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1. UVOD

O nezbytnosti nakladové kontroly a pribézné snahy o jejich snizovani neni patrné
v roce 2002 v podminkach ¢eskych slévaren pochyb. Je to jeden ze zékladnich ptistupt, které
mohou vést k preziti Ceského slévarenstvi.

V sou¢asné dobé se snad kazdé slévarny v Ceské republice tento rigordzni
pozadavek pfimo dotkl.

Uved'me si alesponi nékteré skutecnosti, které jistym zpiisobem ,,kvantifikuji” miru
pozadavku na snizovani néklada.

Snad s prvni informaci tohoto druhu jsme se setkali v roce 1999 pii zpracovani studie
restrukturalizace ceského hutnictvi (do né¢hoz nase slévarenstvi v $ir§Sim pojeti zahrnujeme)
nutné pro jednani o vstupu do Evropské unie. Pti zpracovani této studie byl jeden z autorti
zodpovédny za jeji ekonomickou stranku.

Zahrani¢ni konzultanti z firmy HATCH z Kanady a BEDDOWS z Velké Britanie nés
informovali, Ze je naprosto nezbytné zajistit tak zvané ,stlaceni” ( price cost squeeze)
ndkladi vyroby v metalurgii o cca 2,5 % rocné. Vysvétleni tohoto pozadavku bylo velice
prozaické.

Lze redln¢ ocekavat, ze ceny hotovnich vyrobkil ur¢ované konkurenci a zdkaznikem
budou v zasad€¢ klesat. TotéZ vSak nelze s urcitosti tvrdit o vstupnich materidlech a
surovinach. Tam lze spiSe predpokladat jejich nartst.

Ve vyrobnim procesu vsak lze s velkou urcitosti spiSe pocitat se zvySovanim cen u
energii. Podobné po vstupu do Evropské unie bude nutné pocitat s vyznamnym skokem
v ndkladech na mzdy.

Z této uvahy tedy vyplyva, Ze jedina cesta jak zachovat vyrobni jednotku rentabilni je
,uspofit” vzniklé nédkladové ,,manko” ve vlastnim vyrobnim procesu.

Dalsi velice vazny signal pftiSel v roce 2000. Na svétové konferenci STEEL 2000 ve
dnech 11-12 kvétna v Edinburghu byl vytycen cil pro svétovou metalurgii “do roku 2020
sniZit ndaklady na jednu tfetinu a sniZit vyrobni ¢as na jednu desetinu”[46].

Je pozoruhodné, Ze tato vize razantni redukce nakladii nedoznala v Ceskych
pomérech nélezité odezvy.

V letoSnim roce (v nékterych slévarnach jiz v roce 2001) se setkaly nékteré slévarny
se zajimavou nabidkou od odbérateli. ,, Vase vyrobky jsou kvalitni, dodavky jsou spolehlivé a
servis je odpovidajici. Nabizime vam garantovani odbéra vasich odlitki na tfi (dokonce az na

pct) rokl. Vy se naproti tomu zavidZete, e nam sniZite cenu o x % (nebo ji budete kaZdy rok
sniZovatoy %)”.

Dokonce uvedena nabidka tudajné¢ obsahovala pro jednu slévarnu navrh ne
v procentech, ale v hodnot¢ presahujici 10 %.

Je tfeba dalSich ditkkazli o nezbytnosti systematicky fidit ndkladovou spotiebu ?

Chceme-li néjakou velic¢inu fidit (snizovat) musime ji v prvé fadé meftit.



V souCasné dobé maji Ceské slévarny k disposici nasledujici ,,ndstroje” urcené k
,mefeni” spotieby nakladi.

V prvé tadé je to ucetni evidence ,,ze zdkona” zavedend ve vSech slévarnach. Tato
nakladova evidence eviduje vynalozené néklady za ucetni obdobi — to je jeden rok. Jeji
vyuziti v kratSich obdobich (Ctvrtleti a mésic) je méné piesné. Z analyzy ndkladové odchylky
za rok lze stézi provadet zavery, které budou efektivni v jiném neZ rocnim obdobi.

Sledovanim nékladti za kratSi obdobi (Ctvrtleti, mésic) se vénuji metody ndkladového
controllingu. Jejich aplikace je v podminkach Ceskych slévaren malo rozsifend. Déle je tfeba
pfipomenout, Ze i kdyZ controlling je bezesporu piinosnd metoda, ve zjiStovani zejména
skutecnych nakladli zahrnuje nékterd negativa ucetni evidence. Déle je nutné nepominout, Ze
fada nakladi je stanovovana s pomoci rozvrhovych zékladen.

Resitelsky kolektiv hleda (vyviji) tedy metodu, ktera bude néklady vyroby odlitki
sledovat (posuzovat) v co nejkratsi casové jednotce (den, tyden). Dalsi pozadavek na tuto
metodu je stanoveni skuteCnych nakladl ,pfimym” zplsobem pokud mozno bez (nebo
s minimem) rozvrhovych zékladen a vztaznych veli¢in a na kazdy konkrétni odlitek

Je znamo, ze v oblasti tekuté fdze podobnd metoda byla vyvinuta, odzkousena a ve
dvou slévarnach a jedné ocelarné se jiz nékolik rokl provozné vyuziva. Néklady na jednotlivé
tavby vindukéni a obloukové peci se bezprostiedné po ukonceni tavby pomeéfuji se
standardem a vznikla odchylka se nasledné analyzuje.

K feseni ukolu vyvoje metody pritbézného sledovani ndkladt odlitkd, jejich srovnani
se standardni (normovanou) hodnotou a analyzovani odchylky sméfuje odbornd komise
ekonomicka CSS svymi pracemi dlouhodobé.

V prvni préci fesitelského kolektivu - oznaCované jako PROJEKT 1 [44] - se v roce
2000 zamétila pozornost na rozsdhlé porovnani nakladi tekuté faze (ocel, litina s kulickovym
a lupinkovym grafitem) a zjisténi jejich variability.

Nésledné vroce 2001 se obménény fesitelsky kolektiv v praci oznacené jako
PROJEKT II [45] zaméfil na poméfeni ndkladl odlitkii opét z oceli a litiny s kuli¢kovym a
lupinkovym grafitem.

Predkladané prace provadénd v r. 2002 — oznaCovana jako PROJEKT III - se proto
zamefuje jiz na :
- teoreticky vyvoj metody prubézného sledovani nakladt odlitkil

- konfrontaci téchto teoretickych postulatii s praktickou situaci v ¢eskych
slévarnach

- sestaveni ndkladového modelu v tabulkovém procesoru

- prvni ovéteni modelu v provoznich podminkéach ¢eskych slévaren

2. SOUCASNY STAV V OBLASTI RiZENi, KALKULACI A NAKLADOVOSTI
VE SLEVARNACH CESKE REPUBLIKY A VE SVETE

V soucasnosti v oblasti vyroby odlitkli ve slévarnach vystupuje do popiedi nazor, Ze
zvySovani efektivnosti a produktivity jsou jedinym feSenim ke zvySeni produkéni sily ¢eského
slévarenstvi. To je dnes siln¢ exportnim oborem, ktery musi Celit konkurenci na globalnim
trhu s odlitky a vyrovnat se se situaci posilovani ¢eské mény vii¢i euru a americkému dolaru.
Pouze ro¢ni export do Némecka €ini cca 3 miliardy K¢ [1]. Celkovy export odlitkli je mozné
odhadnout na vice nez 5 miliard K¢ ro¢né.



2.1. Zpiusoby Fizeni

V oblasti vnitropodnikového fizeni je zavadéni zahranicnich zkuSenosti ziskanych
z literatury obtizn€j$i nez je tomu v oblasti techniky. Vyvoj a vyzkum v oblasti
vnitropodnikového Fizeni byl v CR po roce 1948 deformovén a zanedbavan.

V posledni dobé se hledaji zpisoby jak uvedenou situaci zlepsit. Zahrani¢ni metody
jako napt. Benchmarking, controlling, expertni systémy vyuzivané k fizeni jsou aplikovany na
domaci podminky. Uvedené metody se zabyvaji obecné fizenim slévaren, vymezenim
podniku proti konkurenci, obchodem, vykonnosti slévaren, investicemi, financovanim,
lidskymi zdroji, vlivem soucasné legislativy na podminky podnikéni apod. [2-7]. Ve vSech
vySe uvedenych oblastech vztahujicich se k vnitropodnikové ekonomice ve nutné definovat
kriteria, podle kterych bude zvolend oblast fizeni hodnocena. Cilem podnikéni je zisk. Tato
ekonomicka kategorie je vSak pro hodnoceni pfili§ obecnd. Jako konkrétnéjsi veliiny pro
hodnoceni jednotlivych oblasti fizeni se nabizeji:

a) dosazeni konkurenceschopnych nakladt

b) dosazeni jakosti vyrobku, kterd vyhovuje zédkaznikovi a pfitom respektuje bod
ad.) a.

¢) plnéni termint dodéavek.

d) cestné jednani vSech pracovnikd, kteti zastupuji podnik navenek.

Body ad a) az ad c) tésné souvisi s kalkulaci nakladt.

2.1.1 Informacni software pro Fizeni ve slévarnach

Na ceském a slovenském trhu piisobi n€kolik desitek firem nabizejicich informacni
systémy pro fizeni slévaren. Informacni systémy se odliSuji moduly, z nichz jsou sestaveny,
tokem informaci a procesy, které pokryvaji. Charakteristickym znakem je komplexnost
informac¢niho systému. Zakladni ulohou informaéniho systému je poskytnout managementu
slévarny informace nutné pro jejich objektivni rozhodovani vrdmci procesu fizeni
slévéarenské vyroby v redlném case. Na nasem trhu je mozné se zminit o nékolika znamych
informacnich systémech ve slévarenstvi. Jednd se napft. o:

- systém OPTI — firma NETic CZ, s.r.o.
- systém SLEVARSYS (nova verze FOUNDSYS) — ZPS SLEVARNA, a.s.
- systém CAST info "™ — firma sd - Software, s.r.o.

Kazdy software je svym zpiisobem specificky, zdlezi na zakaznikovi (slévarné), co od
informacniho systému ocekava a také za jakych podminek bude systéem porizen
a implementovan do dané slévarny.

Slévarna ptipadné mize mit zaveden vlastni systém a databazi, ktera v soucasné dobé
vyhovuje jejich zdmérim a vyuziti.

Informacni systémy napomahaji pfi fizeni slévarny v mnoha oblastech. Informacni
software mlze napf. informovat o stavu vyroby a sledovat vyznamné polozky. Zpracovani
zakdzek miize zahrnovat vSechny moznosti, po€inaje pienosem dat nabidek, automatickou
kalkulaci a automatickym naplanovanim kazdé soucésti v pripadé obdrzeni objednavky, pies
okamzité zajisténi stavu vyroby a dodavek az po fakturaci a naslednou kalkulaci.



V souvislosti se systémem OPTI je nutné se zminit o klasifikaci odlitkti do tfid dle tzv.
Pacynovych charakteristik. V tomto piipadé se vyzivd systéml vicendsobné regresni
analyzy.[8 - 11]

S nabidkou informacnich systémi na naSem trhu a moZnostech, co nabizeji, je
mozné se seznamit v mnoha uvefejnénych publikacich.[9-16]

2.2. Kalkulace nakladii a souvisejici aspekty

Za dilezit¢ se povazuje znat kalkulace ndkladG v pfedvyrobni etapé (béhem
zakazkového fizeni) a skutecné naklady v stejné strukture v okamziku bezprostfedné po
ukonceni vyroby odlitku. Kalkulacni systém, ktery umoziiuje co nejpiesnéji ur€it naklady
pfed vyrobou ma rozhodujici vyznam pro jakékoliv vnitropodnikové pldnovani od vybéru
poptéavek, pres investi¢ni politiku podniku az po technologickou a technickou specializaci
podniku. [2,4]. R. Gorski se zamysli na strategii malych a stiednich slévaren v Némecku [1].
Pro dodavky odlitkd vidi pro budoucnost dvé cesty. Jednoduché odlitky vyrabéné ve velkych
sériich. U tohoto sortimentu se mluvi o hospodaieni s ,,Cernou nulou®. Tak hospodaii v
Némecku vétSina slévaren s obratem nad 60 mil. DM a jejich zisk z obratu zboZi ¢ini 1,7 %.
Pouze u vyrobcl, ktefi vyrabéji naro¢né odlitky se dosahuje zisku z obratu v priméru 6,3 %.
Faktor uspésnosti spociva ve schopnosti investovat do vyvoje a vyzkumu a déle ve schopnosti
odhadnout riziko inovaci [17].

