemlizeme do prostfednich fad umistit 15, ale jen
14 palet, tim nam zistane pied vytahem volna operaéni plocha (20 — 14 x 1,3) x (1,75 +
1,7+1,75)=18x52m.
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3. Stanoveni celkového poctu palet
Maximalni pocet skladovanych palet =2 x (15 + 14 + 14 + 15) = 116 palet

4. Stanoveni koeficientu vyuziti hrubé skladové plochy

Ve vétsing piipadi se tento koeficient stanovi jako podil vyuzité plochy k celkové (hrubé)
plose skladu. Vyuzita plocha se stanovuje zpravidla tak, ze od celkové (hrubé) plochy
skladu se odectou manipulacni a bezpecnostni ulicky a operacni prostor.

V nasem piipadé je plocha opera¢niho prostoru 9,36 m? (1,8 x 5,2), plocha manipulaénich
uli¢ek je 63,7 m? i ji
manipulacni ulicky.

Koeficient vyuziti hrubé skladové plochy: kp = (140 — 9,36 — 63,7) / 140 = 0,478

5. Propocet technologické kapacity
Technologicka kapacita =116 x 1 = 116 tun

Zaver :

Ve skladu je mozné vzhledem k hrani¢ni tnosnosti podlah skladovat palety pouze ve dvou
stozich. Celkem je mozné uskladnit az 116 palet (116 tun tiskovin). Koeficient vyuziti hrubé
skladové plochy pod 50 % neni pravé piiznivy. Bylo by dobré uvazovat o jiné manipulacni
technice, nebot’ VZV je velmi naro¢ny na manipulacni prostor.

Priklady k procvicéeni

53) Optimalizace skladu palet s vyuzitim mostového jeirabu

Tiskdrna navysila vyrobu a pro expedi¢ni sklad upravila dal$i prostor ve 2.NP provozni
budovy. Prostor skladu mé rozméry 7 x 20 m. Sklad bude obsluhovan nakladnim vytahem,
ktery ma vystup uprostfed krat$i strany skladu. Ve vytahu budou palety manipulovany
nizkozdviznym paletovym vozikem. Tiskoviny budou skladovany na difevénych EUR
paletach o standardizovanych rozmérech 1200x800 mm. Unosnost podlah dovoluje skladovat
dvé palety na sobé. Palety budou ve skladu manipulovany elektrickym ruéné ovladanym
mostovym jetabkem o maximalni tinosnosti 3 t. Bezpe¢nostni ulicky, ze kterych musi byt
ptistup ke kazdé fadé palet, musi byt v daném piipadé dle CSN 269010 minimalné 90 cm
Siroké. V prostoru pred vytahem uvazujte volnou opera¢ni plochu alesponi 1,6 x 5 m.

Stanovte rozloZeni palet ve skladu a celkovy teoreticky pocet palet, které je mozné uskladnit.
Dale stanovte koeficient vyuziti hrubé skladové plochy. Vysledky porovnejte
s predchéazejicim feSenym piikladem.

54) Kapacity skladu kovovych palet

Pro skladovani hlinikovych a slitinovych polotovarli pouziva podnik specidlni kovové palety
o rozméru 1000 x 1500 mm. Max. nosnost palety je 2500 kg. Hmotnost samotné palety je
60 kg. Palety se stohuji tfi na sebe. Primérna hmotnost polotovarti v jedné paleté je statisticky
zjisténa na 2136 kg. Sklad pojme maximalné 1020 kovovych palet (340 stohd po 3 paletach).
Sklad je obsluhovan mostovym jefabem. Provozni vyuzZitelnost skladu je vzhledem k Cetnosti
sortimentu polotovarti upravena koeficientem 0,6. Unosnost podlahy je deklarovéna na
6000 kg/m? , ale byla ptechodné snizena o 10 % z diivodu vykopovych praci v blizkosti
skladu.

Spocitejte technickou, technologickou a provozni kapacitu skladu v jednotkdch hmotnosti.
Dale spocitejte, zda snizena unosnost podlah vyhovi pozadavku na stohovani tii palet.
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Optimalizace procesii — moderni metody Fizeni
vyroby

V devadesatych letech 20. stoleti se ekonomicti a organiza¢ni poradci pfednich svétovych
firem zacali velmi intenzivné zabyvat novymi pohledy na produktivitu procest a jejich
efektivnost. Vzajemnymi vazbami skladovacich, nakupnich, vyrobnich, marketingovych,
logistickych a dalSich procest vzniké cela fada neproduktivnich operaci a Cinnosti, které byly
vzdy zfejmé z nakladového hlediska. Snahy o minimalizaci neproduktivnich ¢innosti vedly
postupem c¢asu k ziskani nového pohledu, tj. ke zkouméni cinnosti z pohledu piinosu
zékaznikovi, nebo-li pfidané¢ hodnoty pro zakaznika. Dilezitou roli ve snaze o optimalizaci
procesi tak zacala hrat schopnost pfindset ptfidanou hodnotu zékaznikovi. Prilomovou
uvahou na toto téma byla znama definice §tihlé vyroby podle Womacka a Jonese (Lean
Thinking): Proces o 5 krocich: vymezeni hodnoty pro zakaznika, vymezeni hodnotového
toku, dosazeni proudéni toku, tazeni (od zadkaznika zpét) a dosahovani excelence.

Zatimco tradi¢ni zpusoby hledaji pouze uspory, Stihlé mysleni se soustied'uje na procesy,
které ptidavaji hodnotu a odstrafiovani procest, které¢ nepiidavaji hodnotu. Zvlastni polozkou
jsou procesy, které neptidavaji hodnotu, ale jsou vyzadovany (napt. kontrolni systémy). Vzdy
zalezi na pohledu, co pozaduje a jak je vymezen zékaznik.

Ptiklad hodnotového toku ve vyrob¢ — jen ve zvyraznénych (podtrzenim) ¢asovych usecich se
fidava hodnota pro zakaznika.

Premisténi Sefizeni | Obrabéni Montaz | Premisténi

stroje

Doprava
Odlévani
Kontrola

TéméF k dokonalosti dovedla myslenku ,,Stihlé vyroby* firma Toyota, jejiz zasady jsou
uvedeny v publikaci ,,Tak to déla Toyota“®. Podle vyse uvedeného zdroje definovala firma
14 zasad pro své Cinnosti, pro svilj systém, ktery byl pozdéji nazvan jako Toyota Production
System (TPS):

1. Zakladejte sva rozhodnuti na dlouhodobé filosofii a to i na ukor kratkodobych
financnich cili (poslani, hodnota pro zdkaznika, odpovédnost a sob&stacnost, spoléhejte sami
na sebe).

2. Vytvoite nepretrzity procesni tok, ktery vim umozni odkryt problémy (spravny proces
pfinese spravné vysledky).

3. Vyuzivejte systému tahu, abyste se vyhnuli nadvyrobé (snizujte zdsoby a umoznéte
flexibilitu) — princip Kanban.

4. Vyrovnavejte pracovni zatiZeni (pracujte jako zelva, nikoli jako zajic).

5. Vytvarejte kulturu, ktera dovoluje zastavit proces, aby se vyreSily problémy
a spravné jakosti se dosahlo hned napoprvé

6. Standardizované ukoly jsou zaklad pro dalsi zlepSovani a posilovani pravomoci (snaha
0 opakovatelnost a pravidelnost, predvidatelnost a rytmus — zaklad toku a tahu).

® Liker, J.K.: Tak to déla Toyota, Praha, Management Press 2007
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7. Vizualni kontrola (jednoduché vizudlni signalizace, stru¢nost a prehlednost sdéleni — na
jeden list papiru A3 nebo A4).

8. UZivejte jen diikladné provérené technologie (k podpofe lidi, nikoli k jejich nahrazovani,
provéite vzdy v provoznich podminkach, pokud se osvédci, implementujte rychle).

9. Vychovavejte viid¢i osobnosti (filosofie, znalost, preference internich zdroju).

10. Rozvijejte vyjimecné lidi a tymy na bazi spole¢né filosofie (vytvarejte silnou stabilni
kulturu sdileni firemnich hodnot, uéte lidi tymové praci).

11. Ohleduplnost k partnerim a podpora jejich rozvoje

12. Vidy se presvédcte na vlastni oci (vyjadiujte se jen na zédklad€é osobné ovétenych udaji).
13. Rozhodnuti prijimejte pomalu, na zikladé Siroké shody, zvazte alternativy,
implementujte rychle.

14. Staiite se ucici organizaci (premyslejte, zlepSujte, vyuzivejte zkusenosti, vyhodnocujte) —
princip Kaizen.

Ad 2. Takt a rytmus nepretrzitého procesniho jednokusového toku. Obecné se vyrobni
takt udava jako ¢asovy interval mezi pfedanim dvou po sobé nasledujicich soucasti vyrobku
(operaci). Rytmus potom jako pocet dokonc¢enych vyrobkil (operaci) za jednotku ¢asu (rytmus
= 1/ takt). Vedle taktu vyroby (vyrobni linky) se rozliSuje jesté takt jednotlivych pracovist,
Cycle time-C/T, ktery se rovna idedlni dob¢ trvani praci na daném pracovisti (pracovnich
operaci). Takt linky je dan nejpomalejsi operaci (nejdelsi Cycle time), kterd predstavuje uzké
misto. Plynulost vyroby zavisi na synchronizaci cykli jednotlivych pracovist. Moznosti
synchronizace determinuje pfedevsim uspotfadani toku vyroby.

Porovnani pierusovaného spletitého toku a nepietrzitého (rytmického) procesniho toku:

PieruSovany spletity tok

Soustruh 1 Soustruh 2 Soustruh 3

N oo

Frézka 1 / rezka

Bruska 1 Bruska 2

/

Vrtacka

v
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Rytmicky procesni (jednokusovy) tok

Bruska 1 _ | Soustruh 2 Frézka 1 _ Soustruh 1

A
A
A

v

Soustruh 3 Frézka 2 Bruska 2 Vrtacka

Y
A\ 4
Y

Je dobré mit na paméti, ze pod pojmem nepietrzitého toku se rozumi vzdy néjaky takt
pravidelnych krokt linky pro zhotoveni urcenych operaci nebo dostatecnd doba pomalého
chodu linky pro zhotoveni operaci v jedné buiice (jednokusového) toku.

V podminkach sériové vyroby se pro linky jednokusového vyrobniho toku provadi casova
synchronizace operaci nejen v zavislosti na technickych moznostech, ale téZ s ohledem na
zakazkovou napln. Typickou schopnosti Stihlych vyrobnich systémt je pravé moznost
ptizplsobit linku nékolika taktiim dle pozadavki poptavky.

Pro tyto ucely se uruje Takt time, coz je takt, ktery vyplyva ze zakazkové naplné pro dané
obdobi (takt, ve kterém zadkaznici pozaduji produkty). Takt time dle pozadavkl zékaznika
s pfihlédnutim k efektivité vlastnich procest je jednim z principti Lean. Je dan nasledujicim
vztahem:

) VEE— Tte
Takt time =

celkovy poZadavek zikaznika pro dané obdobi

VCF - vyuzitelny ¢asovy fond
X tc — soucet smeénovych Casi pro dané obdobi

Takt time je vychodiskem pro synchronizaci a optimalizaci operaci tak, aby bylo dosaZeno co
nejvyssi miry shody s pozadavky zakaznika a moznostmi vlastnich procest. Vysledkem
takové optimalizace je Target Cycle time, coz je takt, ktery zajisti shodu s pozadavky
zakaznikd v daném obdobi. Pro stanoveni spravného Target Cycle time je nutné vzit v ivahu
jesté celkovou efektivitu zatizeni — OEE (viz feSeny ptiklad). Target Cycle time je potom dan
vztahem:

vCF— Itc
Target Cycle time = OEE x Takt time = OEE x -

celkovy poZadavek zikaznika pro dané obdobi

TPS pochopiteln¢ zasadné uplatiuje rytmicky procesni tok. Ptredpokladd vytvoreni
pracovnich bunék (seskupeni strojli), kde se na jednom kuse polotovaru, pfi jednom kroku
linky, zhotovi nékolik operaci najednou. Tim je moZné dosahnout nepretrzitého
jednokusového toku, kdy po opracovani v piislusné bunice se polotovar posune do dalsi
buniky atd. Rytmus posunu neni pfitom dan rychlosti technologie nebo lidi, ale rytmem
zakaznické poptavky. TPS stanovuje takt podle tempa poptavky ziakazniki, resp. rytmu,
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Vv némz zakaznici nakupuji vyrobek. Paradoxy TPS: Tou nejlepsi véci, kterou mtizete nékdy
ud¢lat, byva to, ze zastavite stroj a prestanete vyrabét dily. Vyrovnani plynulého toku vyroby
je zadouci i za cenu vytvoreni urCité zdsoby hotovych vyrobki. Mélo by se vyrabét tempem,
které odpovida poptavce zakaznikd.

Procesni tok ma oproti spletitému toku fadu nespornych vyhod :

a) Zajist'uje lépe jakost — Kazdy pracovnik d€la vice operaci a kontroluje si jakost ve
svém vlastnim zajmu (co si zkazi, musi si sdm opravit nez pfeda vyrobek dal).
Odstranénim zbyte¢né manipulace se vyrazné snizi mechanickéd poskozeni, poskozeni
povrchu, zamény apod.

b) ZvySuje flexibilitu — interakce mezi lidmi a stroji v jedné burtice

C) ZvySuje produktivitu — odstranuje neproduktivni ¢asy manipulace apod.

d) Setii podlahovou plochu

e) ZvySuje bezpefnost — uvnité bunky je mozné Iépe uspoiadat bezpe¢nostni prvky,
odstranéni manipulaci apod.

f) ZvySuje moralku — kazdy vidi své vysledky i to, Ze jeho praci nékdo potiebuje

g) SniZuje zasoby rozpracované vyroby

Ad 3. Kanban

Kanban (pfedavani signalu ptedchozimu kroku k doplnéni potfebnych dilt). Jedna se
0 systém tahu — doplilovani zasob nebo dilti od konce. Je to organizovany systém pojistnych
zasob, ze kterych se doplnuje na vyzadani. Zjednodusen¢ se jedna o vyrobu pouze na zakazku
a to 1 mezi pracovisti. Spo¢iva na principu dopliiovani nezbytnych zdsob na pracovisté na
zaklad¢ barevnych stitkli (kanbantl). S kazdym spotfebovanym kusem je predan Stitek. Podle
poctu S§titkii a pfedem stanovené¢ho optimalizovaného systému dojde k doplnéni zasob
Z meziskladt ,,obchodi* pojistnych zasob.

JIT (Just in Time) — soubor zasad a technik, které firm¢ umoznuji vyrabét a dodavat v malych
mnozstvich. Zpravidla uplatiovan pro pifimé dodavky tzv. bez zasob v urCeném cCase
amnozstvi. Taiichi Ohno (zakladatel TPS): , Cim vice zdsob firma ma, ...tim mensi je
pravdépodobnost, Ze bude mit to, co potiebuje. "

TPS pracuje systémem JIT vsude, kde je to mozné. Kde to nejde, voli systém tahu (kanban).
Tam, kde neni mozny ani kanban, pracuje se konzervativnim systémem planovani spotieby
a dopliovani zasob (tzv. systém protlacovani).

Ad 4. Vyrovnavani vyrobniho harmonogramu

Hledani absolutni Stihlosti je kompromisni cestou k dokonalosti. Vyrovnany vyrobni
harmonogram je kompromisem mezi snahou vyrabét vZdy a pouze na zakdzku a vyrobou na
sklad. Vyroba pouze na zakazku muze piinaSet nahlé nadmérné pietéZzovani nebo zase
nevyuzivani kapacit. To znamena ztraty z titulu bezpec¢nosti, jakosti, poruchovosti.

Proto je tfeba umoznit variantni feSeni v pribéhu procesniho toku, aby se dil¢i poZadavky
zékaznikli mohly variantné uplatiiovat v jednotlivych buiikach procesniho toku. Ptikladem
muze byt montaz sedadel riznych provedeni tvarii, potahil, barev apod. Teprve v okamziku,
kdy nemame zakdzkovy pozadavek a nechceme zastavit vyrobu z titulu zésady vyrovnaného
vyrobniho toku, montujeme urcitd (obvykléd) sedadla tzv. na sklad.

Volbu uplatnéni této zasady je vzdy nutné dikladné zvazovat. Spojeni koncepce vyrovnavani
a toku je naro¢ny problém. Obecné je lepsi zpomalit takt vyroby, nez vyrabét na sklad.
(Plynule jedouci auto ma mnohem nizsi spotiebu nez jizda brzda — plyn a celkova doba jizdy
je pfitom jen nepatrné delsi.)

TPS neni systém vyroby na zakazku, je to systém zmény na zakazku.

! Liker, J. K.: Tak to d¢la Toyota, Praha, Management Press 2007
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Ad 5. Zastaveni procesu pro zajisténi jakosti

Je lepsi odstranit vadu ihned nebo vyloucit vadny vyrobek, nez propustit vyrobek s vadou dal.
Kvalita neni draha, drahd je nekvalita. Jen pfimé naklady na feSeni nasledné zjisténych vad
jsou mnohonasobné vyssi, nez odstranéni vady na misté. To viibec nehovoiime o ztraté
davéry zakaznikl, nahrad¢ skod apod.

Snaha o zajiSténi jakosti u zdroje (nejlépe nastavenim vychozich podminek a parametrt tak,
aby samy o sob¢ zarucovaly jakost). Snaha o co nejjednodussi kontrolu jakosti, pokud mozno
piimo v pracovnim postupu kazdé operace. Snaha vyiesit problém, pokud to jde, a nasledn¢
problém nahlasit. Pokud to nejde, zastavit proces a fesit problém za pomoci vedouciho nebo
celého tymu.

Pro nasledné stanoveni népravnych opatieni pii zjiSténych vadach plati tyto zasady:
presvedcit se na vlastni o€i, provést rozbor situace, petkrat si polozit otdzku proc.

Ad 6. Standardizace
Standardizace je omezeni (z(zeni) rdznosti. Standardizaci je nutné chéapat jako nezbytny
zaklad pro dalsi rozvoj. Pokud je chdpana ve smyslu omezeni, veskery pokrok se zastavi.

Ad 7. Vizualni kontrola a pifehlednost

Systém 5S: Rozttid'te, uspotadejte, procistéte, standardizujte, udrzujte. Systém pro udrzeni
ptehlednosti a potadku, zvysSuje vyrazné tok ptidané hodnoty, bezpecnost prace i jakost.
Pouzivani piktogrami apod. Stru¢né zpravy na format A3, kde je zachyceno vse potiebné.
Kazdy se na omezeny format snazi dostat to, co ma maximalni vypovidaci schopnost (méné
znamena vice).

Ad 14. U¢ici se organizace — kaizen

Podstatou metody trvalého zlepSovani kaizen je vnimani chyb jako pfilezitosti k uceni. Je to
soustavna sebereflexe a sebekritika. Uéelem je vzdy odhalit nejhlubsi p¥i¢iny jevu (5x prog)
a stanovit protiopatieni. Princip ma vZdy na paméti otazku kdo je zakaznikem daného procesu
(dil¢iho procesu). TPS se orientuje na proces, nikoli na vysledky, voli trpélivéjsi ptistupy
| feSeni. Vyuziva Deminguv zlepSovaci cyklus PDCA. Pro feSeni problémi vyuziva tymové
prace.

TPS urcuje osm typu ztrat:

1. Nadvyroba (ta je zasadni, nebot plodi i ostatni ztraty)

2. Cekani (disponibilni ¢as)

3. Zbyte¢na doprava

4. Nadmérné ¢i neptesné zpracovani

5. Nadbytecné zasoby

6. Zbytecné pohyby

7. Vady

8. Nevyuzita tvofivost.

Taiichi Ohno (zakladatel TPS): ,, Jediné, co déldame, je to, zZe sledujeme cas od okamZiku, kdy
nam zdkaznik zada objednavku, k bodu, v némz inkasujeme hotovost. A tento cas zkracujeme,
kdyz odstranujeme ztraty, které nepridavaji hodnotu. 8

8 Liker, J. K.: Tak to d¢la Toyota, Praha, Management Press 2007
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Re§ené piiklady

55) Méreni celkové efektivity zatizeni

Moderni pristupy méfeni vykonnosti provoznich procesti nachazeji celou fadu novych
ukazatelti. Jednim z nich je ukazatel celkové efektivity zatizeni — CEZ, ¢astéji uvadén pod
zkratkou pfevzatou z anglického originalu — OEE (Overall Equipment Effectiveness), ktery
indikuje rezervy provoznich procest tfemi dil¢imi i souhrnnym zplisobem. Pfinos tohoto
indikatoru spociva piedevS$im v souhrnném pohledu na efektivitu zafizeni. Ukazatel Ize
vyjadfit takto:

OEE = dostupnost x vykon x kvalita

OEE Cisty €as provozu vyrobené kusy = norma pracnosti  vyrobené kusy—-zmetky
= : X — - X — - -

vyuZitelny fasovy fond Cisty cas provozu vyrobené kusy

Ukazme si vypocet OEE dle nasledujiciho zadani.

Vypocitejte ukazatel OEE pro konkrétni pracovni sménu v trvani 8 hodin. Planované prostoje
byly stanoveny na 15 minut, skute¢né prostoje dosahly 40 minut. Norma pracnosti pro 1 kus
vyrobku byla stanovena na 30 sekund. Za sménu bylo skutecné vyrobeno 810 ks vyrobkii.
Z toho kontrolou kvality proslo jen 806 vyrobkii.

OEE = [(480 — 40) / (480 — 15)] x [(810 x 0,5) / (480 — 40)] x (806/810)
OEE = 0,946 x 0,920 x 0,995 = 0,866
Zavér: Zatizeni bylo v dané pracovni smén¢ souhrnné vyuzito na 86,6 %

56) Takt time a Target Cycle time vyrobni linky
Vyrobni linka je tvofena Sesti pracovisti (operacemi):
C. operace 1 2 3 4 5 6
Cycle time (s) 120 90 150 115 80 30

Zakazkova napln je pro piisti mesic 7 200 ks. V pfistim mésici je 20 pracovnich dni, pracuje
se ve dvou sménach (1 sména = 8 hodin), kazdy den na zacatku prvni smény je vénovano
5 minut kontrole, Gdrzb¢ a sefizeni vyrobniho zatizeni, na konci kazdé smény slouzi 10 minut
k uklidu pracovisté a ¢isténi stroji, v kazdé sméné maji pracovnici 15 minut narok na
prestavku (obecné nutna prestavka). Celkova efektivita zafizeni dlouhodobé vykazuje
pramérnou hodnotu 0,81.

Vypocitejte pozadovany Takt time a Target Cycle time pro pfisti mésic, porovnejte s taktem
linky a navrhnéte opatfeni pro synchronizaci.

Reseni:
Tl VCF — Ytc
akt time =
celkovy pozadavek zakaznika pro dané obdobi
(20#2+8+=60—20%5)— (20=2= 25) min
Talt time = = 2514— = 1508 s/ks

7200 ks

Target Cycle time = OEE x Takt time = 0,81 x 150,8 = 122,15 s/ks
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Cilovy, pozadovany takt vyrobni linky je maximalné 122,15 s/ks
Soucasny takt vyrobni linky urcuje nejdelsi operace — to znamena operace ¢. 3 (150 s).

Navrh optimalizace a synchronizace vyrobni linky: rozdélit praci na jednotlivé Ukony
a pohyby a posoudit, zda by bylo mozné nékteré pohyby, ¢i ukony, piesunout z tietiho
pracovisté a piidat je v rozsahu 30 sekund na druhé pracovisté. Potom by se zménil C/T
druhého pracovisté na 120 s a tietiho pracovisté také na 120 s. Dale by bylo vhodné ucinit
technicka a organizacni opatteni ke slouCeni operaci 5 a 6.

C. operace 1 2 3 4 5+6
Cycle time (s) 120 120 120 115 110

Takt linky by se zménil na 120 s/ks, coz vyhovuje zakazkové naplni pro dané obdobi.

57) Organizace vyroby a takt vyrobni linky

Vyrobce trapézovych plechti Celi v souvislosti Srecesi na stavebnim trhu problémim
spojenym s vyrazné¢ niz$i zakdzkovou naplni. Na jedné vyrobni lince vyrabi 6 raznych profilt
polakovanych plechtt v 5 tloustkdch materidlu, v 10 standardnich barvich. Celkem 300
sortimentnich polozek. Vychozim polotovarem jsou ocelové polakované svitky v 5 tloustkach
a 10 barvéach o hmotnosti cca 5 tun.

Podnik vyrabi vyhradné systémem na zakazku a drtiva vétSina zakazek je vyradbéna piesné
podle kusovniku, tj. pfesné¢ na pozadované délky. Pouze mala ¢ast zakazek (zpravidla pro
velkoobchody) je vyrabéna ve standardnich délkach 2 nebo 4m. Objem trzeb téchto tzv.
skladovych zakéazek pro malé spotiebitele pfedstavuje 1400 tis. CZK mésicné a predstavuje
asi 7 % celkovych trzeb. Snizeni poptavky se na téchto skladovych zakazkach neprojevilo.
Piestaveni a sefizeni linky na novy profil trva v priméru 3 hodiny, nasazeni nového svitku do
odvijecky vyrobni linky cca 15 minut. Az dosud byl chod vyrobni linky organizovan tak, Ze
se sefadily zakazky nejprve podle profilu, potom podle vstupniho materidlu (ocelového
barevného svitku). Zakazkova napln byla natolik dostate¢nd, Ze se kazdy nasazeny svitek
zpravidla Uplné zpracoval. Bylo dosaZzeno minimalizace Casl pii piestavovani a sefizovani
linky na poZadovany profil 1 minimalizace ¢ast pfi nasazovani nového (dal$iho) svitku. Tim
byla zajisténa optimalizace taktu vyrobni linky.

Se snizenim zakazkové naplné dochdzi k tomu, Ze nasazené svitky do vyroby neni mozné
zcela zpracovat. Zakazkova napli pro dany profil a dany svitek materidlu neni dostatecna. To
Znamena, Ze se svitky castéji méni a navic s kazdym novym nasazenim dochdzi ke ztraté
(odpadu) cca 1 m svitku z titulu zavedeni do vyrobni linky. Tento dodate¢ny odpad je
spo€itan na 120 kg za sménu. Priimérna kilogramova cena svitku je 25 CZK.

Zaroven dochazi k narGstu pracnosti a ke zpomaleni taktu linky castym ménénim svitkd.
Mzdové néklady véetné odvodl vyrobnich d€lniki jsou 116 CZK / hod. Nartst pracnosti byl
V ramci jedné smény zméfen na 4,5 hodiny. Podnik v dob¢ recese vyuziva vyrobni linku jen
Vv jedné smeéné.

Zvazte, zda zménou organizace vyrobni linky, nebo jinym opatfenim, neni mozné tyto
dodate¢né ztraty eliminovat.

1. Jednou z variant, jak tuto situaci fesit, je zmé&nit prioritu chodu vyrobni linky. To
by znamenalo upfednostnit zpracovani celého svitku za cenu prestaveni linky na
jiny profil. Nasazeny svitek by se nechal na lince a zpracoval by se pro zakazky
najiné profily z téhoz materidlu. To by ale znamenalo vyrazné zpomaleni taktu
vyrobni linky, nebot’ piestaveni profilu trva 3 hodiny, zatimco vymeéna svitku jen
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15 minut. Aniz bychom d¢lali dalsi rozbor Cetnosti takto vynucenych vymeén pro
vyc¢isleni mzdovych nékladu, je zfejmé, ze prostoje linky by zcela jist¢ znamenaly

vvvvv

2. Dalsi variantou muze byt snaha o zpracovani zbytkd svitkdl na tzv. skladové
zakazky ve standardnich (vyrobnich) délkach pro velkoobchody nebo 1 dalsi
zakazniky. Nevyhodou bude, Ze sortiment téchto zakazek nebude jiz zcela podle
prani zékaznika, ale bude ovlivnén ¢etnosti zpracovanych zbytki svitka.