Ve vétsin€ slévaren existuje systém kalkulace nakladd, ktery je zalozen na odhadu a
,zméteni“ nekolika polozek primych nakladd. Ptifazeni ostatnich nakladii se provadi pomoci
rezijni pfirdzky k jednicovym mzddm. Rezijni pfirdzka je tvofena obvykle na zakladé
rozvrhové zékladny, ktera vychédzi z normované doby jednicovych pracovnikl pro jednotlivé
operace [18].

Kalkulace nakladi je mozné spolu s kriterii, které popisuji technicky pokrok

vvvvvv

pro hodnoceni vnitini efektivnosti fizeni podniku.

V praxi se mizeme jisté setkat s nékolika zplisoby kalkulace odlitkl. Ve slévéarnach je
zfejmé nejrozSitenéjsi kalkulace metodou uplnych vlastnich ndkladd, casto zjednoduSena
technikou kalkulace ptirdzkové. Kalkulace metodou uplnych vlastnich nakladi je pomérné
zdlouhava, vyzaduje naro¢ny informacéni systém podniku a ndklady pomoci ni stanovené
mohou byt zavadéjici. Obchodnici pak casto na jejich zdkladé konstatuji, ze slévarna
nedokéze ,konkurova®“ cenou. Ceny, které jsou zdkaznici ,,ochotni akceptovat jsou pod
urovni takto stanovenych nékladt apod. Tim dochédzi k odmiténi i zajimavych zakazek.

Rada publikaci [19-24] v$ak ukazuje na jiny piistup kalkulace a to pomoci kryciho
ptispévku nebo jinak fe€eno systematického zjiStovani kritickych bodi (bodl zvratii). Zda se,
ze tato metoda do praxe slévéaren pronikd jen pomalu. K zjisténi bodu zvratu je totiz nutné,
aby firma systematicky zjiStovala naklady podle kapacitniho c¢lenéni, tj. vrozliSeni na
variabilni a fixni ndklady. Tato kalkulace respektuje skutecnost, Ze fixni naklady jsou
skutecné fixni a nelze je tedy v kratkém obdobi snizit. Mélo by se proto pohlizet na fixni
néklady odd¢lené od jednotlivych zakazek a uvédomit si, ze vSe, co ndm zakazka piinese nad
variabilni ndklady je v podstaté jakysi ,.hruby zisk®. Kryci ptispévek celé firmy tudiz
predstavuje ¢astku, kterd musi pokryt celkové fixni naklady a jesté vytvoftit pfiméfeny zisk.
Pro hodnoceni vynosnosti jednotlivych zakazek mlzeme pak také pouzit i1 tzv. index
nakladovosti.[19]



Na oblasti kalkulace nakladii je mozné pohlizet i z jin¢ho Uhlu. Je nutné se zminit i
o tzv. manaZerském pohledu na ekonomiku vyroby odlitkd. ,,Manazerskd ekonomika*
nesleduje stanoveni minimalniho dafiového zékladu, ale snazi se o piesné popsani nakladii na
vyrobu odlitkli za ucelem stanoveni optimalni technologie vyroby a vybéru vhodnych surovin
a material [22]. V tomto ptipad€ autor hodnoti zejména kalkulaci kovové vsazky a vlivy na
tuto kalkulaci, moZnosti ocenéni vratného materidlu, ¢i konstatuje, Ze vyznamnym kritériem
je také vyuziti tekutého kovu, které ptimo ovliviiuje efektivitu vyroby odlitka.

Kalkulacim a nédkladim na odlitek se vénoval také prof. Jerzy Buzek z Polska. V tivahu
bral zejména hmotnost tekutého kovu na odliti 100 kg dobrych odlitk. S tim souvisi
hmotnost vsdzkovych surovin a mnoZstvi vratného materialu (nalitky, zmetky apod.), ztraty
surovin pii taveni, atd. Dale se v€nuje zplsobim vypoctu vyrobnich ndkladd, vlastnich
nakladii a stanoveni ceny. [25]

2.3. Pouziti controllingovych metod

V této Casti jsou naznafeny zpusoby fizeni a kalkulaci v nékterych slévarnach pomoci
controllingovych metod.

Napt. ve slévarnach Ttinec, a.s. zavedli do uzivani vlastni systém planové kalkulace
nékladl na jednotlivé odlitky. Jeho zakladem se stal kalkula¢ni syst¢ém COST SQL, ktery
vyuzivaji od roku 1999 [26].

Celkové naklady odlitku jsou stanoveny jako soucet dilc¢ich ndkladu jednotlivych
stredisek. Strediskové naklady jsou pritom kalkulovany pomoci takovych vztaznych velicin,
které nejlépe charakterizuji vztah ptislusSného vyrobniho stupné a odlitku. Vztaznymi
veli¢inami byvaji nejcastéji hmotnostni udaje a udaje o spotfebé casu. Zakladem pro
fungovani programu je vyplnéna technologickd karta odlitku a ciselniky s kalkula¢nimi
sazbami.

Také ve slévarné SCA a.s. Usti nad Labem byl aplikovan a zaveden controlling [27].
Aplikace znamenala, ze v zavislosti na technologické vybavenosti slévarny a organizace
slévéarenské vyroby byla stanovena ndakladova mista, na né€z jsou veskeré naklady z hlediska
pFicin jejich vzniku uctovany. Byl zde proveden rozbor nakladovych druhti a byla upravena
analytika Ucetni osnovy z hlediska rozclenéni druhd nakladii na pfimé naklady, ostatni
materidlové naklady, mzdové naklady a naklady ostatni. Jednotlivé druhy nakladd byly déle
roz¢lenény na variabilni ndklady a néklady fixni.

Controlling slévarny je zaloZen na porovnani planovanych a skuteénych nékladd,
planovanych a skute¢né¢ odvedenych vykonii a na porovnani kalkulované a skutecné
nakladové sazby na dilcich nakladovych mistech. Analyzovani pficin ristu nakladt, poklesu
vykonu ¢i ristu nakladovych sazeb je odpovidajicim prostiedkem pro fizeni spole¢nosti a
realizaci odpovidajicich opatieni. Podporou a zakladem pro controllingovy zplsob fizeni je
zde zaveden informacni systém OPTi firmy NETic CZ s.r.o.

Podobné jako v Usti nad Labem — tedy sledovani nakladovosti dle nakladovych mist je
také ve slévarné STROJTEX, a.s. Dvlir Kralové nad Labem. Zde byl také aplikovan
informaéni systém OPTI firmy NETic CZ s.r.0. [28]

2.4. Sledovani a Fizeni nakladi pri vyrobé tekutého kovu

Ve vztahu k ndkladim, jejich planovani a vyhodnocovani je jisté také oblast hodnoceni
nakladovosti vyroby tekutého kovu. Nejednd se sice o komplexni pohled — jako je vyroba



odlitkt, ale faze vyroby tekutého kovu je jednou z nejvice nakladovée zatizenych. Proto je tato
problematika stale aktudlni a je zde uz né€kolik hmatatelnych vysledkt. Nejvetsi uspéchy ve
stanovovani nakladii v redlném case u provedenych taveb, kde je mozné okamzité opatieni pii
dalii tavbé jsou v podnicich ZDAS, a.s. Zd’ar nad Sazavou a VITKOVICE STEEL a.s.
Ostrava [29-32]. Také v PSP Prerov a.s. je tato problematika dostatecné rozpracovana a
vyroba tekutého kovu je vyhodnocovana [47]. Prvni kroky byly provedeny také ve slévarne
VIADRUS ZDB a.s. Bohumin a ve slévarné NOVA HUT a.s. Ostrava.[33,34]

V této oblasti byla také provedena studie na téma Porovnani nakladii a pouzitych
technologii vyroby tekuté faze Zeleznych kovli na odlitky, ze které vzeSlo mnoho poznatkli o
nakladovosti vyroby tekutého kovu. [35]

2.5. Stanoveni skuteénych niaklada na odlitek

V oblasti ndkladt odlitku je mozné se setkat spiSe se zplsoby kalkulaci, vychazejici
zrozvthovych zikladen, vztaznych veli¢in a dal§ich zpasobii rozdélovani, ¢i pfifazovani
rezijnich ndkladd. Dané problematice je v souCasné dobé blizkd napf. studie provedena ve
slévarné NOVA HUT a.s. Ostrava, kde bylo provedeno podrobné sledovani nakladovych
polozek ve vyrobnich fazi u n¢kolika odlitkti riznych typl. Z prace vzeslo mnoho poznatkii
pro dalsi pouziti v oblasti moznosti stanoveni skute¢nych nakladt na odlitek. [36]

O nakladech na odlitek byla dédle zpracovéana studie Porovnani ndkladti na vyrobu
odlitkti ze zeleznych kovi, které se zi€astnilo nekolik ¢eskych slévaren. Da se fici, ze v této
oblasti to byla jedna z prvnich praci. [37]

Informace ze zahrani¢niho tisku a literatury, konkrétné k této tématice nebyly dostupné.

2.6. Jiné pristupy ke sledovani naklada ze zahranicni literatury

Kolektiv americkych autor se pii hodnoceni nakladovosti zamétil na ,,zmapovani‘
vazeb a pomért nakladi u technologii vyroby kovovych odlitkl od II. svétové valky [38].

Na dnes$nim konkurenci zapInéném trhu je rozhodujici znat kazdou slozku nakladii na
odlitky. Bohuzel slévaci Casto vyrdbéji odlitky bez poznani materidlu, vyroby a rezijnich
nékladl nebo znalosti jak tyto ndklady ovliviiuji rentabilitu. Proto pfi hledani cesty ke sniZeni
nékladl bez zvysSeni ceny je mozné vyuzit i tzv. ekonomicky modelovy program k urceni
proménnych (materialy, vstupy) tak, Zze navrhnou nejlep$i moZznosti pro sniZzeni nakladi v
urcité slévarné.[39]

Americky odbornik D. A. Dallmer ze statu Illinois dale konstatuje, Ze detailni znalosti
skladby nakladii a vyuziti téchto znalosti ke kontrole nakladii povede ke zlepSeni rentability
slévarny a zvySeni Sance na preziti firmy. [38].

Také vyuziti vypocetni techniky, zejména pii optimalizacnich procesech ve
slévérenstvi neni ojedinélé Mﬁieme se setkat s oblastmi, kdy V)'/poéetni technika je zaméfena

vvvvv

odvétvich, proto i nové moznostl vyuziti vypocetni techniky jsou neustale aktudlni, s cilem
usnadnit lidskou praci a zefektivnit vyrobu.[40 - 43]

2.7. Shrnuti literarniho rozboru

Pti shrnuti dostupné literatury je mozné konstatovat, Ze v oblasti fizeni, kalkulaci a
nakladovosti slévarenské vyroby publikovalo mnoho tuzemskych i zahrani¢nich autord.
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Z danych publikaci lze vyc€ist zajimavé informace. Zejména otazku kalkulace v tuzemsku lze
hodnotit na zdklad¢ riiznych zdrojt.

Je ovSem nutno podotknout, Ze téma dnes natolik aktudlni jako je zavedeni
operativniho fizeni a sledovani skute¢nych nakladi odlitki v redlném case nebylo v oblasti
vyroby odlitkti dosud publikovéno.

Nésledné jsme se zaméfili na vlastni feSeni tématu a jeho prvni krok to je vybér
nékladovych polozek k pribéznému sledovani nakladu.

3. VYBER NAKLADOVYCH POLOZEK K PRUBEZNEMU SLEDOVANI
NAKLADU

V podnikovém praxi se €asto nerozliSuje mezi ndklady a vydaji. Kalkulacni systémy
pouzivaji casto informace o nékladech jak z planovych kalkulaci ( napt. planové kalkulace
tekutého kovu) tak i z ucetnich podkladu (vysledné kalkulace). Informace z ucetnich podkladii
maji ale spiSe charakter vydaji. Zdména ndkladl za vydaje vede k n€kterym neptfesnostem jak
bude nize uvedeno.