Jednanim s velkoobchody se pro takto upraveny sortiment podatilo predbézné
sehnat zakéazky, ale za podminky 10% dodatecné slevy.

Zaver: Podnik se bude rozhodovat mezi zachovanim taktu vyrobni linky za cenu poskytovani
dodate¢nych slev velkoobchodim v absolutni vysi 140 tis. CZK mési¢n€, nebo zpomalenim
taktu linky za cenu naristu odpadl a zvySeni nakladi na pfimé mzdy. Tyto dodatecné naklady
predstavuji pfi 21 sméné za mésic 74 tis. CZK mésic¢né (63 + 11).

Ptizpisobeni (zpomaleni) taktu vyrobni linky zakdzkové naplni je pro podnik vyhodnéjsi.

58) Vybér polozek pro Fizeni zasob systémem JIT
Nabytkarsky podnik nakupuje pro svou vyrobu rtizné druhy spojovaciho materialu. Tento
material je velice riznorody druhové, rozmérové i provedenim. Je naro¢ny na manipulaci i na
¢etnost skladovacich bunék, které by mohly byt pouzity ve skladu materialu jinym zptisobem.
Ve snaze o zestihleni procest a eliminaci zbyte¢né manipulace bylo rozhodnuto nakupovat
alespon 50 % druht spojovaciho materialu syst¢émem JIT (Just in Time). Takto nakupované
polozky budou dopravovany piimo do vyroby na misto spotfeby. Za dodavky systémem JIT
jsou u riznych druhit materialu riizné expresni prirazky.
Stanovte, které druhy se budou nakupovat systémem JIT. Naroky na manipulaci jednotlivych
druhti jsou v podstaté shodné, protoze se vzdy jednd o velkd mnoZstvi rozmérové malych
vyrobki. Pro vypocet vezméte tedy v tivahu pouze Cetnost pouziti materialu ve vyrobé a dale
naklady na spotiebu jednotlivych skupinovych druhd.
Na zavér porovnejte nariist ceny spotiebovaného spojovaciho materidlu na 1000 ks vyrobkl
(zhruba mési¢ni vyroba) z titulu expresniho nédkupu systémem JIT. Udaje, které mate
k dispozici, jsou v nasledujici tabulce.

O Cetnost % piirazky

pouziti na pfi dodani
Druhy spojovaciho 1000 @ cena | systétmem
materialu vyrobku v ks | v CZK/Kks JIT
dievéné koliky 730 4 66
ocelové pokovené Srouby 481 46 30
ocelové pokovené matice 514 39 30
Vruty 255 11 40
Nyty 116 38 40
plastové Cepy 94 12 15
plastové Srouby 397 15 15
plastové matice 680 29 15
zavitove tyce 35 104 100
hiebiky 52 2 25
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. Pro nasi tvahu potiebujeme znat pramérné naklady na spotiebu jednotlivych druhda.
Stanovime si ji pro 1000 ks vyrobkt. Pro lepsi pfehlednost si také stanovime relativni
¢etnost jednotlivych druhti spojovaciho materialu pro vyrobu. V jednom vyrobku je
totiz evidentné pouzito vice druhi materialu a vychozi tabulka neni v tomto ohledu

moc piehledna.

O Cetnost O spotieba | % spotfeby | relativni
pouziti na na 1000 ks | druhu SM Cetnost
Druhy spojovaciho 1000 @ cena | vyrobkd | v1000ks | pouzitych
materialu (SM) vyrobku v ks |v CZK/ks| v CzZK vyrobkti | kusi SM
dievéné koliky 730 4 2920 3,5 0,22
ocelové pokovené Srouby 481 46 22126 26,7 0,14
ocelové pokovené matice 514 39 20046 24,2 0,15
Vruty 255 11 2805 3,4 0,08
Nyty 116 38 4408 53 0,03
plastové Cepy 94 12 1128 14 0,03
plastové Srouby 397 15 5955 7,2 0,12
plastové matice 680 29 19720 23,8 0,20
zavitoveé tyce 35 104 3640 4.4 0,01
hiebiky 52 2 104 0,1 0,02
3354 82852 100,0 1,00

Pro vypocet relativni Cetnosti pouzijeme vztah :
Relativni ¢etnost = ¢etnost druhu / X vSech ¢etnosti

. Pti rozhodovani, kterych 5 skupin SM budeme nadéle skladovat, a kterych 5 skupin
budeme nakupovat syst¢émem JIT, budeme vedeni snahou co nejvice sniZit zasoby
a zestihlit logistické procesy. Méli bychom tim dosdhnout vyrazného snizeni nakladl
na manipulaci a skladovani. Budeme tedy preferovat zménu systému nakupovani
u nejcetnéjsich polozek s nejvyssi spotfebou. Pro analyzu Cetnosti a spotieby polozek
pouzijeme Paretv princip (viz kapitola Paretova analyza). Paretiv princip je zaloZen
na potvrzené tendenci, ze zhruba 20 % aspektl (polozek) ovliviiuje 80 % vysledku.
Sefadime si jednotlivé druhy dle vybranych hledisek, a ur¢ime % ovlivnéni celku pro
vyjadfeni dopadu naSeho budouciho rozhodnuti.

Dle cetnosti: dfevéné koliky, plastové matice, ocelové matice, ocelové Srouby,
plastové Srouby, vruty, nyty, ¢epy, hiebiky, zavitové tyCe. Z tabulky zaroven uréime,
ze prvych pét skupin predstavuje 83% cetnost, zatimco druha polovina vSech druht
jen 17% Cetnost.

Dle primémé spotieby: ocelové Srouby, ocelové matice, plastové matice, plastové
Srouby, nyty, zavitové tyce, dfevéné koliky, vruty, Cepy, hiebiky. Prvych pét skupin
znamena 87,2 % primérné spotieby, druhd polovina jen 12,8 % spotieby.

Abychom mohli ur¢it optimalni prinik obou zvolenych kritérii, pouZijeme metodu
ABC, XYZ ftizeni z&sob. Tato metoda fizeni zasob vychazi z Paretovy analyzy, na
jejimz zakladé provedeme segmentaci polozek na skupiny A,B,C podle zavaznosti
vlivu jednotlivych skupin na celkové zasoby. Hledisko zavaznosti miize byt zvoleno
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rizné, V nasem pripadé byla zvolena relativni Cetnost pouzitych kust, nebot dle
zadani preferujeme piedevsim tsporu manipulace a skladovacich bunék.

Toto vychozi hledisko segmentace zasob je doplnéno dal§im hlediskem, které pomoci
dopliikkového ukazatele rozdéli zasoby na skupiny X,Y,Z. Prinikem obou hledisek
vzniknou podskupiny AX, AY, AZ, BX, BY, BZ, CX, CY, CZ. V nasem piipadé za
dopliikkové kriterium byla zvolena materialova spotieba jednotlivych druhit SM na
1000 ks vyrobkd.

Rozdéleni do jednotlivych skupin provedeme takto:
A > 15% relativni ¢etnost 15% > B > 7,5%
X > 20% mater. spotieba SM 20% >Y >5%

C<75%
Z<5%

3. Propocet nartistu spotieby na 1000 ks vyrobkt z titulu prirazky JIT.

r?lativni @ spotieba % spotieba na

cetnost na 1000 ks | ptirazky | 1000 ks v
Druhy spojovaciho materialu pouzitych vyrobktl |pfidodani| CZK po
(SM) kustit SM v CZK T pFirazce
dievéné koliky (AZ) 0,22 2920 66 4847
ocelové pokovené Srouby (BX) 0,14 22126 30 28764
ocelové pokovené matice (BX) 0,15 20046 30 26060
vruty (BZ) 0,08 2805 40 3927
nyty (CY) 0,03 4408 40 6171
plastové ¢epy (C2Z) 0,03 1128 15 1297
plastové Srouby (BY) 0,12 5955 15 6848
plastové matice (AX) 0,20 19720 15 22678
zavitové tyce (CZ) 0,01 3640 100 7280
hiebiky (CZ) 0,02 104 25 130

1,00 82852
Zaver :

Nasim pozadavkim pro zménu zasobovani systétmem JIT nejlépe vyhovuji nasledujici
polozky: plastové matice (skupina AX), dievéné koliky (AZ), ocelové pokovené Srouby (BX),
ocelové pokovené matice (BX) a plastové Srouby (BY), tedy nejcetnéjsi polozky s nejvyssi
materidlovou spotiebou.

Zdrazeni nadkupu na 1000 ks vyrobki z titulu pfirazky za JIT predstavuje 18 430,- CZK.

Da se predpokladat, Ze toto zdrazeni bude kompenzovano odstranénim zbyte¢né manipulace
asnizenim vazanosti prostfedkti v zasobach podniku. Pro takové posouzeni bychom
potfebovali znat celou fadu dalSich udaji (naptf. velikost stanovené pojistné zasoby
u jednotlivych druhti, irokovou miru, se kterou podnik bézné pracuje, ndklady na manipulaci
atd.) Tyto uvahy jiz ponechame mimo ramec naSeho piikladu.

66



Priklady k procviceni

59) Ukazatel OEE vyrobni linky

Vypocitejte ukazatel OEE vyrobni linky na zpracovani plastového odpadu pro konkrétni
pracovni tyden. Pracuje se 5 pracovnich dnti ve dvou sménach po 8 hodinach. Pro tento tyden
je avizovano pozarni cviceni v trvani 15 minut pro kazdou sménu. Ve stfedecni ranni sméné
je planovana preventivni prohlidka linky na dobu 30 minut. Skutecné prostoje za cely tyden
dosahly 410 minut. Norma pracnosti pro 100 kg zpracovaného odpadu byla stanovena na
3 minuty. Za tyden bylo skute¢né zpracovano 125 tun plastového odpadu. Z toho kontrolou
kvality neproslo 2460 kg.

60) Synchronizace taktu vyrobni linky

Pro inovovany vyrobek byl technologicky postup rozdélen do nasledujicich operaci:

Cislo Norma pracnosti v
operace minutdch
1 6
2 2,5
3 2,5
4 5
5 3
6 15
7 15

Pro pftisti obdobi byla podepsana dlouhodobéjsi objednavka. Zakaznik pozaduje 110 ks
soudasti denné. Pracuje se v jedné sméné. Cas na tklid ¢ini 15 minut a ¢as obecné nutnych
prestavek také 15 minut. Celkova efektivita zafizeni je predikovana pro prva obdobi jen
V hodnot€ 0,75.

Vypoctéte takt pii soucasné technologii, takt pozadovany zdkaznikem, navrhnéte mozna
opatrenti.

61) Nevyvazena zakazkova napli jizdnich kol
Velky vyrobce jizdnich kol s produkci okolo 30000 kol ro¢né vosmi zdkladnich
sortimentnich skupinach, v€etné kol détskych a zavodnich, se v poslednich letech musel vice
zaméfit na zahrani¢ni trhy. Nevyhodou exportnich zakéazek je znacné rozkolisanost zakazkové
napln¢ v Case. S tim je spojeno prodlouzeni doby skladovani kol pfed expedici. Primérna
doba obratu dokoncenych kol na expedicnim skladu je 12 dni a je zde skladovéno cca
1 000 kol.
Expedicni sklad jiz stavebné technicky nevyhovuje a byla vypracovéana studie nového skladu
o kapacité 1200 kol s investicnimi néklady 7,8 mil. CZK. Ro¢ni odpisy jsou propocitany na
330 tis. CZK. Roc¢ni ndklady na provoz skladu jsou odhadnuty na 300 tis. CZK. ProtoZe jsou
investi¢ni naklady pfili§ vysoké, stavba nového expedi¢niho skladu se neustale odklada.
Vedouci vyroby dostal za ukol, aby na zékladé¢ podrobného rozboru zakazkové naplné
provétil, zda by zména taktu vyroby zkratila dobu obratu na expedi¢nim skladu. Tim by se
snizila poZzadovana kapacita tohoto skladu.
Vysledkem rozboru bylo, Ze ptizpiisobenim taktu vyrobni a montazni linky zakazkové naplni
Vv Case, je mozné snizit pocet skladovanych kol pied expedici o 50 %, avSak za cenu zvySeni
vyrobni rezie o 6,20 CZK na jedno kolo.
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Rozhodnéte, zda se prikroci k organizaénim opatifenim vedoucim k pfizptisobeni taktu vyroby
zakazkové naplni a pozadovana kapacita nového expedi¢niho skladu se snizi, nebo zda se
vybuduje expedicni sklad v piivodni variantg.

62) Vybér polozek pro primé zavazeni vyrobni linky

Vyrobce kovovych lehkych konstrukei nakupuje riizné druhy materialu pro vyrobu. Doposud
vSechny nakupy smétovaly do skladu a teprve odtud do vyroby. Nyni byly vytvoieny prostory
pro navazeni materidlu pfimo k vyrobni lince, k mistu spotieby. Nevejdou se tam vSak
vSechny. Vyberte tii druhy materialu z nize uvedené tabulky pro piimé navazeni do vyroby.
Pouzijte nejprve hledisko Cetnosti nakupu (zavazeni), potom hledisko mésicni spotieby
V jednotkach hmotnosti. Podnik v priméru vSechny nakoupené polotovary v mésici
spotiebuje. Urcete, kolik procent z celku piedstavuji tii vybrané polozky dle obou hledisek.
Dovedli byste uvést n¢jaké vyhody obou hledisek vybéru polozek pro pfimé zavéazeni do
vyroby?