Maji-li se sledovat naklady vyroby je nutné analyzovat zdroje informaci (zdroj jejich
pofizeni) zejména z hlediska jejich presnosti a vhodnosti pro dany ucel. V této fazi piipravy
kalkula¢niho systému je nutné rozliSovat mezi ndklady a vydaji.

Néklady pfedstavuji nezbytné vynaloZeni vstupli do ¢innosti podniku v hodnotovém
vyjadieni v okamziku jejich spotteby. Naklady se ¢leni podle n€kolika hledisek. Pro fizeni a
kontrolu vyroby je vhodné kalkulovat variabilni ndklady pldnové a vysledné (skutecné). Takto
Clenéné nédklady souviseji zejména bezprosttedné stechnologii urcité operace a
s dodrzovanim technologické kazné pifi vyrobé urcitého vyrobku (odlitku). Mohou tedy
poskytnout informace vyuzitelné k fizeni efektivnosti vyroby. Rozdil mezi planovanymi
naklady a skute¢né docilenymi ndklady je zavisly pfedev§im na dodrzovani technologie.
Dodrzeni piedepsané technologie je zavislé na odpovédnosti uréen¢ho pracovnika, obvykle
délnické profese. Ten miiZze napt. pfedepsané mnozstvi komponenty chybné navazit, zpisobit
jeji ztraty pri doprave, pripadné komponentu vibec nevazit a jeji mnozstvi odhadnout.
V tomto ptipad¢ se neméni planované naklady, ale zméni se skute¢né naklady. Jestlize jsou
ekonomickd rozhodnuti postavena na planovanych ndkladech a skute¢né naklady se od
planovanych nakladd vyrazné lisi, vznikaji v podniku potize.

Pokud jsou naklady vztazené na urcitou operaci a urcity vyrobek (odlitek) v redlné
vyrobg, pak je mozné pfiradit jednotlivym pracovnikim odpovédnost za ndklady vznikajici
pfi jejich Cinnosti. Zjistovani naklada se nazyva kalkula¢ni ¢innosti nebo tvorbou kalkulaci.

Vydaje predstavuji jednorazové vynalozeni penéznich prostfedki v okamziku jejich
ubytku. Vydaje sleduji objektivné uctarny, jak jim ukldda zakon o ucetnictvi. Ptehled o
vydajich je v podniku exaktni, nelze jej vSak pouzit bezprostiedné pro fizeni vyroby.

Zékladni rozhodovaci techniky pouzivané pii fizeni vyroby jsou zaloZzeny na
porovnavani vynosl, ndkladi a ziskd. V nejjednodussi form& byva zavislost mezi trzbami
(T), celkovymi naklady (N) a velikosti produkce (n) uvadéna ve tvaru:

T =C*n (3-1)
N = KN + VN*n (3-2)
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kde KN a VN jsou konstantni a variabilni ndklady a C je cena vyrobku.

Pro dosazeni rentability vyroby (bodu zvratu) je nutna produkce vyssi nez ngz , kterou
lze vyjadiit pomoci vySe uvedenych vztaht:

ngz = KN/ (C - VN) (3-3)

Kalkula¢ni jednici byva kilogram odlitku, proto se po€itd s primérnymi variabilnimi
naklady VN. Spolehlivost jednotlivych proménnych ve vySe uvedenych vztazich neni stejna.
Cenu a vyrabény pocet odlitkli 1ze povazovat za idaje spolehlivé, které jsou dany kupni
smlouvou. Konstantni naklady se urcuji z ucetnictvi za urcité obdobi a pokud se vyrazné
nemeni sortiment, ro¢ni produkce a technologie, lze predpokladat jejich dostate¢nou piesnost
pro rozhodovani. Primérné variabilni naklady VN se pocitaji jako vazeny pramér nakladi ve
vyrob& vztazeny na vSechny vyrabéné odlitky (vSechna vyrdbénd ,Cisla modelu®). Takto
vypoctené variabilni ndklady neposkytuji dostatecné informace potifebné pro bezprostiedni
fizeni a kontrolu vyroby.

Primérné variabilni naklady se sklddaji z variabilnich nakladti jednotlivych odlitkt
definovanych ¢islem modelu, jakosti a ptipadné technologii vztazenou k urc¢itému pracovisti.
Lze je vyjadrit vztahem (3-4):

ﬂ=( VN]*I’ll +VN2* 07 +VNX* Ny )/ Zl’li (3- 4)

Vyraz VN; uddva variabilni ndklady na kilogram vyrabéného i-tého odlitku. Zjistit
variabilni ndklady na i1 — ty odlitek je jiz obtizn&js$i ukol. Aby bylo mozné fidit a kontrolovat
vyrobu, jak je vySe uvedeno, lze postupovat tak, ze se stanovi naklady po jednotlivych
vyrobnich operacich (VNO). Rovnice 3 - 5 udava variabilni naklady pro i-ty odlitek béhem
vyrobnich operaci 1 az x.

VN; = VNO;' + VNOZ+ ..o, + VNO/. 3-5

Stanoveni nakladii pro zvoleny odlitek na jednotlivé operace VNO,' ve vétSing
slévaren kon¢i stanovenim naklada na tekuty kov. Nakladovych polozek jsou stovky az tisice
a jejich planovani je velmi pracné a jejich kontrola je jeSté pracnéjsi. Jestlize se zvoli jako
kalkulaéni jednice odlitek (kg odlitku), je vySe uvedena uloha technicky feSitelna, pokud se
vyberou pro sledovani vyznamné nakladové polozky, které predstavuji dostateCny podil na
celkovych variabilnich ndkladech. Pouzitelnost vypoctenych nakladii VN; pro vyse uvedené
potfeby je tim vyznamngj$i, ¢im vice nakladi je ,pfevedeno® zrezijnich nakladl do
variabilnich nékladii. Pro zjednoduseni se v nasledujicich uvahdch vychazelo z téchto
omezeni:

- ndklady se pocitaji pro operace, které jsou z hlediska nékladi povazovéany za
vyznamné

- ndklady jsou stanovovany pro urcity odlitek vyrdbény na jednom pracovisti
jednou technologii

- predpoklada se, Ze vyroba odlitku zcela vytéZuje po urCitou dobu dané
pracovisté

-rezijni ndklady u vyznamnych polozek jsou pfevedeny pomoci technicky
méfitelnych veli¢in na variabilni ndklady

Planované kalkulace jsou také dillezitym nastrojem pro stanoveni ceny. Trzni cena se
vSak na zaklad¢ kalkulaci netvofi. Cena vznikd na trhu a trh nezajimaji néklady jednotlivych
vyrobct. Trh se dokonce ani nezajimd o jakost nabizenych vyrobkl, pokud mé vyrobek
dohodnutou (pozadovanou) jakost. VyS$§i cenu u vyrobku s vyssi jakosti lze ziskat pouze za
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vys$i uzitnou hodnotu, pokud se zékaznik ptesvéd¢i o tom, Ze tato vyssi uzitna hodnota je pro
néj ekonomicky vyhodna.

Predlozena zprava se zaméfuje na sledovani nakladii v kalkulaénim clenéni na
urcitou technologii a dany vyrobek (odlitek). Cilem by mél byt vybér rozhodujicich polozek,
které jsou z hlediska celkovych nakladi dominantni. U vybranych nakladovych polozek se
predpoklada jejich moznost sledovani v technickych jednotkéach na kalkula¢ni jednici (odlitek
urcitého cisla modelu). U polozek, které neni mozné piimo méfit spotiebou na odlitek, se
vyuzilo zévislosti téchto polozek na vyrobnich (technologickych parametrech), které lze
pfimo métit. Podle téchto parametrii, které koreluji se sledovanou polozkou, se naklady
nasledné¢ vypoctou. Napt. spotieba brokli na tryskdni jednoho odlitku je vypoctena ze
zavislosti na celkové dob¢ tryskani odlitku a na primérné hmotnosti naplné tryskace (u
bubnovych tryskact). K tomuto vypoctu je nutné znat primernou spotiebu broki za jednotku
tryskdni. Zavedenim ,,umérnych spotfeb” a jinych zptsobl odhadl velikosti jednotlivych
polozek vznikaji pfi planovani nakladl neptesnosti. Skute¢nou spotfebu vybranych polozek
v zavislosti na méfitelnych technologickych veli¢inach lze pribézné sledovat. Takto lze
hodnoty ,,mérnych spotieb” upiesiovat, zjistit jejich rozptyl a tak i pfesnost vypoctenych
kalkulaci. Déle lze ,,mérné spotieby” analyzovat a zjistit jejich zavislost na technologiich,
které jsou k dispozici.

3.1 Podminky sledovani niakladi a jejich rozdéleni do nakladovych skupin

Analyza vychazi ze soubort ndkladti naméfenych v ramci projektt organizovanych CSS
ve slévarnach zacastnénych na jejich teSeni [35 ,37,44,45]. Nékladova analyza je provedena
pro podminky, za kterych bylo sledovéani nakladii ve vySe uvedenych projektech provedeno.
Jednalo se o vyrobu nelegovanych oceli a litin s lupinkovym (dale LLG) a kulickovym
grafitem (LKG). Formovalo se do bentonitovych formovacich smési na formovacich linkach.
Hmotnost odlitku se pohybovala v desitkach kilogramt.

Néklady jsou ¢lenény podle vyrobnich operaci a uspofddany podle toku néakladt
béhem vyroby odlitkli. Prace se zabyva analyzou ptimych nékladi, tj nakladi zjistitelnych
méfenim nebo vazenim na kalkula¢ni jednotku v K¢ na kg expedovanych odlitkti. Néklady
byly sledovany na vyrobu odlitkli z oceli, litiny s kulickovym grafitem o srovnatelnych
pevnostnich vlastnostech a na vyrobu odlitkl z litiny s lupinkovym grafitem o pevnosti 250
MPa. Néklady byly dale clenény do skupin, a to materidlové naklady, mzdové néklady,
néklady na energii a ndklady na zmetky. Pfimé ndklady podle nakladovych skupin jsou
uvedeny v tabulce 3.1. Priloze 1. Naklady v tab.3.1 jsou uvedeny v procentech z celkovych
nakladii. Naéklady byly sledovany u Ctyi vyrobnich zptlisobii - vyroby odlitkli z oceli, tfi
z litiny s kulickovym grafitem a tfi z litiny s lupinkovym grafitem.

Pro zjednodus$eni jsou naklady polotovart vstupujicich do kalkulaci oznaCovany jako
ceny. Autofi jsou si védomi této metodické nepiesnosti, lze vSak ptredpokladat, Ze jednotliva
sttediska hospodati samostatné a svoje polotovary prodavaji strediskiim, které je spotiebuji do
vyrobku. Jedna se ptedevsim o cenu tekutého kovu, vratného materidlu a formovacich smési.
Tyto polozky je nutné vradmci slévarny ocenit podobné, jako by byly ocenény trhem.
Stiediska - dodavatel¢ si ale neplanuji Zadny zisk.

Nejvyznamnéjsi skupinou byly materidlové naklady, které ¢inily u sledovanych soubort
v priméru 72 % pro odlitky z oceli, 82 % pro odlitky z LKG a 67 % pro odlitky z LLG.
Primérné ndklady na mzdy Cinily u oceli 11 % z celkovych sledovanych ndkladt, u LKG 8
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% a LLG 22 %. Primérné naklady na energie Cinily pro vyrobu ocelovych odlitkit 13 %
z celkovych sledovanych nakladti pro LKG a LLG 6 % ( tab.3.1a a 3.1b).