O cetnost | @ hmotnost

nakupu za jednoho
Druhy hutniho materialu mésic nakupu v kg
ocelové uzaviené profily 6 715
hlinikové uzaviené profily 38 460
ocelové trubky 19 554
duralové trubky 9 265
hlinikové oteviené profily 45 99
hlinikové pésy 10 102
ocelové tyCe Ctvercoveé 16 388
ocelové tyce kruhové 15 785
hlinikové folie 60 40
nerezové¢ profily 2 120
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Teorie obnovy — provozuschopnost stroji a zarizeni

Ekonomickéd efektivnost provoznich procesi byva vyrazn¢ ovlivnéna ndklady na
provozuschopnost strojli a zatizeni. Dulezitou sloZzkou téchto naklada jsou naklady na opravy
a udrzbu. Systémy zajiStovani oprav a udrzby jsou velice rozmanité. Od klasického utvaru
udrzby v podniku, po vyhradné outsourcovanou udrzbu externimi dodavateli. Vyhodnost
a nevyhodnost obou krajnich poloh zkouma celd fada ekonomickych obort, jakymi jsou napf.
facility management, teorie transak¢nich nakladi apod.

Teorie obnovy fesi problematiku samotnych procesti udrzby, provozuschopnosti zafizeni,
modernizace a obnovy stroji a zafizeni. Provozuschopnost zafizeni je determinovana
pfedevsim technickymi a ekonomickymi aspekty. Hovotime potom o ekonomické a technické
provozuschopnosti stroji a zatizeni. Ob¢ tyto oblasti jsou propojené a jednou z uloh teorie
obnovy je hledani optima obou hledisek.

Provozuschopnost je zajistovana predev§im &innosti tdrzby. UdrZba je obnovovaci proces,
jehoz smyslem je systematické odstranovani fyzického opotiebeni jednotlivych prvki
i celého systému stroji a zafizeni, K némuZ dochazi v dusledku jeho vyuZivani (ale
i nap¥. starnuti) ve vyrobnim procesu.’

Zakladnimi ¢innostmi udrzby jsou tzv. preventivni udrzba a opravy, jinymi slovy systémy
prohlidek a odstraiovani poruch. Jejimi hlavnimi funkcemi jsou zajiStovani spolehlivosti,
bezporuchovosti, bezpecnosti, pohotovosti, optimalizace Zivotnosti zafizeni atd. V praxi maji
tyto Cinnosti zpravidla podobu denni udrzby vcetné zaSkoleni obsluhy, bézné udrzby,
preventivnich a inspek¢nich prohlidek, diagnostiky zafizeni, stdlého monitoringu, predikce
poruch, diagnostiky poruch, nédkupu, ¢i vyroby nahradnich dild, provadéni konkrétnich oprav
a modernizace.

Technickd Zivotnost je dana technickymi parametry daného zafizeni a znamena schopnost
plnit pozadované funkce do dosazeni mezniho stavu pfi predepsaném systému udrzby.°
Stroje a zafizeni zastaravaji nejen technicky, ale také moralné. V této souvislosti hovoiime o
moralni zivotnosti. Problematika hledani vhodného okamziku pro modernizaci nebo nakup
nového stroje (optimalizace mezniho stavu) je struéné popsana v nasledujici kapitole.

Efektivnost udrzby je mozné vyjadfit vztahem mezi spolehlivosti zafizeni a Cetnosti jeho
poruch. Pokud bychom vyjadiili spolehlivost (bezporuchovost) v case a prave tak
pravdépodobnost poruchy, potom soucet téchto funkci se rovna jedné.'!

Spolehlivost (t) + pravdépodobnost poruchy (t) = 1

Ekonomickou efektivnost systémi udrzby je nutné chapat jako syntézu minimalizace
nakladi na opravy a udrzbu a minimalizace ztrat z titulu prostoji a nekvalitni
produkce vlivem poruch.

Systém udrzby zéavisi na povaze, velikosti, izemni Clenitosti organizace apod. a také na
specificnosti stroji a zafizeni pro konkrétni provoz (napf. specidlni stroje pro hlavni ¢innost,
beézné stroje a zafizeni, pomocné stroje apod.) Déle na konstruk¢ni a provozni charakteristice

o Mares, M. a Povysil, R.: Energetické a ekonomicka efektivnost — zakladni faktory obnovy vyrobnich
a spotiebnich zafizeni, Praha, CEA 1998
10 Makovec, J. a kol.; Organizace a planovani vyroby, Praha, VSE 1998

11 Mareg, M. a Povysil, R.: Energetické a ekonomické efektivnost — zédkladni faktory obnovy vyrobnich
a spotfebnich zatizeni, Praha, CEA 1998
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danych stroji. Konstruk¢ni charakteristika je dana predev§im technickou urovni a slozitosti
konstrukce, provozni charakteristika danym stupném opotiebeni stroje nebo zafizeni.

V praxi byvaji systémy udrzby c¢asto rizné¢ modifikovany. Osvédcuje se naptiklad systém,
kdy béznou udrzbu strojii mé plné na zodpovédnost obsluha, teprve vétsi opravy jsou feSeny
jinymi utvary, popiipadé externé. Jednd se o jeden z principd, resp. forem TPM (total
productive maintenance). Dal$im principem tohoto systému udrzby je tzv. udrzba kvality,
tedy daraz na to, aby stroje a zafizeni pracovaly nejen spolehlivé, ale aby jejich vystupy
splnovaly vSechna kvalitativni kritéria. Tteti zasadou je planovani udrzby, resp. pfedchazeni
porucham systémem preventivnich prohlidek, vetné tzv. preventivni udrzby na principu
trvalého zlepSovani. Mezi dal$i principy systému TPM patii napt. vzdélavani, bezpecnost
prace apod.

Do ekonomickych uvah efektivnosti udrzby je nutné zahrnout nejen pifimé néaklady na
piislusné provedeni oprav a udrzby, ale také ztraty v plynulosti a efektivnosti provozu
(prostoje v disledku oprav a poruch, vadna produkce, vyssi spotfeba energie, vétsi rozsah
zne€isténi apod.). Tyto ztraty byvaji mnohdy vyssi, nez samotné naklady na opravy a udrzbu.
Vazba mezi ptimymi naklady na udrzbu a ztratami v efektivnosti provozu strojil a zafizeni je
velice tésna. Monitoring takto celkové chdpanych nékladi na provozuschopnost stroji
a zatizeni byva v moderné fizenych firmach samoziejmosti. Na jeho zdkladé je potom mozné
vyhodnocovat nejen efektivnost provozniho zatfizeni, ale také volit rizné systémy udrzby.
Jednou z forem vyuziti takového monitoringu je ekonomické porovnani tzv. systému oprav po
poruse a systémt pravidelnych preventivnich prohlidek.

Resené piiklady

63) Ekonomické aspekty systému udrzby

Restaurace pouziva v kuchyiiském provozu viceti¢elovy kombinovany sporak. V minulosti,
kromé& bézné denni udrzby a cCisténi, opravovala toto zafizeni az poté, kdy doslo k porusSe.
Vzhledem K ¢etnosti oprav a hlavné vzhledem k prostojim pii poruSe tohoto zafizeni, se
management restaurace rozhodl pro servis syst¢tmem pravidelnych servisnich prohlidek
a pfipadnych naslednych oprav jednou mési¢né. Po roce pouzivani nového zplsobu servisu
porovnejte ekonomickou efektivnost obou systémill. Zaznamenané udaje za srovnatelna
obdobi jsou uvedeny v nésledujici tabulce.

Nyni

Primérné naklady na opravu po

preventivni prohlidce CZK 1 550
Néklady na preventivni prohlidku CZK/hod 270
Primérné doba opravy po prohlidce hod 8
Ztrata produkce pfi prostoji CZK/hod 300
Ztréta z titulu nekvality pfi poruse CZK 0
Pocet prohlidek za rok v trvani cca 1

hodiny 12
Pocet naslednych oprav po prohlidce 8
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Drive

Primérné naklady na opravu po poruse CZK 1 800
Primérna doba prostoje pfi poruse hod 12
Ztrata produkce pfi prostoji CZK/hod 300
Ztréta z titulu nekvality pfi poruse CZK 200
Pocet (Cetnost) oprav po poruse 6

1. Vypocitame ro¢ni naklady obou systému

Naklady na preventivni prohlidky 12 x 270 3240
Naéklady na opravy 8 x 1550 12 400
Ztrata produkce pti prohlidkach 12 x 300 3 600
Ztréata produkce pfi opravach 8 x 8 x 300 19 200
Ro¢ni néklady systému po prohlidce CZK 38 440
Naéklady na opravy 6 x 1800 10 800
Ztrata produkce pfi opravach 6 x 12 x 300 21 600
Ztrata z titulu nekvality pfi poruse 6 x 200 1200
Roc¢ni naklady systému po poruse CZK 33 600
Zavér :

Systém udrZzby po poruse byl ekonomicky vyhodnéjsi a restaurace se k nému vrati.

Priklady k procvicéeni

64) Volba systému udrzby

Klempiiska firma ma v provozu odvijecku svitkti plechu. Pti poruse odvijecky je vzdy volana
externi udrzba a néaklady na opravy jsou dosti vysoké. Statistika oprav za poslednich
12 mésict je nasledovna:

Primérné naklady na opravu CZK 16 534
Primérna doba prostoje pfi poruse hod 7
Ztréata produkce pfi prostoji CZK/hod| 11230
Pocet (Cetnost) poruch 9

Renomovana servisni firma nabizi klempifim servis odvijecky systémem pravidelnych
preventivnich prohlidek a néslednych oprav ihned po prohlidce vzdy jednou mési¢né. Nabizi
pravidelnou prohlidku a naslednou opravu v trvani 4 hodin za pevnou cenu 10 000 CZK.
Pokud ptesto dojde u odvijecky k poruSe, nabizi pochopitelné i servis pii poruse za
zvyhodnénou cenu 1200 CZK/hod. Dopravné pro smluvni partnery neuctuje.

Pro své rozhodnuti spocitejte, kolik rocné stoji poruchy (opravy a prostoje) nyni a kolik by
¢inily naklady v systému pravidelnych servisnich prohlidek. Predpokladejte, Ze pfi systému
pravidelnych preventivnich prohlidek nedojde k zadné poruse (vSechny potencidlni poruchy
budou eliminovany pfti prohlidkach). Uvazte dalsi okolnosti volby varianty.
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65) Prevence oprav vyssi kvalitou komponent

V¢Etsi dopravee s celostatni piisobnosti vypozoroval za posledni rok vyrazny nartist naklada na
opravy hydrauliky sklapéciho mechanizmu u dvou typd ndkladnich aut. Tento narast
predstavoval 82 piipada za 2350 tis. CZK celkem. Oba typy nakladnich aut jsou vybaveny
stejnou hydraulikou a zvysena poruchovost se projevuje u vozu starSich 4 let, které tvofi
vétsSinu vozového parku sklapécich nakladnich vozidel. Nartst prostoji Cinil 356 hodin
a ztrata ztitulu prostoji je kvalifikované odhadovana na 2300 CZK/hod. Po odborné
konzultaci se servisni firmou i s vyrobcem hydrauliky byla doporu¢ena vyména kli¢ovych
komponent hydraulického systému s vyssi odolnosti proti prasnosti, nebot” firma realizuje
velké mnozstvi pieprav v prostiedi se zvySenou prasnosti. Cena kvalitnéjSich komponent pro
jedno auto véetné prace je 47 tis. CZK. Komponenty by se mohly vyménit jednorazové nebo
postupné, vzdy pii poruse konkrétniho vozu.

Spocitejte, kolikrat je inovace jedné hydrauliky drazsi, nez ndklady na opravu a prostoj vozu,
rozhodnéte, zda nabizenou variantu budete akceptovat a rozhodnéte, zda budete inovovat
vozovy park jednorazové nebo postupné.
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Optimalizace mezniho stavu stroji a zarizeni

Zatimco v predchazejici kapitole jsme se vénovali Teorii obnovy z hlediska udrzeni
provozuschopnosti zafizeni, v této kapitole si budeme vSimat predevSim obmény stroji
a zafizeni, nebo jejich modernizace. Zaméiime se tedy na rozhodovani o nakupu novych
strojii @ modernizaci stavajicich.

Rozhodovani o pofizeni nového stroje nebo zafizeni zavisi na celé fadé technickych,
logistickych a dalSich faktord. Nase dal$i uvahy zistanou v ekonomické poloze, nebot
predpokladame, Ze ryze technické vyjasnéni bylo provedeno odbornymi (technickymi) Gtvary.

Teorie obnovy uréuje mezni stav zatizeni jako okamzik, kdy zatizeni jiz neni schopno plnit
pozadované funkce.!? Neschopnost dale plnit pozadované funkce mize vyplyvat
z technického 1 moralniho opotiebeni daného stroje nebo zatizeni.

Technicka Zivotnost je dana technickymi parametry daného zafizeni a znamené schopnost
plnit pozadované funkce do dosazeni mezniho stavu pfi pfedepsaném systému udrzby.
Moralni Zivotnost je dana rovnéz technickymi parametry a znamena schopnost plnit funkce,
jejimiz vysledky je trhem akceptovatelny produkt pii akceptovatelné efektivnosti provozu
tohoto zafizeni. Moraln¢ se tedy stroj mtze opotiebit jednak z divodu produkce zastaralych
vystupd, jednak z divodl vysokych ndkladl na zajiSténi jeste akceptovatelnych vystup.
Mezni stav je mozné fesit modernizaci nebo totalni obnovou (investici do nového stroje).

Pfi urCovani tzv. mezniho stavu zafizeni, neboli vhodného okamziku k modernizaci nebo
totalni obnov¢, je nutné vychazet z celé fady aspektii:

- technicky stav stavajiciho zatfizeni

- bezpecnost provozu

- ovlivnéni zivotniho prostiedi

- naklady na udrZbu a opravy

- ztraty z titulu prostojil zafizeni pfi opravach a udrzbé

- ztraty z titulu nekvalitniho produktu vlivem poruch

- naklady na modernizaci nebo potizovaci naklady nového zatizeni

- planovana Zivotnost nového zatizeni

- uspora provoznich néklad nového zatizeni

- pfinos nového zafizeni z hlediska ptidané hodnoty pro zakazniky

Vyse uvedené aspekty mohou mit v konkrétnim ptipadé riiznou dualezitost, je jim mozné
ptifadit riznou vahu. V posledni dobé vystupuje do poptedi hledisko dodate¢né pridané
hodnoty pro zikaznika, nebot’ prioritou kazdého podniku by méla byt schopnost pfinaSet
uzitné hodnoty zakaznikiim. Vyuziti vysSich technickoekonomickych parametri stroji
a zarizeni je cestou k vysSi pridané hodnoté. Tato cesta mlze byt pochopitelné na bazi
kvality 1 kvantity. Tim jsou vytvareny pfedpoklady pro dlouhodobou prosperitu podniku.
Komplexni pojeti hledani vhodného okamziku modernizace nebo totdlni obnovy zafizeni
byva realizovano pomoci rozhodovacich metod s vyuzitim hodnotové analyzy, ucelové
funkce obnovy apod.

12 Makovec, J. a kol.; Organizace a planovani vyroby, Praha, VSE 1998
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Re§ené piiklady

66) Ekonomické aspekty rozhodovani o nakupu nového stroje

Obchodni a servisni firma se sportovnim zbozim zvazuje nakup nového stroje na vyplétani
tenisovych raket. Stavajici stroj je schopen vyplést za 1 hodinu 1-2 rakety podle druhu ramu
a materialu vypletu. Tato kapacita by byla dostateCna (servis vypléta v priméru 8 raket
denn¢), ale stroj je dosti poruchovy a vyzaduje casté opravy. Naklady na opravy Cinily
VvV prvém roce 20 tis. CZK, v dalsim jiz 95 tis. CZK, ve tietim roce 108 tis. CZK a ve ¢tvrtém
roce 120 tis. CZK. V Sestém roce zivotnosti stroje je doporucena celkova repase v cené
cca 200 tis. CZK. Stroj je v provozu teprve 4 roky a neni zcela ucetné odepsan. Pofizovaci
naklady (PN) byly 2351 tis. CZK, pro ucely odpisovani je zarazen do 2. skupiny dle Zakona
0 dani z piijmu. Moralni opotiebeni stroje se puvodné piedpokladalo mezi 8-10 lety.

Cena nového stroje je 1932 tis. CZK. Tento novy stroj je schopen vyplést 2—3 rakety za
hodinu a oproti stavajicimu zafizeni umoznuje plynulou zménu nastaveni tvrdosti vypletu.
Navic ma kalibrované méfici zafizeni tvrdosti vypletu s vystupem na PC. Vyrobce poskytuje
na stroj zaruku 2 roky a vzhledem k moderni technologii komponentii deklaruje snizeni
nakladt o 30 % na opravy a udrzbu.

Rozhodnéte, zda si ponechate stary stroj, nebo zda a kdy nakoupite novy stroj.

1. Kalkulace naklada pti zachovani starého stroje

a) Naklady na odpisy.
Stanovime nédklady na odpisy stroje v jednotlivych letech pouzivani. Odpisova
skupina 2 ma stanoveny odpisy pro 1. rok 11 % PN, pro 2. — 5. rok 22,25 %
(budeme uvazovat rovnomérné odepisovani). Odpisy jsou ziejmé z tabulky na
nasledujici strané.

b) Naklady na budouci opravy a udrzbu.

Pro stanoveni odhadu budoucich nékladii budeme uvazovat s proménnou
funkci pocinaje 2. rokem pouzivani, protoze prvy rok byl stroj v zaruce. D4 se
postupovat rtiznymi metodami a zpusoby (naptf. extrapolace trendu,
pfenesenim a odectem hodnot z vytvotfeného grafu nebo prostou logickou
uvahou vyvoje cCiselné tady, kvalifikovanym odhadem atd. apod.) Priklad
odectu z grafu pro 5. rok Zivotnosti stroje je uveden na obrazku na nasledujici
stran€.
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Opravy a udrzba v tis. CZK

120 /
100 /

80 /

o /

w /)

/ roky provozu

140

20

V nasem piipadé¢ se pfiklonime k logické tvaze vyvoje Cciselné tady
v kombinaci s kvalifikovanym odhadem. Vezmeme v Gvahu, Ze mezi
2.a4.rokem se ndklady na opravy a udrzbu navySily vzdy o 12, resp.
13 tis. CZK, zaroven vezmeme v uvahu jednorazové naklady v 6. roce
zivotnosti. V tomto roce naopak neuvazujeme kromé bézné tdrzby zZadné dalsi
naklady, protoze by mély byt pokryty celkovou repasi. Kvalifikovany odhad
nakladl na udrzbu a opravy stanovime pro 5. az 9. rok Zivotnosti stroje, tedy
do konce obdobi piedpokladané moralni Zivotnosti. Udaje jsou uvedeny
Vv nasledujici tabulce.

Kalkulace nakladu pii zachovani starého stroje v tis. CZK

Opravy a
Roky | Odpisy udrzba Naklady celkem
1 259 20 279
2 523 95 618
3 523 108 631
4 523 120 643
5 523 132 655
6 0 220 220
7 0 108 108
8 0 120 120
9 0 132 132
celkem 2351 1055 3406

2. Kalkulace nakladt a dodate¢nych vynosu pii pofizeni nového stroje

a) Stanovime naklady na odpisy. Novy stroj je zatazen ve stejné odpisové skupiné
(viz nize uvedena tabulka).

b) Stanovime odhad nékladi na opravy a udrzbu v prvych péti letech stroje.
Vyjdeme ze zndmych skutecnosti (ndklady na opravy a udrzbu staré¢ho stroje,
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d)

9)

dvouleta zaruka a deklarovani snizeni nakladd na opravy a udrzbu o 30 % — viz
tabulka na str. 74).

Kalkulace dodate¢nych vynosti na zékladé nové piidané hodnoty pro
zakaznika.

Plynula zména nastaveni tvrdosti vypletu bude jist€¢ znamenat piinos pro
zékazniky. Rovnéz protokol o naméfenych hodnotach z kalibrovaného
méficiho zafizeni zvysSuje zdkaznicky komfort. Ekonomické pfinosy pro servis
muzeme uvazovat nékolika sméry. Mlze to byt nartst zakazek pii zachovani
stavajicich cen nebo mozné zvySeni ceny za vyplet z titulu nové piidané
hodnoty (uzitku) pro zakaznika nebo kombinace téchto moznych dopadd, ¢i
dal$i mozné sekundarni efekty. V naSem pftipad€, po porovnani s konkurenci,
budeme uvazovat s moznym narustem ceny o 50 CZK na jeden vyplet. Pro
vypocet pouzijeme 250 pracovnich dnt v jednom kalendainim roce. Piipadny
nariist zakdzek ponechame jako rlstovy potencial zvoleného fesSeni.

Ptedpokladané ro¢ni dodatec¢né vynosy = 50 x 8 x 250 = 100 000 CZK

Uspora pracovniho &asu nového stroje.

Spotieba Casu na 8 raket starého stroje =8 / 1,5 = 5,33 hodiny

Spotieba ¢asu na 8 raket nového stroje =8 /2,5 = 3,20 hodiny

Pro usporu mzdovych a potazmo osobnich nékladi za 2,13 hodiny denné
uvazujeme s osobnimi ndklady na 1 hodinu ve vysi 150 CZK.

Roc¢ni tspora osobnich nékladt = 2,13 x 150 x 250 = 79 875 CZK

Z titulu Uspory pracovniho Casu stroje je mozné uvazovat nejen o Uspofe
mzdovych, resp. osobnich nékladu, ale téz o dalSich Usporach, napft. elektrické
energie. Uspory energii mohou byt ostatng dvoji. Jednak z titulu tuspory
pracovniho Casu, jednak z titulu nizsi energetické naro¢nosti nového stroje. Pro
nasi konkrétni tivahu by se jednalo zfejmé o velmi malé ¢astky a budeme tedy
od nich abstrahovat.

Vynosy za odprodej starého stroje.

V piipadé nakupu nového stroje mizeme stary prodat. Prodejni cenu zjistime
na principu nabidky a poptavky. Prizkumem prodejnosti zjistime, Ze stroj je
prodejny za 600 tis.CZK. Pii kalkulaci zisku z takového prodeje musime mit
na zieteli, ze stroj neni plné¢ odepsan. Musime tedy od prodejni ceny odecist
zustatkovou cenu, které se zpravidla rovna zbytkovym odpistim.

Dodate¢né vynosy za odprode;j stroje = 600 — 523 = 77 tis.CZK
Ostatni vlivy.
ZvySe uvedeného vyctu je zfeymé, ze pii reprodukci hmotného, ale

samoziejme 1 nehmotného majetku, je mozné brat v tivahu celou fadu aspekta.
Pro nas ptipad jiz s dalS§imi vlivy uvazovat nebudeme.
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Ekonomické kalkulace provozu nového stroje v tis. CZK

Opravy Uspora Naéklady Dodatecné
Roky | Odpisy a udrzba naklada celkem VYnosy AN -V
1 212 14 —-80 146 177 =31
2 430 22 —80 372 100 272
3 430 76 —-80 426 100 326
4 430 84 —80 434 100 334
5 430 92 —80 442 100 342
celkem 1932 288 —400 1820 577 1243

3. Porovnani obou variant — ponechani ptivodniho stroje nebo ndkup nového

Pro takové porovnani si vyjadiime naklady na 5. — 9. rok provozu ptivodniho stroje.
Toto obdobi se Casove kryje s 1. — 5. rokem Zivotnosti uvazovaného nového stroje.

Opravy Néklady
Roky | Odpisy a udrzba celkem
5 523 132 655
6 0 220 220
7 0 108 108
8 0 120 120
9 0 132 132
celkem 712 1235

Z porovnani je ziejmé, ze naklady na potizeni a provoz nového stroje jsou v letech
5az 9 o 585 tis. CZK vyssi, nez naklady na ptivodni stroj. Tyto vyssi naklady jsou ale
témet pln€é kompenzovany predpokladanymi dodateCnymi vynosy spojené s nakupem
a provozem nového stroje. Nakup nového stroje ma navic rastovy potencidl pro
navyseni trZzeb, nebot’ pifindsi vysS§i komfort pro zakazniky. Tim by mohlo byt
dosazeno dalsich dodatecnych efektt.

Zaver .
Vzhledem k vyse uvedenym propoétim zvolime variantu nakupu nového stroje jiz po
4 letech provozu stroje ptivodniho.

Priklady k procvicéeni

67) Volba mezi generalni opravou stroje a novou investici

Strojirenskd firma zvazuje nakup nového ohranovaciho lisu pro lisovani stavebnich
standardizovanych dilii. Variantou je generalni oprava stavajiciho lisu.

Stavajici lis je v provozu 7 let, vyzaduje GO s rozpoctovymi naklady 1 980 tis. CZK. Cena
GO bude plné€ hrazena z provoznich nékladii. Ro¢ni nédklady na opravy a udrzbu jsou celkem
stabilni ve vysi 240 tis. CZK a predpoklada se, Ze ziistanou ve stejné vysi i po GO. V roce GO
s dalsimi néklady na opravy a udrzbu jiz neuvazujte.

Potizovaci naklady nového lisu jsou 7 636 tis. CZK. Stroj se odpisuje po dobu 5 let.
Zivotnost, resp. moralni opotiebeni lisu se uvazuje 8 let. Novy lis ma vys§i technické
parametry, zajiStuje vEtsi variabilitu i pfesnost tvari a mize zpracovavat i vychozi material
s polakovanou povrchovou upravou. Ocekava se, ze piinese navySeni trzeb s dodate¢nymi
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vynosy cca 600 tis. CZK roc¢né. Ro¢ni naklady na opravy a udrzbu nového stroje uvazujte
v prvych dvou letech ve vysi 50 tis. CZK, v dalSich letech ve stejné vysi jako u starého stroje.
Vypocitejte naklady na provozuschopnost starého stroje pro dalSich 8 let. Vypocitejte naklady
na pofizeni a provozuschopnost nového lisu za stejné obdobi a urcete nakladové vyhodnéjsi
variantu.

68) Vybér mezi tiemi alternativami nového stroje

Maléd pradelna zajistuje prani a mandlovani pradla pro obyvatele i nékteré mensi firmy
Z okoli. Jeji ro¢ni trzby jsou 6200 tis. CZK a vynosy ptedstavuji 10 % trzeb. Trzby i vynosy
jsou rovnomérné rozdéleny mezi obyvatele a firmy. V posledni dobé zaznamenava narust
Klientely mezi penziony a ubytovacimi zafizenimi. Musi nakoupit druhy mandl, nebot
stavajici jiZz kapacitné nestaCi a je Gzkym mistem pro navySeni objemu zakazek. Vybird
z nabidky dodavatele mezi n¢kolika alternativami - viz tabulka.

O valce délka valce automatické | automatické cena
v mm v mm skladani pfizptsobeni | Vvtis. CZK
rychlosti
1 180 1200 ne ne 40
2 330 1940 ne ano 257
3 510 1900 ano ano 569
4 510 2530 ano ano 625

Prvy stroj je pro pradelnu pfili§ maly, pfedev§im délkou valce, a ve vybéru se s nim dale
neuvazuje.

Mezi strojem 2 a 3 hraje z&sadni rozdil moZnost automatického skladani a cena, nebot’ primér
valce neni dle ndzoru pradelny podstatny. Stroj 4 by svou délkou valce umoZznoval zavadéni
vétsich Iizkovin do mandlu na §itku, byl by tedy vyhodny pro vétsi kusy pradla, nebot’” by
doslo ke zkraceni technologické doby. VSechny stroje, které zlstaly ve vybéru, se odpisuji
5 let a zivotnost je piedpokladana zhruba na 8 let.