Mezi materidlovymi naklady a mzdovymi ndklady lze ocekavat vztah zéavisly na
hmotnosti odlitkil. Zavislost mezi hmotnosti odlitki a mzdovymi ndklady lze pokladat pro
vétsinu piipadt za nepfimo umérnou. Cim mensi hmotnost odlitkl, tim vice manipulaci
s odlitky na kalkula¢ni jednici a tim vétsi budou zpravidla mzdové néklady. Mzdové naklady
nasledné zvysi celkové ndklady. Podil materidlovych nékladl na celkovych nakladech se u
leh¢ich odlitk relativné snizi. Nizs§i primérna hmotnost odlitkii znamena obvykle nizsi denni
vyrobu odlitkl pfi stejném poctu zaméstnancli. Neni zndm piipad, kdy by sniZzeni hmotnosti
odlitk bylo doprovéazeno sniZenim poctu pracovnikd ve slévarné. Obvykle je tomu naopak.
Pro odhadnuti trendd zmény mzdovych nakladi ve formovné pti zméné hmotnosti odlitku za
vySe uvedenych podminek Ize pouzit vztah (3-6):

NMZ = Z.H/ Jgn (3-6)

Nmz - primérné mzdové ndklady ve vyrob€ vztazené na kalkula¢ni jednici /K¢&/kg/

Z - pocet zaméstnancl ve vyrob¢

H - primérné mzdové naklady na hodinu prace /K¢/hod/
q - prumérnd hmotnost odlitkl ve formé /kg/

n - prumérnd vyrobnost pracovisté /forem/hod/

Zavislost (3-6) je exponencidlni a mize byt uziteCné tuto zavislost mit pro konkrétni
podminky vyjadienu. Uvedeny vztah mize slouzit jako demonstrace nepiesnosti spojenych
s ptirdzkovou kalkulaci, kde je jednicovd mzda zvolena jako rozvrhova zakladna.

Vys$i primérnd hodnota mzdovych nakladl na LLG byla zjisténa u odlitku o hmotnosti
11 kg. U ostatnich sledovanych materialti byly odlitky cca 5x teZsi.

Néklady na energii ve vyrobnich fazich nasledujicich po vyrobé tekutého kovu mohou
korelovat s mzdovymi naklady.

3.2 Analyza materialovych nakladi
3.2.1 Analyza vyznamnosti niakladovych poloZek materiidlovych nakladu

K hodnoceni vyznamnosti nakladovych polozek byly rozdéleny vSechny sledované
nakladové polozky do péti skupin:

- velmi vysoka vyznamnost polozky - symbol VV - 10% z materidlovych nakladi a vice
- vysoké vyznamnost polozky - symbol V - 5 az 10% z materidlovych nakladi

- mald vyznamnost polozky - symbol M - 1 az 5 % z materidlovych nakladi a vice

- nevyznamna polozka - symbol N - méné nez 1% z materidlovych nakladi

- nulova polozka — symbol 0

Zatazeni polozek podle vyznamnosti pro sledované materialy je v tabulce 3.2. Pokud u
sledovanych vyrobnich zplsobii jsou hodnoty jedné polozky v rlznych skupinach
vyznamnosti, pak se uvadéji symboly obou skupin. Napt. vyznamnost ndklad na jadrovou
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smés u LKG byla zatazena u nekterych vyrobnich zplisobt do skupiny M a nékterych N a u
LLG do skupiny N a M.

Vyznamnost jednotlivych materidlovych ndkladii podle materidlu odlitku (tab.
3.3):

Odlitky z oceli:

Jako u ostatnich sledovanych materiali patfi mezi polozky skupiny VV material
v odlitku. Ve skupiné V je také jen jedna ndkladova polozka - formovaci smes. Do skupiny
vyznamnosti M az V je zafazen naklad na acetylén. Nejvice polozek je ve skupiné M.

Odlitky z LKG:

V prvnich dvou skupindch nejvyssi vyznamnosti jsou stejné ndkladové polozky jako u
oceli. Ve skupiné malé vyznamnosti jsou naklady na zkousky vnitini jakosti. Nejvice polozek
je uvedeno ve skupiné N.

Odlitky z LLG:

Pii vyrobé LLG je nejvice nakladovych polozek, které se v ndkladové osnové
nevyskytuji. Souvisi to s jednodusSim technologickym postupem vyroby odlitki z LLG.
Vyjma materidlu v odlitku jsou vSechny ndkladové polozky malo vyznamné nebo
nevyznamné.

3.2.2 Analyza malo vyznamnych a nevyznamnych nakladovych poloZek
materialovych nakladi (tab. 3.3 a 3.4)

Kalkulace lze zjednoduSit, pokud se zaméfi jen na velmi vyznamné a vyznamné
polozky. U malo vyznamnych a nevyznamnych polozek je nutné analyzovat, zda zatazeni
téchto polozek do skupin podle vyznamnosti ma pro sledované podminky a soucasny stav
znalosti obecnou platnost. Vysledky analyzy malo vyznamnych a nevyznamnych polozek
z tabulky 3.3 jsou uvedeny v tabulce 3.4. Polozky, u kterych se predpoklada, ze pro
sledované podminky budou i u ostatnich vyrobnich zplsobii malo vyznamné nebo
nevyznamné, jsou z dalsi analyzy vyjmuty.

3.2.3 Analyza vyznamnych a velmi vyznamnych nakladovych poloZek materialovych
nakladi (tab. 3.5)

Popsanym postupem bylo vybrano 10 polozek, které jsou povazovany za vyznamné
nebo velmi vyznamné. Dalsi analyza se zamétila na zévislosti téchto 10ti polozek na vnitinich
a vngjSich vlivech. Vnitinim vlivem se mysli vliv vyplyvajici z technologického a
organiza¢niho uspofddani vyroby, jehoz zmény maji vliv na vysi sledovanych nakladovych
polozek. Vnéjsimi vlivy se zde mysli parametry jakosti, sériovosti a ostatni pozadavky na
vyrobek uvedené v kupni smlouvé. Vyznamnym vnéjSim vlivem je také kolisani cen
vstupnich materialii. Tento vliv se neanalyzuje. Vyznamné a velmi vyznamné polozky pro
kalkula¢ni systém jsou uvedeny v tab. 3.5.

3.2.4 Analyza zavislosti vybranych poloZek materidlovych nikladi na vnitinich
vlivech a moZnost kontroly (tab. 3.6 a tab. 3.7)
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V tabulce 3.6 jsou pfifazeny k vybranym polozkam pracoviSté nebo piimo profese,
které maji vliv na vysi ndkladl u sledovanych polozek. Vliv pracovisté nebo profese je
hodnocen tfemi stupni - 1 az 3 ve sloupcich ,pracovisté s vlivem”. Pracovistim nebo
profesim, které mohou ovlivnit ndkladovou polozku ve vysi vétsi nez:

- 15%, se ptifazuje stupeii ,,1”,
- 5 az 15%, se ptifazuje stupenn ,,2°,
- o méné nez 5% se pfirazuje stupei ,,3.

Ve sloupci ,kontrolni pracoviste” je uvedeno pracovisté, které mize vybranou
nakladovou polozku fyzicky kontrolovat. Zptsob kontroly je uveden v tabulce 3.7, kterd
uvadi kontrolni metodu a zptisob kontroly.

U polozky tekuty kov v tab. 3.7 se neuvazuje s naklady na jeho vyrobu. Tekuty kov se
v téchto tivahach nakupuje jako polotovar z tavirny. Ve formovné behem odlévani vznikaji
ztraty tekutého kovu, které ovliviiuje odlévac.

Material v odlitku primarné ovlivituje prace technické ptipravy vyroby (dale TPV).
Néklady na material v odlitku jsou tvoifeny spotiebou tekutého kovu na odliti odlitku vcetné
jeho ztrat po odeteni vratného materidlu. Vratnym materidlem se mysli ta ¢ast tekutého
kovu, kterd se po odliti vraci do vsazky. Jsou to predevsim nalitky, vtokové soustavy, zbytky
tekutého kovu odlévané do kokil, pouzitelny rozstfik a zmetky. Pfi trznim stanoveni ceny
vratného materialu ma vratny material cenu vsazkovych surovin, které ptfi pouziti nahrazuje.
Ptedpoklada se, Zze zpracovaci naklady na tavbu z ,Cistych” vsdzkovych surovin by byly
stejné jako pfi pouziti vratného materialu. Pokud tomu tak neni, je nutné zménu zpracovacich
néakladt zohlednit pfi oceniovani vratného materialu.

Formif ovlivni spotifebu tekutého kovu na odlitek (material v odlitku) zejména
tvrdosti formy. Mékké formy jsou pti€¢inou ,,namoZzeni* odlitku a tak vy$§i hmotnosti odlitku.
Nedodrzeni technologie (napt. pouziti vy$Sich ramli na vrsku formy, vétSich nalitkd apod.)
vedou ke zvySenym nakladiim na material v odlitku. Vyska hladiny kovu v nalitcich ma byt
pfedepsdana. Na odlévaci zdlezi dodrZeni piedepsané vysky. Kontrola ndkladl v odlitku je
nejjednodussi vazenim odlitkl v ,,hrubé vaze* (s nélitky a vtoky) v Cistirn€ nejlépe na zavésné
jefabové vaze a registrace hmotnosti podle ¢. modelu.

Spotieba formovaci smési zavisi na pouzité slévarenské technologii. Rozhodujici je
volba rozmérti ramu a pocet umisténych kust odlitkii do rdmu. Formif ma jen malou moznost
ovlivnit spotebu formovaciho materidlu vyjma ptipadu, kdy je pouzita modelova a vypliova
formovaci smés. Modelova formovaci smés je nakladn&j$i a jeji spotifebu rozhodujicim
zptisobem ovlivituje formif. Podobné zésady plati pro pouziti specielnich smési na obklady
extrémné namahanych mist formy nebo pii pouziti formovacich smési s vysokou schopnosti
akumulovat teplo. Zjisténi spotieby formovacich smési je mozné vazenim. Davky michané ve
mlyné jsou vazeny a obvykle se na formovné sleduje pocet vyrobenych davek.

Spotieba jadrovych smési se fidi podobnymi pravidly jako spotieba formovacich
smési. Pro exponovand jadra se pouzivaji nakladnéj$i smési. Kontrola spotieby jadrovych
smési je mozna vazenim. Naklady na formovaci a jadrové smési jsou podobné jako u nakladi
na tekuty kov zahrnuty v cen¢ (kalkulaci) na formovaci a jadrové smési.

Niklady na obklady rozhodujicim zplisobem ovliviiuje TPV. Ndaklad na pouziti
obkladii (izola¢nich nebo exotermickych) lze porovnat se snizenim ndkladi na material
v odlitku a na cistirenské operace (zejména odstraniovani nalitki a vtokovych soustav a
nasledujici brouSeni). Vliv formife je omezen pouze na Setrné zachédzeni s obklady, aby
nebyly znehodnoceny, a zbylé obklady po ukonceni vyroby byly vraceny do skladu. Kontrola
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spotieby obkladl je jednoduchd spocitanim poctu pouzitych obkladl a jejich porovnanim
$ normovanou spotiebou.

Natéry pii vyrobé forem do bentonitovych smési se pouzivaji pouze na natirdni
nékterych jader, ktera byvaji zpravidla z chemicky tvrzenych smési. Rozhodujici vliv na
spotiebu natérii za uvedenych podminek ma TPV. Technologie pouzivajici ve vét§im rozsahu
,heprava® jadra vede k vyS§i spotfebé natéri. VyS$i ndklady na natéry mohou byt
kompenzovany snizenim nakladl na Cistirenské operace. Jadrat mize ovlivnit spotiebu natért
dodrzenim predepsaného poctu natéri nebo technologie polévani (maceni) jader. Kontrola
spotfeby natérii je mozna opét evidenci vydaného mnozstvi natérovych hmot v jaderné.
Spotifebované mnozstvi by mélo byt porovnano s mnozstvim piedepsanym podle poctu a Cisla
jaderniku vyrabénych jader.

Niaklady na tryskaci materidl pouzivany ke tryskani odlitkii zavisi na celkové dobé
tryskani jednoho odlitku a na spotieb¢é tryskaciho materidlu za jednotku casu tryskani.
Celkovéa doba tryskdni zavisi na poctu tryskani odlitku, tedy na piedepsané technologii.
Tepelné zpracovani a opravy odlitku zvySuji ndklady na tryskani. Slévarenska technologie,
ktera vede k vyrobé odlitkli s men$im vyskytem vad, snizuje spotfebu brokl. Technologie,
ktera u litin ptedepisuje tepelné zpracovani, vede ke zvySeni spotieby tryskaciho materidlu.
Pti tryskani z pisku ma rozhodujici vliv na spotfebu broki sefizeni separatoru. Nedostate¢na
udrzba tryskacli mize zvySit spotfebu brokl, které jsou odnaSeny odpadnim piskem.
Nedodrzovani rezimu tryskani ma také vliv na spotiebu brokii. Kontrola spotteby brokt je
podobna jako v pfedchozich ptipadech evidenci vydaného tryskaciho materidlu, ktery je
dodavan v baleni o uvedené hmotnosti. Pon¢kud problematické je urceni, kolik brokt je na
zacatku a na konci smény v tryskac¢i. Pro porovnani s normou je nutné evidovat zpracované
odlitky.