Automatické skladani je vyhodné pro vétsi mnozstvi pradla (cca 80 ks) stejného nebo velmi
podobného rozmeéru. V soucasné dobé tuto praci vykonava jedna pracovnice rucné, jeji osobni
(mzdové) naklady ¢ini 108 CZK/hod a je pro tuto ¢innost primérné vytizena asi polovinu
pracovni doby. Mési¢ni fond pracovni doby uvazujte ve vysi 170 hodin.

Automatické skladani vyzaduji hlavné firmy, ale 1 pro obyvatele je pfinosné, nebot’ hotové
balicky pradla jsou esteticky a hygienicky perfektné zabaleny. Pokud by pradelna disponovala
automatickym balenim, odhaduje navySeni trzeb o 5%, se zvySenim ceny prozatim neuvazuje.
Rozhodnéte, ktery stroj pradelné¢ doporucite nakoupit, a své rozhodnuti kvalifikované
zdivodnéte.
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Slevovy systém

Mohlo by se zdat, Ze problematika stanoveni realiza¢nich cen, ¢i poskytovani slev, neni pravé
dominantni téma provozniho managementu. Prosperita podniku vSak zac¢ind u spokojenosti
zékaznikl a vSichni zaméstnanci jsou za tuto spokojenost odpovédni. Provozni management
také neni mozné chapat jen ve smyslu tradi¢nich provoznich ¢innosti, jakymi jsou napf.
vyroba nebo logistika. Provozni problematika zahrnuje 1 administrativu prodeje, ktera je vzdy
uzce propojena s technickou piipravou vyroby a velice Casto i s logistikou, ¢i vyrobou
samotnou. V¢étSina cenovych a slevovych systéml podniku byva pruznd, razni lidé maji
pravomoc poskytovat rizné slevy.

Sleva byva u¢innym nastrojem pii FeSeni reklamaci, ¢i zménovych Fizeni. V tomto ohledu
byva uloha provozniho managementu dosti zdsadni. Dodate¢nd sleva na vyrobek nebo
skupinu vyrobkli byvd navrhovdna na zdkladé operativni zmény v organizaci vyroby nebo
docasné zmény vstupniho materialu apod.

Pti stanoveni cenovych a slevovych systémi je nutné mit na paméti, ze rizni zékaznici, resp.
skupiny zakaznikli, maji dohodnuté rizné stalé slevy (rabaty). Tyto stalé slevy se mohou
odvijet jednak od bonity zdkaznika (obrat, platebni moralka), typu zdkaznika (ptimy odbé&ratel
nebo velkoobchod apod.) a samoziejmé téz od ,,provozni* naro¢nosti konkrétniho zakaznika
na podnikovou vyrobu, logistiku apod. Je nasnadé€, Ze zakaznik odebirajici velkd mnoZstvi
jednou za mésic je pro podnik provozné méné naroc¢ny, nez zakaznik vyzadujici malé
dodavky ttikrat tydné. ,,Provozné“ méné naroény zakaznik znamena pro podnik niZzsi
naklady a muZe tedy logicky ziskat vysS$i rabaty.

Nasledujici nastin problematiky slevovych systémt slouzi pro uvédoméni si téch
nejzakladnéjsich vztaht, na které se vSak v praxi bohuzel mnohdy zapomina. Problematikou
cenovych a slevovych systémul se podrobné zabyva celd fada ekonomickych oborti v rdmci
podnikové ekonomiky, marketingu apod.

Resené piiklady

69) Kalkulace cenikové ceny

Ekonomickou analyzou byla stanovena potieba primérné realizované ceny pfi
predpokladaném ro¢nim prodeji 10 000 vyrobku na 323 CZK. Tato cena odpovida relacim na
trhu a je konkurenceschopna. Predpokladané mnozstvi prodeje naplituje vyrobni kapacitu
podniku pro tento druh vyrobku na 67 %.

Stavajici slevovy systém poskytuje TOP zakazniktim, ktefi odebiraji velkd mnoZzstvi vyrobku
a maji dobrou platebni moralku pevnou slevu 20 %. TOP zakaznici odebiraji 30 % produkce
auzka skupina znich (5 % produkce) ma navic minimalni naroky na provoz podniku
(odebiraji velkd mnozstvi jednou mési¢n€). Témto zdkaznikim je poskytovana jeste vyssi
sleva 25 %. Obchodnim firmam, které odebiraji 20 % vyrobkd, je poskytovana sleva 15 %.
Ostatnim zakaznikim jsou poskytovany mnoZzstevni nebo jiné slevy, které v priméru dosahuji
6 %.

Stanovte cenikovou cenu vyrobku tak, aby byla dosazena potfebnd primérna realizovana
cena.
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1. Stanoveni primérné slevy metodou vazeného aritmetického priméru

Skupina % trzeb % slevy vaha
TOP 25 20 500
TOP provoz 5 25 125
OBCHODY 20 15 300
OSTATNI 50 6 300

100 1225

O sleva ¢ini 1 225/ 100 = 12,25 %

Stanoveni cenikové ceny : X -0,1225 x = @ realizovana cena
x = @ realizovana cena / (1 — 0,1225) = 323/ 0,8775 = 368 CZK

Zaver :
Pti daném slevovém systému musi podnik stanovit cenikovou cenu na 368 CZK, aby
v priuméru dosahoval realizované ceny ve vysi 323 CZK.

70) Kalkulace dodatecné slevy

Podnik zajistil pro pfisti rok pro konkrétni vyrobek slitinového drzéku satelitnich antén novy
vstupni material. Pouzitim tohoto nového materidlu bude dosazeno navyseni zisku z 20 % na
25 % z cenikové ceny 400 CZK. Podnik, ale s ohledem na trh, nechce realizovat cely nartst
zisku a uvazuje o zavadéci slevé. Kalkuluje s moznym nardstem obratu, pokud sniZi cenu.
Dodate¢nou plosnou slevu navrhuje s ohledem na trh na 2 % z cenikové ceny. O kolik by
musel navysit mnozstvi prodanych vyrobka (10 000 ks), aby dosahl sumy absolutniho zisku
jako pted slevou?

1. Stanoveni nakladi a zisku pro vyrobek
Zisk = 25 % cenikové ceny = 100 CZK, naklady jsou 300 CZK
2. Stanoveni zisku na vyrobek po slevé.
Zisk po slevé = Cena po slevé — naklady (beze zmény) = 400 x 0,98 — 300 = 92 CZK

3. Prostou troj¢lenkou dopocitame potiebné mnozstvi prodanych vyrobkil, abychom
doséhli piivodni sumy zisku pted slevou.

cena
Prodej v ks produktu naklady | zisk/produkt 2 zisku
10000 400 300 100 1000000
10000 392 300 92 920000
10870 392 300 92 1000000
1,09 0,98 0,92 indexy zmén

Zaver :
Podnik, pokud zlevni o 2 %, musi navysit prodej témét 0 9 % (presné o 870 ks), aby dosahl
puvodni sumy zisku.
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Priklady k procviceni

71) Stanoveni cenikové ceny

Vypocitejte cenikovou cenu nového autopolstare, kdyz prizkumem trhu bylo zjisténo, ze se
miize pohybovat v rozmezi 230 — 280 CZK. Ekonomickou analyzou uvnitt podniku s ohledem
na nakup vstupniho materidlu, ndklady na vyrobu, logistiku a marketing je doporuceno zajistit
prumérnou realizovanou cenu minimalné na tirovni 221 CZK. Prodej tohoto nového vyrobku
se predpoklada TOP zékaznikim, kteii odebiraji velkd mnozstvi po velkych jednorazovych
sériich (zakazkach). Ti odeberou 10 % vyrobkd a maji pevnou slevu 30%. Dale pies
obchodniky, ktefi odeberou 50 % vyrobki se slevou 20 %. Ostatnim zakaznikiim jsou
poskytovany riizné slevy, které v praméru dosahuji 5 %.

72) Nabidkova kalkulace dodatecné slevy

Maly podnik, specializovany na vyrobu autodopliikii, navysil na zdklad¢ poptavky trhu
vyrobni kapacitu autorohozek. NavySeni produkce nabidl svym vybranym zakaznikiim. Velky
zakaznik, ktery doposud odebiral mési¢né 1 000 sad auto-rohozek za 105 CZK za jednu sadu,
piislibil navySeni zakazek o 50 %, tedy na 1 500 sad mé&si¢né. Pozaduje ale slevu z pavodni
ceny. V puvodni cené je zakalkulovan zisk ve vysi 21 CZK na sadu. Tato kalkulace vychazi
jiz z roz8ifené kapacity. Jakou mu mizeme nabidnout slevu, resp. minimalni cenu za sadu,
abychom dosahli alespon stejného celkového zisku?
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Paretova analyza

Paretiiv princip, pojmenovany podle italského sociologa a politologa Vilfreda Pareta
(1848-1923), vyjadiuje zakonitost, ze ve vétsin¢ ptipadi ma malé mnozstvi véci mnohem
vEtsi vyznam, nez vSechny ostatni. Paretv princip (téZ princip nerovnovahy nebo pravidlo
80/20) tvrdi, Ze zhruba 20 % aspektti (zkoumanych jevi) ovliviiuje 80 % vysledku. K jeho
SirSimu  vyuziti zejména v manazerské praxi doSlo az v poslednich desetiletich dvacatého
stoleti. V soucasné dobé se Paretiiv princip stal jednim ze zdkladnich principti manazerského
mysleni provoznich procesti. Obecné plati, ze urcity maly pocet vyrobkl, zékazniki,
reklamaci apod. ma nepomérné vyssi procentni podil na kone¢nych vysledcich, ze existuje
ptekvapiva nerovnovéha mezi pti¢inami jevu a jejich dusledky.

Kuspésnému provedeni Paretovy analyzy je nutné vyjit z presné¢ formulace cile, kterého
chceme dosahnout. K tomu je nutné zvolit vhodné ukazatele a vhodnou kvantifikaci aspekti.
Je-li napt. cilem analyza ztrat z titulu vadnych vyrobkd, je tfeba vymezit druhy vad, ¢etnost
vyskytu a jejich zavaznost. Zavaznost muzeme vyjadfit napiiklad pomoci ndkladl na
odstranéni vady. V jiném piipadé¢ mizeme stanovit zadvaznost napt. velikosti zakazek nebo
jejich ziskovosti, bonitou zédkaznika, pracnosti vyrobku, pribéznou dobou vyroby nebo také
prostym piifazenim odhadnutych koeficientti zdvaznosti apod.

Paretovu analyzu mizeme ud¢lat podle vice hledisek (obecné podle cetnosti vyskytu jevil
nebo podle zavaznosti téchto jevil). V praxi tato hlediska mohou nabyvat riznych podob, jak
je uvedeno vyse, a tak mizeme zkoumat mnoho riznych jevu, procesu a jejich dusledku.
Parettiv diagram zobrazuje v klesajicim sledu relativni ptispévek kazdého jevu na vysledku.
Vysledky Paretovy analyzy lze znazornit graficky pomoci bézné pouzivanych SW (napf.
MS Excel) a to znazornénim jednotlivych ¢etnosti nebo vyznamut danych jevi a vyuzitim tzv.
kumulativni Cetnosti (Lorenzovy kiivky). Pro lepsi ptehlednost grafického vyjadieni je dobré
st zkoumana hlediska setadit sestupné (od nejvétSiho k nejmensimu). Pro grafické vyjadieni
kumulativni Cetnosti je sestupné setiidéni nezbytné.

Priklad postupu Paretovy analyzy:
e Zprvotnich dat sestavime tabulku, ve které data zkoumanych jevi sefadime sestupné
e Tabulku doplnime o kumulované soucty zkoumanych jevi
e Vypocitame procenta kumulované ¢etnosti zkoumanych jevii
Vysledkem je analyza dle ¢etnosti zkoumanych jevii. Abychom mohli zpracovat analyzu
dle vyznamu zkoumanych jevi, pokracujeme dale:
e Ke kazdému jevu ptifadime koeficient zdvaznosti

Vypocitame vyznam jevu jako soucin jeho Cetnosti a koeficientu zavaznosti

Ziskané udaje sefadime sestupné

Doplnime kumulované soucty zkoumanych jevii dle vyznamu

Vypocitame procenta kumulované Cetnosti jevia dle jejich vyznamu

Paretiiv princip je dileZitou pomuckou provoznich manaZerGi napi. pro analyzy reklamaci
a stanoveni efektivnich napravnych opatteni.

Pro G¢inné fungovani systému fizeni kvality v jakékoli organizaci je dulezitd schopnost
reflexe a sebereflexe ¢innosti ve vSech procesech. Kromé systému internich auditti a piijimani
napravnych opatfeni je Ucelné podrobit procesy podniku podrobngjsi analyze. Analyzu
procesti vyzaduje mimo jiné i norma CSN EN ISO 9001:2009 (Systémy managementu
kvality).
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Ktery jiny soubor dat mize dat o na$i kvalité, ¢i nekvalité lepsi informace, nez shrnuti
a analyza reklamaci? Systémy managementu kvality proto ptfedpokladaji sofistikovanou
evidenci reklamaci, véetné kvantifikace nakladii, ndpravnych opatfeni, urceni pfic¢in apod.
Statistické vystupy a jejich analyza poskytuji velmi cenné informace pro zlepSovani, resp.
odstranovani nekvality a pfijimani G¢innych a efektivnich napravnych opatieni.

Analyzy se daji pochopitelné d€lat i v nékolika krocich, to znamenda, Ze na zaklad¢ prvé
pri¢in nekvality (tzv. kauzélni analyza).

Obdobné uc¢inna muze byt analyza internich neshod, analyza vystupli méfeni spokojenosti
zékaznika, analyza pracnosti vyrobnich operaci, manipulacnich operaci, nakladi spojenych
S procesy nakupovani apod.

Re§ené piiklady

73) Analyza reklamaci

V cestovni kancelati méli uspésnou letni sezonu. Celkem dosahli 20 536 tis. CZK trzeb a m¢li
4239 klienti, resp. obchodnich ptipadt. Piesto se s vysledky nespokojili a vypracovali si
ptehled reklamaci a ndkladi spojenych s témito reklamacemi (viz nasledujici tabulka).