Naklady na brusivo ovliviluje nejvice postup slévarenské technologie. Spotieba
brusiva je imérna velikosti brousenych ploch. Pouziti obkladi a podnalitkovych vliozek mutze
vyznamné snizit spotifebu brusiva. Spotfeba brusiva bude korelovat také s celkovou dobou
brouseni odlitku. Pfi brouSeni ploch po nalitcich ma velky vliv na spotiebu brusiva kvalita
fezné plochy. Zejména vysoké zbytky na fezné ploSe mohou byt pfi¢inou vysSich nakladd.
Nekvalitni forma mize rovnéz zvysit spotfebu brusiva. V tomto piipadé¢ se mize jednat o
technologickou nekazen formife. Vysoké lici teploty mohou byt také v ne¢kterych ptipadech
pfi¢inou vysokych ndkladli na brusivo. Spotieba brusiva se muze jednoduse evidovat
v Cistirné podle poctu vydanych brusnych kotoucli a porovnavat s normovanou spotiebou
zjiSténou na zaklad€ zpracovanych odlitkd.

Naklady na zavarovaci elektrody ovliviiuji nejvice formit a pali¢ podobné jako
naklady na brusivo. Spotfeba elektrod se da evidovat a porovnavat s normou stejné jako
predeslé polozky v Cistirng.

Pro spotfebu kysliku a acetylénu plati totéz, co bylo vySe uvedeno pro Cistirenské
operace. Odstranovani nalitkl je obvykle ukon¢eno beéhem jedné smény na rozdil od ostatnich
operaci, které mohou pokracovat v dal§i smén¢, napt. brouSeni, kdy mohou byt odlitky na
jedné sméné rozpracovany a dodélavany jinou sménou, ptipadné az za nékolik dnti. Tento
problém je nutno fesit pro konkrétni podminky. Spotiebu kysliku a acetylénu lze odecitat na
odpovidajicim métidle, ptipadné lze vychazet ze spotieby uvedenych plynt pro urcity typ
hotaku.

Dulezita pro sledovani ndkladii na vySe uvedené (i ostatni polozky) je evidence o

vyrobé forem, jader a Cistirenském zpracovani odlitkii podle ¢isla modelu a materialu za
sménu.
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3.2.5 Zavislost vybranych niakladovych poloZek materidlovych nékladd na
vnéjsich vlivech (tab. 3.8)

Zavislost vybranych ndkladovych poloZek na vnéjsSich vlivech je uvedena v tabulce 3.8.
K hodnoceni vlivu jsou pouzita kritéria z tabulky 3-2. VnéjSim vlivem se rozumi promitnuti
pozadavkl specifikovanych v kupni smlouvé do ndkladi na vyrobu odlitku. Pasobeni
vngjSich vlivli na nédklady musi vyrobce po uzavieni kupni smlouvy respektovat. Vyznamné je
proto posouzeni vn¢jSich vlivi na ndklady ve fazi zpracovavani kupni smlouvy a pfi
rozhodnuti o pfijeti zakazky.

Nejvyznamnéj$im vné€j$im vlivem je material v odlitku, ktery vyznamné nebo velmi
vyznamné ovliviiuje vSechny vybrané ndkladové polozky. Predepsany material odlitku
ovlivituje nejen naklady na vsazku, ale urcuje i technologii vyroby odlitku. Vliv se projevuje
nejen mezi skupinami slitin zeleznych kovii ( ocel, LKL a LLG), ale i v rdmci jednotlivych
skupin. Vyroba vysokolegovanych oceli vyzaduje napf. jinou technologii nez vyroba
nelegovanych oceli.

Hmotnost odlitku ovliviluje vyznamné naklady na materidl v odlitku. U
hmotnéjsich odlitkl je obvykle vyssi vyuziti tekutého kovu a také nevratné ztraty tekutého
kovu jsou niz§i. Podobné ovlivituje hmotnost odlitku néklady na formovaci smés. U
hmotnéjsich odlitkd se snizuje obvykle mnozstvi formovaci (jadrové) smési spotfebované na
vyrobu kilogramu odlitku (pomér kov/formovaci smés ve formé), ale miize byt nutné pouzit
formovaci (jadrové) smési o vyssi ,,cené”. S rastem hmotnosti odlitkli se Castéji pouzivaji
neprava jadra pro exponované casti odlitku nebo alesponi obklady nalitkii s vyssi tepelnou
akumula¢ni schopnosti.

U hmotn¢jSich odlitkli se pouzivaji také Castéji obklady. Navratnost ndkladi na
obklady u tézkych odlitkli byva zfetelnd bez podrobngjsich vypoctl. Snizovani mérné
spotieby formovaci smési na vyrobu odlitku plisobi také na snizovani spotifeby natéri. Na
druhé stran¢ - jadra ani formy u lehkych odlitkii se nemusi Casto natirat. U spotieby brusiva a
brokl lze predpokladat jejich snizovani s rostouci hmotnosti odlitki. U hmotnych odlitka
pfipadd na jednotku hmotnosti mensi plocha. U spotfeby brokl zavisi uvedeny vliv na
technologii tryskdni. U pribéznych tryskact lze oc¢ekavat snizovani spotieby brokd, jak bylo
uvedeno. U pasovych tryskacti miize byt tento vliv nevyrazny.

Spotieba zavafovacich elektrod zavisi na celé fadé vlivii. Lze vSak predpokladat, Ze
s rostouci hmotnosti odlitkti poroste a mize vykazovat pro ur€itou hmotnostni kategorii
maximum. Spotieba kysliku a acetylénu bude s hmotnosti odlitkl klesat.

Pomér kov/formovaci smés (vyuziti formovaci smési) charakterizuje spotiebu
formovaciho materidlu na jednotku hmotnosti vyrabénych odlitkG. Pti pouziti ST smési
s organickymi pojivy miZze tento parametr byt rozhodujici pro ekonomii vyroby. U
jednotnych bentonitovych formovacich smési je vliv tohoto parametru na material v odlitku
nevyznamny. Na ndklady formovaci smési je vliv sledovaného parametru velmi vyznamny.
Na spottebu jadrové smési a natérti u nejbeznéji pouzivanych technologii maly a na spotfebu
obkladii nulovy. Také naklady na materidl v Cistirné¢ jsou vlivem tohoto parametru malé a
zprosttedkované pies vliv hmotnosti odlitku. U hmotnych odlitkli se dosahuje vyssiho vyuziti
formovaci smési.

Sériovost vyroby odlitkid ovliviluje nadklady na material malo, nevyznamné nebo je
neovliviluje, vyjma nakladl na kyslik a acetylén. Pti vyssi sériovosti u mensich odlitkl lze
volit jiny zplsob odstraniovani nalitki a vtoki. Pokud se nalitky a vtoky odstranuji
rozbruSovanim, miize se vyznamn¢ snizit naklad na ostatni brusivo.
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3.2.6 Vziajemné ovlivnéni vybranych nakladovych poloZek materidlovych nakladu
(tab.3.9)

Mezi vybranymi ndkladovymi polozkami lze o¢ekdvat nasledujici vzajemné ovlivnéni
(tab. 3.9):

Niaklady na tekuty kov ovliviluji pfedev§im ndklady na materidl v odlitku. Vyrdbény
material svymi vlastnostmi ovliviluje ndkladové polozky. Napt. Cistirenské zpracovani

N 24

Niklady na material v odlitku mohou korelovat déale sndklady na izola¢ni a
exotermické obklady, jak bylo jiz vySe uvedeno. Niz$i ndklady na materidl v odlitku dosazené
vy$$im vyuzitim tekutého kovu pii pouziti obkladi budou doprovazeny také niz§imi naklady
na brusivo, kyslik a acetylén v diisledku mensSich feznych ploch.

Néklady na formovaci smés mohou korelovat s ndklady na jaddrovou smés (v piipade
pouziti nepravych jader vyznamné). Pouziti obkladii snizuje spotiebu formovaci smési.
Pouziti draz$i formovaci smési, pfipadné¢ modelové a vypliové smési by mélo zvysit
povrchovou jakost odlitku a snizit ndklady na material u Cistirenskych operaci i spottebu
kysliku a acetylénu.

Pro ndklady na jadrovou smés plati priblizné stejné zavéry jako pro formovaci smés.
Vliv obkladii na spotfebu jadrové smési se neuvazuje. Na jaddra se pouzivaji obvykle
jakostnéjsi a nakladngj$i formovaci smési a proto dalSi zvySovani jakosti jddrovych smési
nemusi mit takovy efekt, jak je tomu u formovacich smési.

Vliv nakladi na obklady na ostatni vybrané nédkladové polozky byl uveden v odstavci
tykajiciho se vlivu materidlu v odlitku.

Niaklady spojené s pouZitim natéri ovliviiuji vSechny polozky materidlovych nakladt
v Cistirng. Jejich spotfeba zavisi, jak bylo vySe uvedeno, na slévarenské technologii a na
pouzitych formovacich smésich.

Niaklady na broky (tryskaci material) nemaji vliv na ostatni ndkladové polozky, ale
jsou zavislé na jinych nakladovych polozkach, jak bylo vySe uvedeno. Totéz plati i pro ostatni
nékladové polozky v €istirné, a to pro naklady na brusivo, elektrody , kyslik a acetylén.

3.3 Analyza mzdovych nakladi (tab 3.10 a tab. 3.11)

Sledovani mzdovych nékladli na jednotlivé operace podle Cisel modelii vyrabénych
odlitkt je obtizné a bylo by asi i ndkladné. Pro fizeni a minimalizaci mzdovych néklada bylo
navrzeno sledovani nakladi podle vyrobnich stfedisek. Vyznamnost mzdovych nakladii podle
vyrobnich stiedisek byla klasifikovana podle stupnice podobné stupnici uvedené v tabulce
3.2. Podil naklad je vSak vztazen na celkové mzdové néklady. Prehled o zatazeni mzdovych
nakladii podle vyrobnich stfedisek na zaklad¢ ptifazené vyznamnosti je uveden v tabulce
3.10. Analyzu zéavislosti mzdovych nakladl na vnéjsich vlivech uvadi tabulka 3.11.

Na zéklad¢ analyzovanych souboril jsou mzdové naklady v tavirné vyznamné pii
vyrob¢ oceli, velmi vyznamné pti vyrobé LKG a mélo vyznamné pti vyrobé LLG. Zavislost
mzdovych nékladl na vnéjsich vlivech je vyjma materidlu odlitku nulova. Snizeni hmotnosti
odlitku a sériovosti mtize zpUsobit snizeni vyroby tekuté oceli, ale pokud se nejedna o trvalou
zménu zUstava stav pracovnikil i mzdové néklady v tavirné stabilni. Tento zavér neplati,
pokud je zména trvald a snizi se trvale vyroba tekutého kovu. Mzdové naklady zavisi déle na
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typu a velikosti taviciho agregétu, na vytizeni vyrobni kapacity tavirny a na znacce vyrabéné
oceli nebo litiny.

Mzdové naklady v piskovné maji malou vyznamnost. Na celkovych mzdovych
nakladech jsou nevyznamné (LLG). Tento zavér vyplyva z charakteru vyroby odlitkti a
technologie pouzivané ve stiediscich piskového hospodarstvi a lze jej povazovat za obecny.
Vliv na mzdové néklady v piskovné ma hmotnost odlitkli a zejména pomér hmotnosti kovu k
hmotnosti formovaci smési ve formé. Na rozdil od ptipravy vyroby tekutého kovu lze vyrobit
formovaci smées obvykle ,,do zasoby”.