O naklady
v CZK na
feSeni
reklamace CK Cetnost | reklamace
malo informaci 76 96
privodce 9 351
stravovani 31 3110
zmeéna destinace 6 9981
nekvalitni ubytovani 5 5422
vzdalenost na plaz 3 333
pocasi 2 0
ostatni 7 251
139

Nejprve si povSimli, Ze celkovy pocet reklamaci neni zrovna maly a rozhodli se porovnat
pocet reklamaci s poctem obchodnich ptipadi.

Relativni ¢etnost reklamaci K poctu obchodnich ptipadi = 139 / 4 239 = 0,0328 = 3,28 %
To znamena, ze 3,28% obchodnich ptipadu, resp. jejich pribéh, neni 100% v potadku a je
reklamovéno.

Celkova a relativni Cetnost reklamaci i ndklady na jejich feSeni se jim zdaly pomérmné vysoké,
a proto se rozhodli k pfijeti napravnych opatieni.

Stanovte takova napravna opatfeni, abyste dosahli zdsadniho sniZeni cetnosti reklamaci

I radikalniho snizeni celkovych nakladi na jejich feSeni. Vypocitejte procento celkovych
nakladii na feSeni reklamaci z trzeb.
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1. Pro hledani ucinnych napravnych opatfeni pouzijeme tzv. Paretiv princip, ktery
tvrdi, Ze zhruba 20 % aspektl (polozek) ovliviiuje 80 % vysledku. VZdy je tcelné se
zaméfit na podstatné vlivy, kde mizeme dosdhnout podstatnych vysledkt. Tento
princip je vysoce efektivni a je pouzitelny prakticky pro vSechny ekonomické uvahy.

2. Seradime tedy sestupn¢ druhy reklamaci podle ¢etnosti vyskytu, vypocteme
kumulované Cetnosti a procenta kumulovanych Cetnosti. Dale vypocteme néklady na
feSeni jednotlivych druhti reklamaci a procento nakladd jednotlivych druhii na

celkovych nakladech (viz nasledujici tabulka).

kumulovana kumulovand

reklamace CK Cetnost| Cetnost % vyskytu | éetnostv % |@ nédklady| X nakladl |% nakladd
malo informaci 76 76 54,7 54,7 96 7296 3,7
stravovani 31 107 22,3 77,0 3110 96 410 49,0
privodce 9 116 6,5 83,5 351 3159 1,6
ostatni 7 123 5,0 88,5 251 1757 0,9
zména destinace 6 129 4,3 92,8 9981 59 886 30,5
nekvalitni ubytovani 5 134 3,6 96,4 5422 27 110 13,8
vzdalenost na plaz 3 137 2,2 98,6 333 999 0,5
pocasi 2 139 1,4 100,0 0 0 0,0

139 100,0 196 617 100,0

3. Sestavime graf Cetnosti reklamaci a kumulované cetnosti pomoci Lorenzovy

kiivky.

4. Sestavime graf vyznamu reklamaci zhlediska nakladd. V tomto pfipade jiz
postupujeme zjednoduseng, tj. bez sestupného fazeni a kumulativnich cetnosti.

Graficka zndzornéni na obréazcich na nésledujici strané:
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Z uvedené tabulky a grafl je zfejmé, ze pokud jde o Cetnost reklamaci, tak dva okruhy
z celkem osmi druhli reklamaci ptedstavuji 77 % vSech reklamaci. Jednd se o malo
informaci a stravovani. Dale miizeme vycist, ze rovnéz dva druhy reklamaci predstavuji
témet 80 % celkovych nédkladii na feSeni reklamaci. Jednd se o stravovdni a zménu
destinace.

Zavér :

Celkové naklady na vyfeSeni reklamaci predstavuji 0,96 % trzeb. Stanovime predevs§im
takova napravnd opatieni, kterd budou s vysokou ucinnosti eliminovat jednak Cetnost
a jednak néklady na reklamace. Népravna opatieni tedy musime zaméfit hlavné na feseni
probléml malé informovanosti, stravovani a zmén destinace.

Napravna opatienti :
1. Kontrola informovanosti vSech klientd tyden pfed nastupem
2. Kontrola kvality stravy ve vybranych destinacich

Priklady k procvicéeni

74) Zacileni napravnych opatieni

Vyrobcee trapézovych plechil (profilované stieSni a st€énové ocelové profily) ma z ptrehledu
reklamaci za uplynuly rok tdaje uvedené v nasledujici tabulce. Za sledované obdobi

realizoval 5 122 obchodnich ptipadt a 254 322 tis. CZK trzeb.

Pro kolik a jaké druhy vad je tfeba stanovit ndpravna opatieni, aby se dotkla nejméné 90 %
nakladl na vyfizeni reklamaci. Vypocitejte podil poctu reklamaci na obchodnich piipadech
a podil nakladi nutnych k vyfizeni reklamaci na trzbach. Zkuste stanovit néjaka napravna

opattent.
O néklady na vyfizeni

Zjisténé vady Cetnost | reklamace v CZK
chybné rozméry 4 83218
mechanické poskozeni 115 7315
nekvalitni povrch 20 35123
zaména barvy 6 9981
vada barvy 5 5422
prohnuti tabuli 96 26 120
chybny kusovnik 2 2 250
ostatni 7 5982
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75) Dodateéna analyza mechanického poskozeni zbozi

Vedouci vyroby a expedice podniku z ptedchazejiciho ptikladu dostal za kol na zakladé
provedené analyzy reklamaci podrobnéji stanovit pfi¢iny mechanickych poskozeni zbozi,
nebot’ tato zavada vykazuje nejvyssi Cetnost a rovnéZ naklady na odstranéni vad jsou velice

vysoké.

Bylo rozhodnuto, Ze kromé lepsiho baleni baliki plechti do ochranné folie, které bylo
realizovano bezprostiedné po prvé analyze, budou dalsi napravna opatieni pfijata na zaklade

tohoto dodate¢ného rozboru.

Podrobnou analyzou privodnich dokladt z vyroby a dodacich listi byla sestavena nasledujici

statistika vSech zpusobti mechanického poskozeni.

Zjisténé vady, resp. zpiisoby mechanického poSkozeni cetnost | @ ndklady na
vytizeni
reklamace v CZK

Odfeny a poskrabany vrchni plech na paleté na riznych

mistech 38 4980

Deformace plechil na boku v celém baliku na jednom mist¢ 24 11714

Poskozeni povrchu spodniho plechu baliku zespodu

Vv pfi¢nych pruzich 42 8 296

Hlubsi lokalni deformace na jednom misté vrchniho plechu 2 359

Ostatni vady 9 2411

Stanovte, na které zplisoby mechanického poSkozeni se ma firma pfi stanoveni ndpravnych
opatfeni dodatecn€ zaméfit a spocitejte procento ovlivnéni nakladii na feSeni reklamaci
z divodi mechanického poSkozeni u téchto zplisobl. Zkuste n€kterd napravnd opatieni

navrhnout.
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ReSeni prikladi k procvi¢eni

3) Mnozstvi materialu pro jednu vyrobni davku

K cisté spotrebé a odpadu materialu na vyrobni davku, kterd cini (0,9 + 0,15) x 100 = 105 kg,
Jje tireba jeste pricist ztrdty na jedné davce. Celkem je tedy nutno objednat 110 kg.

4) Stanoveni spoti‘eby syntetické natérové hmoty

Rozhodnym parametrem urceni spotieby natérové hmoty pro jednotlivé vyrobky je velikost
povrchu. Celkova spotreba natérové hmoty pro 2. ctvrtleti je 1695 kg.

5) Propocet normy spoti‘eby materialu pro chladici zarizeni

Pouzijeme metodu soucinitele vyuziti materidlu. Pro dil B42 je koeficient km = 0,8 (0,96 /
(0,96 + 0,24)). To znamend, Ze pro tento dil bude celkovi spotieba materidlu 1,2 m?.
Obdobnym zpiisobem vypocteme celkovou spotiebu ostatnich dilii i jejich celkovych mnoZstvi.

Celkova spotieba nerezového plechu bude 22,1125 m?.

6) Spotieba nevyuzitého materialu

Polotovar: 20+ 2 x % ) em =21 cm

176/ 21 = 8 pravitek a zbytek 8 cm se musi rozpocitat na jedno pravitko, potom norma
spotieby je 22 cm. To je 22 x 4,3 x 0,45 = 42,57 cm?® x0,7=30 g.

Analogicky odvodime, Ze pro kazdy typ pravitka potirebujeme vidy polotovar o 1 cm delsi.
Potom prostym vypoctem zbytku z jedné tyce dojdeme k rozhodnuti, Ze nejlepsi by bylo
vyrabét pravitka v délce 15 cm, nebot z kazdé listy vyrobime 11 ks beze zbytku.

7) Konstrukéni a technologicka analogie ocelového stojanu

Materidl _ Vyrobek D _ Vyrobek E

Cista hmotnost (kg) Km Kstr Cista hmotnost (kg) Nme
Material X 40 0,75 0,2 60 80
Material Y 160 0,80 0.8 240 300
Celkem 200 300 380

o Nejdrive se vypocte koeficient struktury (napr. material X = 40/200 = 0,2)

e Ddle cista spotieba pro jednotlivé druhy materialu u vyrobku E
(napr. pro material X = 300 x 0,2 = 60 kg).

e Poté se stanovi norma spotreby materialu pro jednotlivé materialy vyrobku E pomoci
koeficientii vyuziti materialu (napr. pro material X= 60/ 0,75 = 80 kg).

11) Optimalizace nastiihu svitki

Pro kusovnik bude tieba 6 tabuli 1250 x 4200 a 1 tabule 1250x4000. Zbude 6 ks 200 x 650,
6 ks 100 x 4200 a 1 ks 600 x 4000. Zbytky vyjadieny v m2 predstavuji 15,7 % celkové
spotreby.

12) Optimalizace proieza ty¢ového materialu

Bude treba objednat 21 tyci Vv délkach 12 bm, tj. 4 511 kg. Zbytky budou vazit 132 kg a budou
V techto délkach : 5 x 110 mm, 5 x 360 mm, 5 x 980 mm a 1 x 100 mm.
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13) Eloxované hlinikové polotovary

Nejprve zvazime, zda nastiih do Im Sire svitku seradime delsi, ¢i kratsi stranou obdélniku.
Rozhodneme se pro delsi stranu, nebot’ lépe vyuzijeme Sirku svitku (3 x 310=930 mm, zatimco
4 x 230=920 mm). Nevyuzitd Sire tedy predstavuje 70 mm. Odpad je 7 % zakladni Sire=7 %
ceny.

Dodatecné naklady na dalsi stiihy jsou 6 % zdkladni ceny. Uzky svitek 310 mm se nam vyplati
nakoupit do priplatku 13 % zdkladni ceny svitku standardni sire.

14) Optimalizace nakupu ty¢ového materialu

Bude treba objednat 7 tyci v délkach 12 bm a jedna ty¢ dlouhd 6 bm. Koeficient vyuziti
materidlu bude 0,967. Zbytky budou v téchto délkdach : 2 x 1200 mm, 1 x 600 mm.

22) Vypocet vyuZzitelného ¢asového fondu

Nomindalni casovy fond: (31 + 30 + 31) —26 — 3 = 63 pracovnich dnu
Vyuzitelny casovy fond vyrobniho zarizeni

63 x2x8—3x4=1008— 12 =996 hodin

Vyuzitelny c¢asovy fond jednoho pracovnika:

(63 —5) x8x0,91 =464 x 0,91 = 422,24 hodiny

23) Stanoveni poctu lisi pro vyrobu détskych snéznych bobu

Vyuzitelny casovy fond jednoho lisu = 5 x 8 = 40 hodin

Celkova pracnost zakdazky = 10 000 x 2 + 10 000 / 100 x 10 =21 000 minut = 350 hodin
Pocet potrebnych lisu = 350 /40 = 8,75, tj. 9 lisu

24) Stanoveni potiebného poctu vyrobnich zafizeni — soustruhi

Vyuzitelny casovy fond jednoho stroje:
2x8x5%x60—(5+10+5)x5x2=4800-200 =4 600 minut = 76,66 hodiny

Celkova pracnost soucdasti 012 = 50 x 24 + 45 = 1 245 minut = 20,75 hodin

Celkova pracnost soucasti 040 = 50 x 40 + 45 = 2 045 minut = 34,09 hodiny

Celkova pracnost soucdsti 045 = 50 x 45 + 45 = 2 295 minut = 38,25 hodiny

Celkova pracnost = 93,09 hodin

Potiebny pocet soustruhii = 93,09 / 76,66 = 1,2 stroje

Budou treba 2 soustruhy, pricemz jeden bude vytizen jen z malé casti pracovni doby. Nasazeni
stroju miizeme organizovat tak, Ze jeden bude vytizen plné, vsech 10 smén v pritbéhu celého
tydne (napr. jeden stroj bude vytizen vyrobou soucasti 040 a 045) a druhy jen zhruba
2,5 smény (vyrobou soucasti 012). Nebo muZeme zakdzku rovnomérné rozdélit mezi oba
stroje, potom bude hotova za 12 smén (t7i dny).

25) Vypocet normy pracnosti a normy vykonu pro tkani latky
Norma pracnosti je 4,0333 min/m a norma mnozstvi je 14,877 m/hod.

28) Cas jednotkovy, davkovy a sménovy

Jednotkovy cas je 24 minut, davkovy 30 a sménovy 29 minut. Norma pracnosti pro jednu
davku je 419 minut (390 + 29). Davka je zpracovatelna v pritbéhu jedné smeny.
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29) Expresni zakazka

Vyuzitelny casovy fond (Ctvrtek + pdtek): 8 x 2 x 60 = 960 minut
Cas jednotkovy a davkovy = 20 + (9 x 100) = 920 minut.
Cas sménovy pro dvé smény = (18 + 12) x 2 =60 minut

(920 + 60) = 980 minut > 960 minut.