Mzdové naklady ve formovné jsou velmi vyznamnou polozkou celkovych mzdovych
néklad u vSech sledovanych materiali. Pfi formovani na linkach je vyrobnost vyjadiena
poctem forem vyrobenych za sménu a zavisi na kapacit¢ linky. Pokud linka pracuje
s jednotnou formovaci smési, jsou ostatni vlivy (pocet jader, slozitost formy) malé. Vyplati se
sledovat vyrobnost za sménu a porovnavat s planem (normohodinami). Ve slévarnach litiny je
obvykle kapacita formovny dand poctem forem a je limitujici pro celkovou vyrobnost
slévéarny. Za téchto podminek ovliviiuje vyrobnost slévarny v naturalnich ukazatelich zejména
hmotnost odlitkt, ktera koreluje obvykle i s ukazatelem ,,kov/smés ve forme”.

Vliv materialu na vyrobnost formovny je nevyznamny, pokud si zména materidlu
nevyzada prechod od jednotné formovaci smési k systému modelova-vypliova formovaci
smés a naopak. Vyznam vykonu ve formovné je ziejmy i pro vysi konstantnich néklada.
Vsechna opatfeni vedouci ke zvySeni vykonu ve formovné mohou mit vyznamny vliv na
celkové naklady vyroby odlitk.

Mzdové naklady v €istirné jsou velmi vyznamnou polozkou mzdovych nakladi u
vSech sledovanych materiali. Velmi vyznamné zaviseji na odlévaném materialu. Pti vyrobé
odlitkti z oceli mohou byt Cistirenské operace limitujicim ¢lankem vyroby. Mzdové naklady
v Cistirné  zaviseji velmi vyznamné na odlévaném materidlu. Nejvyssi pracnost lze
S rostouci hmotnosti menSich a stfednich odlitkli Ize ocekavat pokles mzdovych nakladi
v Cistirn€. Vysoka sériovost vyroby muze ptispét ke snizeni mzdovych nakladu odlitka. Pri
dostatecné velkych sériich 1ze vyrobit pro urychleni ¢istirenskych operaci ptipravky.

Mzdové naklady ve stiedisku tepelného zpracovani patii do skupiny malo
vyznamnych nakladd u oceli. U litin se obvykle nevyskytuji, jak bylo vySe uvedeno. Tak lze
chapat velmi velky vliv materidlu na mzdové néklady ve stiedisku tepelného zpracovani. Vliv
hmotnosti odlitku je nevyznamny. Mize se vSak projevit vyssi pracnosti pfi kladeni odlitka
do kosu.

Mzdové naklady v laboratofich a zkuSebnich jsou obvykle téméf konstantni
vyznamnou nakladovou polozkou (u LLG za sledovanych podminek mélo vyznamnou
polozkou). Jeji vySe je ovlivilovana zejména vyrobnosti slévarny, ktera, jak bylo vySe
uvedeno, zavisi zejména na hmotnosti vyrabénych odlitkt.

3.4 Analyza nakladi na energie (tab. 3.12 a tab. 3.13)

Sledovéani nékladii na energie podle jednotlivych operaci a ¢isel modeli vyrabénych
odlitkd je jeSté obtiznéjsi nez u mzdovych ndkladii. Pro fizeni a minimalizaci nakladi na
energie byl navrzen zplsob sledovani nakladt podle jednotlivych médii. Vyznamnost nakladi
na energie podle médii byla klasifikovana podobné jako u mzdovych nakladi. Podil ndklada
je vSak vztazen na celkové ndklady na energie. Pfehled o zafazeni nakladii na energie podle
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jednotlivych médii na zéklad¢ pfifazené vyznamnosti je uveden v tabulce 3.12. Analyzu
zavislosti ndkladl na energie podle vnéjsSich vlivli uvadi tabulka 3.13.

Velmi vyznamnou polozkou u vSech vyrdbénych materidld jsou naklady na
elektrickou energii, a to 1 vtéch ptipadech, kdy neni elektrickd energie pouzita k taveni.
Spotieba elektrické energie zavisi vyznamné na vyrdbéném materidlu a malo na hmotnosti
odlitkti. Pokud se vSak v souvislosti s hmotnosti odlitku zvysi vyuziti tekutého kovu, pak tato
zavislost miiZze byt vyznamna nebo i velmi vyznamnd. Z vnitinich vlivii mohou mit vyznamny
vliv opatfeni zvySujici vyuziti tekutého kovu.

Niaklady na stlaeny vzduch jsou vyznamnou polozkou pii vyrobé odlitki z oceli a
LKG. U LLG jsou polozkou velmi vyznamnou. Mezi néklady na elektrickou energii a
néklady na stlaeny vzduch existuje korelace, ktera vyplyva ze skuteCnosti, Ze k vyrobé
stlacené¢ho vzduch se pouziva elektricka energie.

Naklady na Kyslik a acetylén se vyskytuji pouze pifi vyrobé odlitkli z oceli. Pro kyslik
je to nakladova polozka vyznamna a pro acetylén velmi vyznamna.

Niklady na plyn a vodu jsou u vSech sledovanych materiali polozkou malo
vyznamnou nebo nevyznamnou. Velmi vyznamny vliv je mezi spotfebou plynu a tepelnym
zpracovanim.

Vzhledem k obtiznosti sledovani vSech ndkladl je provedena analyza nakladové
vyznamnosti jednotlivych polozek. V modelu se pocita pouze s ndkladovymi polozkami,
které jsou z hlediska celkovych nékladli vyznamné. Jsou také analyzovany korelace mezi
technologickymi  parametry, podminkami vyplyvajicimi zpozadavkl zékaznika a
nakladovymi polozkami, a ndkladovymi polozkami.

Model je prezentovan na zaklad€ dat ziskanych métenim v Ceskych slévarnach v létech
1999 az 2001 [37].

Na zékladé vyvozeni nakladovych polozek, které by mély byt naplni nakladového
modelu jsme ptistoupili k prvnimu provoznimu ovéteni.

4.UVODNI PROVOZNI SLEDOVANI NAKLADU

Cilem uvodniho sledoviani bylo v provoznich podminkidch ovéfit moznost
sledovani vybranych nadkladovych polozek a pouziti metodiky uvedené v kapitole 3.

Ktomu ucelu byl zpracovan uvodni metodicky materidl (viz priloha 2).
Slévarny, které se ucastnily feSeni PROJEKTU III si pro tivodni sledovani zvolily konkrétni
odlitky, které jsou zatrazeny do jejich bézného vyrobniho programu.

Vybrané odlitky:
UNEX Unicov: Ocel, konzola KE*022, vadha 29 kg

METAZ Tynec: Ocel, Drzék ptevodovky levy, ¢. m. 080, ¢. v. 5010 117 079,
mat. 42 27 09.6

CKD MOTORY:
LKG, material GG2S5, vaha 140 kg, ¢. m. 72 417 425-01, strojni formovani
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Pro uvodni sledovani byly pro piehlednost zdznamu pfipraveny tabulky (tab. I —
XII), které zachycovaly (konkretizovaly) vybrané nakladové polozky uvedené pro konkrétni
podminky sledovani ve slévarné¢ UNEX UNICOV v Priloze 2.

Slévarny se mély vyjadiit k moznosti kalkulovat a sledovat naklady podle uvedené
metodiky ve 3. kapitole. Rozbor moznosti jednotlivych slévaren ptinesl nasledujici moznosti
které jsou rozvedeny v priloze 2 v tabulkach:

Tab.I: Hmotnost tekutého kovu na odliti vSech odlitkii zvoleného typu za sledovanou sménu
[ze stanovit: - vazenim vSech odlitkl po jejich otryskani

- vazenim tekutého kovu v licich panvich

Tab.Il: Hmotnost materialu v odlitku u vSech odlitki sledovaného typu za sledovanou sménu:

- vazenim kazdého odlitku
- zvazenim pouze Casti odlitka ze vSech odlitych kust (kuptikladu 25 %)

Tab.II1: Mnozstvi formovacich smési na sledované odlitky za sménu.

- zvazit spotiebovanou formovaci smés v 1 ramu pro 1 odlitek (pomoci ,,lopat”,
které se davaly do ramu)

- zvazit naformované ramy pouze u €asti odlitych odlitki

Tab.1V: Mnozstvi jadrovych smési na sledované odlitky za sménu:

- zvazit naformovanad jadra, (hmotnost byla vyndsobena koeficientem pro navysSeni
hmotnosti z diivodu ztrat pfi formovani — koeficient je rizny pro kazdou smés)

Tab.V: Mnozstvi natérovych hmot na sledované odlitky za sménu:

- odhad mnozstvi na 1 ks

Tab.VI: Spotieba broki.

- zvazovala se moznost stanoveni brokd v zavislosti na technickém stavu tryskace,
Case tryskani a hmotnosti tryskanych odlitkt.

- byla zjisténa spotieba v ¢asovém intervalu ,,posledni plnéni — nové plnéni”
tryskace broky. Pii propoctu na dané odlitky byl zohlednén vliv ¢asu a hmotnosti tryskanych
odlitkt

Tab.VII: Spotieba brusnych kotoucii:

- sledovani poctu spotiebovanych brusnych kotouct riznych druhit
Tab. VIII: Spotreba elektrod:

- provéfovala se moznost sledovani poctu spotfebovanych kusii
Tab.IX: Spotreba acetylénu a kysliku:

- ke stanoveni spotfeby vyuzit doby péleni, priméru hotédku, a Stitkovych udaji
hotaku

Tab.X: Mzdové naklady:

- vyuziti sledovanych odpracovanych hodin pracovnikii
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- moznost rozpoctu odpracovaného €asu na sménu, a nasledné na davku odlitka

Tab.XI: Naklady na tekuty kov

- ke stanoveni ndkladl na tekuty kov, budou vyuzity primérné planované néklady
roku 2002 se zvySenim o planované mzdy (%).

Popsané tvodni predstavy ziskdvani naturdlnich ukazateli o skutecnosti se nasledné
zptesniovaly.

Vysledky ziskané provoznim sledovanim byly nasledné vyuzity pii sestaveni
nakladového modelu.

5. NAVRH KALKULACNIHO SYTEMU PRO KALKULACI NAKLADU NA
ODLITKY ZE SLITIN ZELEZA LITYCH GRAVITACNE DO PISKOVYCH
FOREM

5.1 Zakladni schéma modelu

Nize uvedeny systém vypoctu kalkulaci ndkladt pro odlitky ze slitin Zeleza je jednim
z piikladii pouziti metodiky uvedené v kapitole 3. a vychazi z méteni ndkladti v pracich [35 a
37]. Navrzeny kalkula¢ni systém je mozné pouZit jak pro tvorbu planovych, tak 1 operativnich
(skute¢nych) kalkulaci. Kalkulace jsou vypocteny pro vybrané technologické operace, které
jsou schematicky znazornény na obr 5.1 v Priloze 3.

Kalkulované naklady na odlitek jsou jako zavisle proménnd vypocteny souctem
jednotlivych ndkladl za jednotlivé vyrobni operace. Nezavisle proménné se ziskavaji ze
zadani v kupni smlouvé, z ptedepsané technologie oddélenim metalurgie a technické ptipravy
vyroby, z hodnot zjisténych provoznim métenim a z cen pouzitych komponent. Pfinosem (ne
nezbytnou podminkou) pro kalkulaci ndkladl je tvorba nebo kontrola technologie za pomoci
simula¢nich programt tuhnuti odlitku nebo alesponi zadani odlitku pomoci systému CAD.

Pii tvorbé planovych kalkulaci jsou nezavisle proménné technologicko-vyrobniho
charakteru - technicko hospodaiské normy. Normy je nutné stanovit pro vSechny polozky
uvedené v kalkula¢nim vzorci.

Kalkula¢ni systém pocita pouze s polozkami, které jsou z hlediska nakladi vyznamné.
Pro vypocty nakladovych polozek jsou vyuzivany podklady v naturdlni podobé. Po ocenéni
se ziskaji kalkulované ndklady v penézni form¢. Ve vzorcich se pouzivé jednotného znaceni:

Qx - naturalni (ndkladova) polozka X vztazena na hrubou hmotnost odlitku

Qx - naturdlni (ndkladova) polozka X vztazena na 1000 kg odlitkii hrubé hmotnosti
Nx - ndkladova polozka X v K¢ vztaZena na hrubou hmotnost odlitku

Nx - ndkladové polozka X v K¢ vztaZzena na 1000 kg odlitkti hrubé hmotnosti

Cx - cena za jednotku X
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Tekuty kov pouzity k odlévani odlitku a formovaci materidly jsou ocenény hodnotou,
ktera se rovna nakladiim na jejich vyrobu (dle kalkulaci ). Podobné jsou stanoveny ndklady na
dalsi polozky, viz nize.

5.2 Popis modelu

Kalkula¢ni vzorec pocitad s nasledujicimi nezavisle proménnymis:

hmotnost tavby Qu — hmotnost tekutého kovu v panvi [kg]

surova hmotnost odlitku Qs [kg]

hruba hmotnost odliku Qp, (vznikne ze surové po odstranéni nalitkti a vtoka [kg]
velikost rdmt [dm]

objem jader pro kazdou jadrovou smés zvIast [dm’]

pocet tryskdni

plocha vznikla po odstranéni nélitkd a vtokd [dm’]

Sitka fezu pfi odstranovani nalitki a vtokl plamenem nebo rozbruSovanim vcetné

ptidavku na brousSeni

pocet pouzitych obkladd nalitkl (izolacni nebo exotermické)
denni vyrobnost odlitkll ve slévarné

velikost davek slozenych z vice odlitki pro nékteré operace (tryskani, tepelné

zpracovani)

Ptehled vsech pouzitych nezavisle proménnych je v tab. 5.1.

K vypoctu byly pouzité kalkulace materialti, médii nebo operact:

tekutého kovu

formovacich smési

jadrovych smési

néakladt na hodinu tryskani

nakladi na odstranéni nalitkl a vtoki

nakladii na brouseni dm” plochy po nélitcich a vtocich
nékladt na pouzité obklady

stlaceného vzduchu

Dale jsou uvedeny vypoctené hodnoty s pomoci ndkladového modelu.
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5.2.1 Vyuziti tekutého kovu (1)

Vyuziti tekutého kovu se stanovuje podle vztahu (5-1).

n = QwQs (5-1)
kde: Qy .....hruba hmotnost odlitku
Qs..... skute¢na hmotnost tekutého kovu nutna na odliti Qy

Kalkulované nevratné ztraty:

-NZ (1); rozstiik pfi odlévani kovu. Pii odlévani zbytku kovu do kokily se
s rozstiikem nepocita. Rozstiik je funkci hmotnosti odlitku. U tézkych odlitki se jeho
hodnota blizi k nule. V prvnim pfiblizeni je mozno vyjadiit zavislost NZ(1) v
procentech na hmotnosti odlitku vztahem:

NZ(1)% = R*100/Qs (5-2)
Kde: R — ztraty TK pfi odlévani [kg]

-NZ (2); ztraty proifezem vcetné ptidavkl na brouseni. NZ(2) jsou zavislé na
velikosti plochy (P), kterd vznikne po odstranénych nalitcich a vtocich a na Sifce fezu
(S). V prvnim pftiblizeni je mozné vyjadrit zavislost NZ(2) v procentech na uvedené
plose vztahem:

NZ(2)% = 100*P*S*K*/Qy (5-3)
P a S —plocha po fezu a tloustka fezu véetné pridavki na brouseni ( dm® ).
K* - konstanta, (mérnd hmotnost kovu) [kg/dm’]

-NZ (3); opal pfi tepelném zpracovani. Tato polozka se v nésledujicim
kalkula¢nim systému nepouZziva.

Spoti‘eba tekutého kovu na odliti odlitku o surové hmotnosti Q.
Na odliti odlitku o Q; se spotiebuje Qu’ — Q. *Qu’ /Quy - Qu’ *NZ(1).
Po upravé plati:

Qu’ = QJ/( 1 - Qu/Quy — NZ(1) ) (5-4)
Qu’ — spotieba tekutého kovu [kg] .
Q2 — hmotnost zbytku tekutého kovu odlitého do kokily [kg] .
Qv — hmotnost tavby v panvi [kg] .
Néklady na odliti odlitku o surové hmotnosti Q; pak Cini:

N’ = Qu’ * Cy (5-95)
Spotieba tekutého kovu na odliti odlitku o hrubé hmotnosti Qy

Po dosazeni do rovnice (5-4) z rovnice (5-1) se ziska rovnice (5-6):
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Qu" = (Qum)/( 1 = Qu/Quy — NZ(1)) (5-6)

Spotieba tekutého kovu pro vyrobu tuny odlitku v hrubé hmotnosti se upravi rovnice
(5-6) pro podminku, Qn= 1000 :

Qu* = (1000/M)/( 1 — Qu/Quay — NZ(1)) ( 5-7)

5.2.2 Kalkulace nakladu na material v odlitku

Néklad na material v odlitku (Nn,) je pocitan jako rozdil nakladd tekutého kovu na
odliti odlitku a hodnoty vratného materidlu ziskaného z odlitku po odstranéni nalitkt a vtoki.

Nmo = ths *Ctk - va *Cvm ( 5'8)

Ziskané mnoZstvi vratného materialu je dano surovou a hrubou hmotnosti materialu po
odecteni NZ(2) a pficteni hmotnosti zbytku odlité¢ho do kokily - ¢ili formaln¢ zaznamenano:

Qum = Qs—Qn+ Qx—NZ(2) (5-9)

Dosazeni za Qs zrovnice (5-1) a vyjadfenim velikosti zbytku ptipadajici na jeden
odlitek se ziska rovnice (5-10):

Qum = Qw/M - Qn + Q*Qu"/Quav — Qn. NZ(2) (5-10)
Po dosazeni za Qu" a upravach rovnice (5-10) se ziské rovnice (5-11):
va = Qh( 1/n+QZb/QtaV- 1 'NZ(2)) (5'1 1)

Néklad na material v odlitku lze vypocist pro dané podminky ze vztahu (5-8) po
dosazeni thh ze vztahu (7) a za Quy ze vztahu 5-11. Cena vratného materialu by méla byt
stejna jako cena surovin, které by ptislusné mnozstvi vratného materialu ve vsazce nahradily.

5.2.3 Naklady na formovaci smés

Pii formovani se miZe pouzivat vice formovacich smési o rizné mérné
hmotnosti. Pfi vypoctu spotieby formovaci smési se proto vychazi z objemu ve forme, ktery
formovaci smes ve formé vypliuje. Pti pouziti vice formovacich smési se povazuje jedna za
zakladni formovaci smés (vypliovda, jednotnd) a jeji objem ve formé (Vg) se vypocte ze
vztahu 5-12 :

Vi = A*B*(C+Cy) — Q/K* — ZV; — ZVy — ZV(X) - NZ(fs) (5-12)
Kde: A,B,C — vnitfni rozméry ramil; index s a h se vztahuje na vySku spodniho a horniho
ramu [dm];
2V;j, ZVe - objemy jader ( vEetn€ znamek ), objemy chladitek [dm’];
Vi(X) - objem X-té formovaci smési, pokud se pouziva vice smési, napf. modelova
nebo smés na obklady [dm’];

NZ (fs) - nevratné ztraty formovaci smési [dm’];
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Hmotnost formovaci smési se vypocte pomoci experimentdlné ur¢ené mérné hmotnosti
formovaci smési. Naklady (Ng) na formovaci smés spotfebované pti vyrobé jedné formy pak
udava soucin hmotnosti formovaci smési (Qg) a ceny formovaci smési (Cg):

Nis = Vi* KM*Cp + TV(X)*K(X)* Cr(X) (5-13)
K", K®(X) - mérna hmotnost zékladni formovaci smési, ptip. smési “X” po nap&chovani

formy [kg/dnm’];

5.2.4 Naklady na jadrovou smés

Néklady na jadrovou smés (N;) se pocitaji z objemu jader, mérné hmotnosti jadrovych
smési a ndkladl na jaddrovou smes podle rovnice (5-14):

Nj = ZVi(X)*K(X)*Ci(X) (5-14)
Vi(X) - objem jader ze smé&si “X” vztaZeny na jednu vyrabénou formu [dm’];
K(X) - mérna hmotnost jadrové smési “X” po sp&chovani [kg/dm’];
Gi(X) - cena jadrové smési [Ké/kg];
5.2.5 Naklady na obklady

V nékladech na obklady (Ngp) jsou zahrnuty i ndklady na podnalitkové vlozky, ptipadné
ceditka a filtry, pokud se pfi jejich pouziti zméni plocha fezu pti odstraiiovani nalitkii a vtoku.
Néklady na obklady jsou vyjadfeny souctem nakladli na vSechny pouzité obklady, ptip.
podnalitkové vlozky v rovnici (5-15):

Nob = ZKSOb(X) *Cob(X) (5-15)

Ksop - pocty obkladii druhu “X” pouzitych na jednu formu;
Cob - cena jednoho kusu obkladu “X” [K¢/ks];

5.2.6 Naklady na natéry

Néklady na natéry (N,) jsou dany souctem nékladi na natéry jader a forem (Ny;) a (Nar).
Spotieba natérii zavisi na velikosti natirané plochy forem a jader (Py), (P;) a mé&rné spotiebé
natérové hmoty na jednotku plochy.

Nin= Npj + Nyr (5-16)
N = ZP(X)*K"(X)*Car(X) + ZP(X) *KU(X) *Cyy(X) (5-17)
Py, P; — natirané plochy forem a jader jednim druhem natéru “X” [dm’];
K", K" — mé&rné spotieba natérii “X” na jednotku natirané plochy [kg/dm’];
Cap, Cyj - cena natéru “X” [Ke/kg];

5.1.7. Naklady na tryskaci material

Spotieba tryskaciho materidlu bude zavisla na dob¢ tryskani a hmotnosti odlitku (naplné
tryskace - davky) a na jakosti tryskaciho materidlu. Hmotnost napIn€ pfi tryskani z pisku je
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tvofena odlitky surové hmotnosti, pfi dalSich tryskénich hrubé hmotnosti. Spotiebu tryskaciho
materialu “X” pti prvnim tryskani z pisku (Qq') Ize vyjadtit rovnici (5-18):

Qtrl(X) — thr * lttr/QS*nl (5-18)

Pfi nasledujicich tryskanich plati pro spotiebu tryskaciho materialu (Q.”) “X” podobny
vztah:

Qu'(X) = YK * Y/Qy *n’ (5-
19)

K¢ — mérnd spotieba tryskaciho materidlu za jednotku €asu tryskani [K¢/hod];
ty - predepsana doba tryskani davky o n' ptipadné n” odlitcich [hod];

Celkovou spotiebu tryskaciho materialu na odlitek o hrubé hmotnosti Q, udava rovnice
(5-20) a celkové naklady na tryskani odlitku (Ay) o hrubé hmotnosti Qy rovnice (21).

2Qr = Qu'(X) +ZQr(X) (5-20)
YNy = Co(X)/* K" *t"/Qen' + ZCy(X)* K" *t"/Qp.n" (5-21)
Cu(X) — cena tryskaciho materidlu “X” [K¢&/kg];

5.2.8. Naklady na brusné kotouce

Néklady na brusné kotouce jsou umérné velikosti a jakosti brousenych ploch, na
pouzitych brusnych kotoucich a technologii brouseni. Pro kazdy zplsob brouSeni se
predpokladd primérnd doba brouSeni jednotky plochy (tn), kterou je nutné urcit
experimentalné pro kazdy zptsob brouseni. Podle pouzité technologie 1ze ndklady rozdélit na
néaklady na brouseni a dobruSovani.

Brousenim se mysli tprava plochy po odstranéni nalitkli na stojanovych nebo kyvnych
bruskach, dobrusovanim odstranovani povrchovych vad pievdzné ru¢nimi nastroji. Spotiebu
brusnych kotoucii na brouseni odlitku o hrubé hmotnosti Qy 1ze vyjadrit rovnici (5-22):

Qrot™ = ZP*K™/ty (5-22)

Quot” — spotieba brusnych kotoudti na brouseni jednoho odlitku o hrubé hmotnosti Qy
[ks];

K™ - primérna doba brouseni jednotky plochy po nalitcich a vtocich [hod/dm’];
P - soudet ploch po odstranéni nalitké a vtokd uréenych k brouseni [dm®];
twot - Zivotnost kotouce pii brouseni [hod.];

Spotiebu kotouce “X” na dobrusovani (Que ™) jednoho odlitku o hrubé hmotnosti Qy
lze odhadnout nebo zméftit v provozu.