Zaver: pri danych podminkach neni mozné opracovat danou vyrobni davku v ramci téchto
dvou smen (chybi 20 minut). Je mozné resit v ramci prescasové prdce.

34) Kalkulace vyrobni rezie pro vyrobu détskych kol

Vyrobni rezie na jedno kolo pro dospélé cinila 117,60 CZK. Po rozsireni sortimentu se
celkova vyrobni rezie zvysi na 3087 tis. CZK. Pro jeji rozpocitani pouzijeme pomeru
pracnosti finalni montaze spolu s celkovym mnozstvim vyrobenych kol. Tento pomér vychazi
625 /725 pro velké kolo, resp. 100/ 725 pro détské kolo. Potom vyrobni rezie pro kolo urcené

dospélym bude 106,45 CZK a pro détské kolo 85,16 CZK.

35) Optimalizace zakladniho rozméru nakupovaného materialu

Rocni uspora spotreby materialu bude cinit 432 tis. CZK (360 + 72). Rocni spotieba
materialu se tedy snizi na 1368 tis. CZK. Celkova rocni uspora bude vyssi jesté o usporu
dopravnich nakladii. Naopak rocni provozni rezie se zvysi o 31 haléru na 1 CZK
spotirebovaného materialu. Pokud abstrahujeme od cenového vyvoje, investice se vrdti za

4,27 roku.

39) Priibézna doba vyroby

Reseni pro postupny zpiisob preddvani: 265 minut (viz ndsledujici obrazek)

A
tpzl
Lopj=—p
thzz tio e te ti2
2.0 - —pd—pd—pd—pd—p
tis ts s bz T
3.0p— >
tpzl + tpzS +
< > = i
20 + (5 x 10) + 20 + (5 x 20) + 5x15

Reseni pro soubézny zpiisob piredavani: 165 minut (Viz ndsledujici obrdzek)
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40) VyuZziti predstihu

a) 10 x (5 + 8) + 20 = 150 minut

b) 9 x8 + 8+ 5+ 20 = 105 minut

¢) pri zadani minimdlniho predstihu bude pribézna doba vyroby shodnd jako pri soubézném
zpusobu vyroby tj. 105 minut, predstih prvniho pracovisté pred druhym bude 55 minut.

41) VyuZiti vice stroju a sou¢asného opracovani vyrobku
a) (5  20) + (5 x 20) + (10 x 8) + (10 x 15) + (20 + 20) = 470 minut

b) hlavni operace (nejdelsi): operace ¢. 4, kterd trva 150 minut

(150 + 20 + 20 + 8) + (20 + 20) =238 minut

42) Minimalni vyrobni davka pro tisk vizitek
Minimalni vyrobni davka je 325 ks. Pro mensi zakazky stanovime cenovou prirdzku, napr.
diferencované pro mnozstevni pasmo pod 300 ks a pod 100 ks.

43) Vyrobni davka unifikovaného ¢epu

Minimalni vyrobni davka je 380,6 = 381 ks. Vzhledem ke kapacité palet bychom zvysili na
390 (13 palet), ale v tomto pripadeé bude lepsi vyhovét poZadavku kapacity pece a proto
minimalni davku urcime 400 ks.

Pro standardni frekvenci zaddvani do vyroby by vyhovovalo 12 ddavek po 500 ks. Posledni
davku bychom naplanovali na 300 ks s tim, Ze velikost posledni davky miize byt upravena
klouzavym planovanim dle aktuadlni potreby v daném case.

46) Urceni kritického mnoZstvi

a) Varianta A je vvhodna pro rocni objem vyroby do 3200 ks vyrobkai.
b) Varianta A je vyhodna pro mésicni objem vyroby do 3200 ks vyrobkii.
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47) Skok ve fixnich nakladech

a) Varianta II je vyhodnd pro rocni objem vyroby do 900 ks vyrobkii, varianta I od
900 ks do naplneni vyrobni kapacity, tedy do 2000 ks.

b) Pro vyrobu 4000 ks miizeme uvazZovat bud rovnou variantu II, nebot kapacitné
vyhovuje, nebo uvazovat o zdvojnasobeni varianty I (napr. nakupem druhého stroje).
Jednalo by se o tzv. skok ve fixnich nakladech.

Celkové naklady na vyrobu 4000 ks varianty Il jsou 941 tis. K¢, Celkové naklady na
vyrobu 2000 ks varianty I jsou 470 tis. K¢. Pokud pro zjednoduseni budeme uvazovat,
Ze fixni naklady varianty I se ndakupem druhého stroje prosté zdvojndsobi, potom
celkové ndklady na vyrobu 4000 ks varianty I jsou 940 tis. K¢. (2 x 470). Z uvedenych
cisel je ziejmeé, ze pro vyrobu 4000 ks rocne by bylo vyhodnéjsi zdvojnasobit kapacitu
varianty I.

Uvaha je zjednodusena, v praxi by se takové rozhodnuti opiralo o podrobnéjsi rozbor
fixnich ndkladu, vyvolanych investic, pravdeépodobnost ziskani dostatecné zakazkové
naplné apod.

48) Vyroba inovované soucasti

a) Do 100 ks rocni vyroby je ndakladové vyhodnd varianta I, v intervalu 100 — 200 ks je
vwhodnd varianta Il a nad 200 ks rocni vyroby je ndkladove vyhodna varianta I11.
b) Od 0 ks do 100 ks (vyrabénych za rok) je vvhodna varianta 1
0d 100 ks do 110 ks (vyrabénych za rok) je vvhodnd varianta Il
0d 110 ks do 120 ks (vyrabénych za rok) je vvhodna varianta 1
0Od 120 ks do 250 ks (vyrabénych za rok) je vvhodna varianta 111

49) Nasazeni technologie pro vyrobu pneumatik
Do 3325 kusit pneumatik je nakladove vyhodnéjsi vyrabét novy typ pneumatik na prvém stroji.

53) Optimalizace skladu palet s vyuzitim mostového jerabu

100 800 900 800 900 800 100 800 900 800 100

Celkem bude mozno uskladnit az 144 palet.. Volna operacni plocha vznikne vynechanim jedné
palety pred vytahem ve trech prostiednich raddch. Koeficient vyuziti hrubé skladové plochy
je 0,582. Usporadani palet dle obrazku.
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54) Kapacity skladu kovovych palet

Technicka (teoreticka) kapacita skladu je 2 550 tun, technologicka 2 179 tun a provozni
1307 tun. SniZend vinosnost podlah na 5 400 kKg/m? postacuje, protoze maximalni hmotnost
t7i palet na sobé je pouze 5 120 kg/m?.

59) Ukazatel OEE vyrobni linky

OEE = [(4800 — 410) / (4800 — 180)] x [(125 x 30) / (4800 — 410)] x (122540/125000)
OEE = 0,950 x 0,854 x 0,980 = 0,795

60) Synchronizace taktu vyrobni linky

Takt time = (480 — 30)/110 = 4,09 min/ks. Target Cycle time = 0,75 x 4,09 = 3,07min/ks.
Soucasny takt linky je dan nejdelsi operaci, kterd cini 6 minut. Linku se pokusime
synchronizovat na takt 3 minuty/ks. Nasi snahou bude rozdélit operaci 1 a 4 a naopak sloucit
operace6a?’.

61) NevyvaZena zakazkova napli jizdnich kol

Rozhodneme se pro prizpiisobeni taktu vyrobni a montazni linky zakdzkové ndplni a snizeni
kapacity expedicniho skladu.

Rocni zvySeni ndkladii z titulu zvysSeni vyrobni reZie c¢ini 186 tis. CZK. To predstavuje 29,5 %
odpisit a rocnich provoznich nakladit nového skladu. Da se predpokladat, Ze rocni uspora
odpisii i provoznich nakladu skladu z titulu snizeni kapacity na polovinu bude vyssi. Tyto
udaje je mozné overit dopracovanim studie nového skladu o variantu s kapacitou 600 kol.
Podle vysledku je mozné kapacitu optimalizovat.

62) Vybér poloZek pro primé zavazeni vyrobni linky

Pokud zvolime hledisko cetnosti ndkupu, rozhodneme se pro hlinikové uzaviené profily,
hlinikové oteviené profily a hlinikové folie. Tyto tii polozky predstavuji 64 % vSech Cetnosti
nakupu. Pokud zvolime hledisko mésicni spotreby v kg, rozhodneme se pro hlinikove uzaviené
profily, ocelové trubky a ocelové tyce kruhové. Tyto tFi polozky znamenaji 65,5 % hmotnostni
spotreby. Hlavni vyhodou V obou pripadech bude minimalizace manipulace s materidlem.
Pokud zvolime hledisko hmotnostni spotreby, jednou z dalsich vyhod bude podstatné snizeni
naroku na kapacitu skladu materialu.

64) Volba systému udrzby

Rocni naklady na opravy a prostoje jsou 856 296 CZK. Pri nabizeném systému pravidelnych
prohlidek by tyto naklady cinily 659 040 CZK. Vzhledem k tomu, Ze novy systém spori témer
200 tis. CZK, zvolime tento systém. Usporu 197 tis. CZK je mozno chdpat mimo jiné i jako
rezervu na nepredpokladané poruchy. Novy systém také znamena mensi prostoje stroje.

65) Prevence oprav vyssi kvalitou komponent

Oprava jedné hydrauliky stoji 28 659 CZK a prostoje predstavuji 9 985 CZK. Inovace jedné
hydrauliky je tedy 1,216 krat drazsi, nez naklady vyvolané poruchou. Firma by presto méla
inovaci hydraulického systému realizovat s ohledem na doporuceni odbornikii.

K tomuto rozhodnuti je dale vedena jednak dalsim moznym nariistem oprav vzhledem ke
starnuti vozového parku a jednak mozZnou nespolehlivosti viic¢i zakaznikum z titulu casté
poruchovosti. Ztraty z tohoto titulu mohou byt mnohem vyznamnéjsi, nez pouhé vycisleni
prostoju. Pro dopravce je pochopitelné vyhodnéjsi realizovat celou akci postupné, jednak
vzhledem Kk rozlozeni nakladii, jednak vzhledem ke kapacité prepravnich vykonii.
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67) Volba mezi generalni opravou stroje a novou investici

Ndklady na provozuschopnost starého stroje pro dalsich 8 let jsou 3 660 tis. CZK. Ndklady
na porizeni a provozuschopnost nového stroje jsou za stejné obdobi 95176 tis. CZK.
Prestoze novy lis prinese dodatecné vynosy ve vysi 4 800 tis. CZK, zistava vyhodnéjsi
varianta GO, nez ndkup nového lisu.

68) Vybér mezi ti‘femi alternativami nového stroje

Pradelné doporucime ndkup stroje 4. Rozdil porizovacich ndkladit na jeden rok Zivotnosti
mezi stroji 2 a 4 predstavuje 46 tis. CZK a predpoklidané navyseni vynosi z titulu
automatického skladani 31 tis. CZK/rok. Nariist vynosii Kryje 67 % ndriistu porizovaci ceny.
Da se predpoklidat, Ze toto navySeni nakladu bude kompenzovano zkrdacenim
technologického procesu z titulu Sirsiho valce, tedy snizenim provoznich nakladii stroje.
Mandl ¢. 4 md také rustovy potencial pro vetsi zakazky i pro moznost zvySeni ceny
automaticky baleného pradia.

Pripadnou usporu mzdovych nakladii ponechavame jako rezervu, nebot neni jasné, jakd bude
pracnost automatického baleni malych zakdzek, nebo zda u téchto malych zakazek ziistane
pradelna u rucniho baleni.

S variantou 3 neuvazujeme, nebot’ porizovaci naklady na jeden rok Zivotnosti oproti varianté
4 jsou nizsi pouze o 7 tis. CZK, avsak za cenu uzsiho vdlce.

71) Stanoveni cenikové ceny

Doporucend cenikova cena bude 260 CZK, nebot ze skladby zakazniku nam vyslo, Ze
budeme poskytovat O slevu 15 % a porovnanim s trhem jsme zjistili, Ze se pohybujeme
V redlném pasmu trzni ceny.

72) Nabidkova kalkulace dodatecné slevy

Zdkaznikovi mizeme nabidnout za 1500 sad minimalni cenu 98 CZK/sada, coz predstavuje
6,66% slevu. Jakakoli vyssi sleva jiz znamenad absolutni pokles zisku.

74) Zacileni napravnych opatieni

Pocet reklamaci predstavuje 4,98 % obchodnich pripadii. Naklady na vyresSeni reklamaci
jsou 1,78 % trzeb. Napravnd opatieni stanovime pro ¢tyri nasledujici druhy vad: prohnuti
tabuli, mechanické poskozeni, nekvalitni povrch a chybné rozméry. Tyto vady predstavuji
dohromady 97 % ndkladii na reseni reklamaci.

Napravna opatieni by mohla byt napr. tato: uprava technologie, aby nedochdzelo k prohnuti
pri valcovani, lepsi baleni a ochrana hotovych vyrobkii pri manipulaci a expedici, dvoji
kontrola zadavanych rozméru do vyroby apod.

75) Dodatecna analyza mechanického poskozeni zbozi

Pri stanoveni dodatecnych napravnych opatreni je nutné se zamérit na odstranéni deformace
plechit na boku v celém baliku a na poskozeni povrchu spodniho baliku v pruzich. Tyto dva
zpusoby vad predstavuji 74,8 % ndkladu na odstranéni reklamaci z titulu mechanického
poskozeni.

Pravdépodobné se bude jednat o pouziti nespravné manipulacni techniky, nebot poSkozeni
hrany baliku mize byt zpisobeno zdrezem nevhodnych vaizacich prostiedkii a pricné pruhy
zespodu baliku zase otlacenim ocelovych vidli vysokozdvizného voziku.

Napravna opatieni by méla tedy smeéerovat k pouzivani vyhradné textilnich, dostatecné
Sirokych uvazkii a k pouzivani ochranného krytu vidli VZV.
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