Néklady na brusivo pro zpracovani jednoho odlitku hrubé hmotnosti Q, udéva rovnice
(5-23):

Nor = Ciot™ * Qrot”™ + ZCrot™™(X) * Quot™(X) (5-23)

b dob y . y P
Ciot > Crot ' (X) — cena kotouce na brouseni nebo kotouce “X” na dobrusovani [K&/ks].
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5.2.9 Niaklady na zavarovaci elektrody

Spotiebu zavarovacich elektrod jakosti “X” na odlitek o hrubé hmotnosti Qy lze urcit
méfenim v provozu nebo na zdkladé jiz existujici statistiky. Naklady na zavatovaci elektrody
pro jeden odlitek hrubé hmotnosti Qy se vypoctou pomoci rovnice (5-24):

Nei = Ca(X)* Qe (X) (5-24)
Ca(X) - cena zavarovacich elektrod “X” [K¢/kg];
Qa(X) - spotieba elektrod “X” na opravu jednoho odlitku hrubé hmotnosti Qy [kg];

5.2.10 Naklady na kyslik a acetylén

Spotieba kysliku a acetylénu Qx, Q. na zpracovani jednoho odlitku o hrubé hmotnosti
Qn je zéavisld na velikosti ploch, které vzniknou po odstranéni nalitki a vtoku kysliko-
acetylénovym plamenem. Zavislost je mozné vyjadfit rovnici (5-25):

Qi = ZP*K*

Q. =XP*K* (5-25)
K* - mérna spotieba kysliku na fez o jednotkové ploge [I/dm’];
K* - mérnd spotieba acetylénu na fez o jednotkové plose [kg/dm’];

Néklady na kyslik a acetylén (Nk,a) na zpracovani odlitku o hrubé hmotnosti Q; udava
rovnice (5-26):

Nia = CeeQi + CorQs (5- 26)
C* - cena kysliku [K&/1];
C* - cena acetylénu [K&/kg];

5.2.11. Naklady na mzdy

Vypocet ndkladi na mzdy predpoklada, ze produkce slévarny je urcena kapacitou
formoven. Mzdové nédklady na tekuty kov a formovaci materidly jsou zahrnuty v cené
tekutého kovu.

Mzdové naklady ve formovné vychazeji z odpracovanych hodin za sménu podle
jednotlivych tarifnich tfid formifd jednoho pracovisté a zalikvotniho podilu ostatnich
zamestnanct formovny, ktefi se na praci uvazovaného pracovisté podileji. Pro kazdou tarifni
ttidu se na formiiském pracovisti pocitaji primérmé mzdové naklady. Mzdové nédklady za
sménu (MNj,) na formifském pracovisti lze vypocist z rovnice (5-27):

MNg, = Z1¢ (X)* D(X) (5-27)
a na odlitek o hrubé hmotnosti Qy z rovnice (5-27):
Np = Z1¢ (X)* D(X)/F*O (5-28)

1¢ (X)a — odpracovand doba za sménu vsech pracovnikli v kategorii D(X), kteti se
podileli na vyrobé na uvazovaném formifském pracovisti [hod];

F - pocet vyrobenych forem za sménu;

O - pocet odlitki v ramu.
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Mzdové naklady na Cistirné vychdzeji z doby potiebné na Cistirenské operace na jeden
odlitek o hrubé hmotnosti Qn vztaZen¢ na jeden odlitek (Nci), podle profesi s primérnymi
mzdovymi naklady M(X). Casovy fond zahrnuje podobné jako ve formovné i1 dobu
pracovnikd, kteti s odlitkem manipuluji nebo se pfimo na zpracovani odlitkti nepodileji, ale
jsou pro vyrobu v ¢istirné nutni (jefabnici, technici aj.).

Nei = ZTcio (X)* M(X) (5' 29)

Y14, — Casovy fond na zpracovani odlitku v Cistirné profesi “X” s primérnymi

hodinovymi naklady M(X) [hod].

Mzdové naklady na zkouSeni vztazené na jeden odlitek ( Niup) vychazeji z primérnych
mzdovych nakladi zkuSeben a laboratofi na jednu sménu (MN),,°) jako konstanty. Naklady
na zkouseni ovliviluje vtomto modelu pouze vyrobnost slévarny. S rostouci vyrobnosti
slévarny klesaji naklady na zkuSebny a laboratofe. Mzdové néklady chemické laboratoie a
mechanické zkuSebny lze vyjadrit rovnici (5-30):

Niab = MNjepy'/ (Go” + F.O.(Qn™ — Qn) (5-30)
G,’ — pramérna vyrobnost celé slévarny za sménu [kg];
Qn”" — primérna hruba hmotnost odlitku na uvazovaném pracovisti [kg];

V rovnici (5-30) se neuvazuje s vynosy ze zkousek, které plati zdkaznik. Tyto polozky
snizuji naklady laboratofi a je mozné je odecist od primérnych nakladu.

Podobnou rovnici Ize pouzit pro vypocet mzdovych nakladli na nedestruktivni zkousky
(defektoskopickou zkusebnu). Pti provadéni nedestruktivnich zkousek plati obvykle zkousky
zakaznik. Vynosy se pak odecitaji od celkovych nakladii. Proto je snaz§i pocitat celkové
naklady na destruktivni zkousky (Ngef).

Naer= (Z Naef - Caer ) / (Go” + F*O*(Qn™ — Qn) (5-31)
2 Nger — celkové naklady na defektoskopickou laboratot na sménu [K¢];
Caer — prumérné vynosy za defektoskopické zkousky vztazené na jeden odlitek hrubé

hmotnosti Q, [K¢&];

5.2.12. Naklady na energie

Niklady na elektrickou energii spotiebovanou v tavirné¢ a v pfipravné formovacich
smési jsou zapocitany v kalkulacich tekutého kovu a formovacich smési. Za predpokladu, ze
spotieba elektrické energie ve formovné se neméni se zménou vyrobnosti formovny, lze
vypocist naklady na elektrickou energii ve formovn& (Nf) vztazené na odlitek hrubé
hmotnosti Qy podle rovnice:

Nf'= (Z Ny *Co/ (Go*+ F *O * (Qw™ — Qn) (5-32)
¥ N’ — celkova spotieba elektrické energie ve formovné za den [kWh];
Ca — cena elektrické energie [KE/kWh];
G,’ - denni vyrobnost formovny v hrubé hmotnosti odlitki [kg];
Q™" - primérna hruba hmotnost odlitki na uvazovaném pracovisti [kg];

Niaklady na elektrickou energii v Cistirné zaviseji zejména na nejvétsich spotiebicich,
tj. na zafizenich pro tryskéni odlitkd, na zavafovani vad a brouseni. Celkovou spotiebu
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elektrické energie na Cistirenské operace (N ) vztaZené na odlitek hrubé hmotnosti Qy lze
pak vypocist z rovnice (5-33):

No® = Ca * Ko™ *ta* (5-33)
K" — primérna spotieba elektrické energie na pouZitém zafizeni pro operaci “X”
[kWh];
ty" - primérnd doba zpracovani odlitku Qy na zafizeni “X” [hod];

Primérnd doba zpracovani odlitku na zakladnich cistirenskych operacich se sklada
z doby tryskani z pisku ("), dalsich tryskani (™), doby brouseni (t*), dobrusovani (t*) a
oprav svafovanim (t™). Doby se udavaji v hodinach.

" =" * £Q/Q, (5-34)
Y =" * 2Qw/Qn (5-35)
= 3P *K” (5-36)

Primérnou dobu dobruSovani a oprav svafovanim odlitku lze odhadnout nebo zméftit
V provozu.

Néklady na stla¢eny vzduch ve formovné se ur¢i na ziklad¢ primérné spotieby
stlacené¢ho vzduchu na pouzivanych spotiebic¢ich a primérné doby Cinnosti téchto spotiebicii
pti vyrobé odlitku o hrubé hmotnosti Q. Cenu stlaceného vzduchu je nutné kalkulovat.

No'= Cq * K* /F *O (5-37)
K" — spotieba stladeného vzduch na formovaci lince (pracoviiti) “X” za sménu [Nm’];
Csv = kalkulovana cena stlaceného vzduchu [K¢&/N m’ 1;

Néklady na stlaceny vzduch v Cistirné lze vypocitat obdobné jako spotiebu elektrické
energie v Cistirné podle upravené rovnice (5-32):

No® = Cy * ZK ¥ty (5- 38)

2Ky" - pramérna spotifeba stlaeného vzduchu na pouzitém zafizeni pro operaci “X”
3
[Nm];

tel” - primérné doba zpracovani odlitku Qy na zatizeni “X” [hod];

Spotieba topného plynu na vyhiivani panvi a suseni pisku je zahrnuta v kalkulacich
tekutého kovu a formovacich hmot. Nejvétsim spotfebi¢em topného plynu pro technologické
ucely ve slévarné jsou pece na tepelné zpracovani. Spotieba topného plynu na jiné
technologické operace jako napft. predehiev odlitkli pfed svarovanim se zanedbava. Spotiebu
topné¢ho plynu na tepelné zpracovani lze vypocist z primérné spotfeby plynu na jednotlivé
cykly tepelného zpracovani a z hmotnosti tepeln€ zpracovavané davky odlitka.

Ny” = Cp *Qn. * K / G, '* (5-39)

Néklady na kyslik a acetylén jsou uvedeny mezi materidlovymi naklady Ccistirny.
Néklady na spotiebu vody jsou kalkulovany v cené tekutého kovu a cené formovacich
materiald.
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Ptednosti uvedeného kalkula¢niho modelu je vypocet ndkladii na konkrétni odlitek a
vazba jednotlivych ndkladovych polozek. To znamend, Ze kalkulacni systém umoziluje
bezprosttedni zachyceni vlivu zmény technologie na jednotlivé ndkladové polozky i celkové
kalkulované naklady. Vytvoieny kalkulaéni model pro jednotlivé odlitky je tedy piesnéjsi
oproti stavajicimu bézn¢ pouzivanému kalkulacnim systému s vyuzitim jednotkovych mezd
jako rozvrhové zékladny pro vypocet vyse rezijni pfirdzky.

Podle uvedeného modelu byl nakladovy model naprogramovan v tabulkovém procesoru
EXCEL a s pomoci pfenosného pocitace notebook byla jeho funkce v podminkach tii
spolupracujicich slévaren ovérena.

6. OVERENI NAKLADOVEHO MODELU V TABULKOVEM PROCESORU
EXCEL V PODMINKACH TRI SLEVAREN.

Ovéfeni  naprogramovaného modelu v tabulkovém procesoru Excel provoznich
podminkach sledovalo dva hlavni cile.

Prvnim bylo provéreni vlastni funkce modelu na konkrétnim piipadé bézné
vyrabéného odlitku.

V ramci tohoto ukolu se provétovalo:

a) stanoveni technologickych, technickych, energetickych a dal§ich konstant
z evidence pfislusné slévarny (plochy fezil pfi odstranovani nalitkd, Sirky fezh
apod.)

b) stanoveni nakladovych kalkulaci, které se dale pouzivaji jako ,.ceny*
(kuptikladu kalkulace naklada tekutého kovu)

C) ptistupnost cen pouzitych komponent (kuptikladu plyni, elektrické energie
apod.)

d) zptesnéni technologie vlastni vyroby sledované¢ho odlitku (nepouzivaji se

kuptikladu natéry apod.)

e) zptesnéni nakladového modelu (Skute¢nosti je, Ze kupiikladu stanoveni
mzdovych nékladl se vyznamné vyvijelo pti navstévach slévaren)

Pro ucely ovéteni a zpfesnéni sestaveného a naprogramovaného modelu jsme se proto
pti dvoudennich navstévach nezatézovali sledovdnim naturdlnich hodnot s pomoci nichz se
nasledné stanovuji skuteéné ndklady. Skute¢né hodnoty jsme nahradili dostupnymi tdaji
provozni evidence nebo udaji technické ptipravy vyroby.

Druhym bylo posoudit, jak je moZné v konkrétnich podminkiach slévaren
prakticky sledovat skuteéné naturialni ukazatele, které budou slouzit ke stanoveni
skute¢nych ndkladt prislusného odlitku (nebo vice odlitkll) v definovaném case (sméng).

Ocekavali jsme (a skute¢né se to nasledné potvrdilo) vznik tii do jisté miry relativné
odli$nych variet nakladového modelu.

Dale se zaméfime na zavery zjisténé pii navstéve jednotlivych slévaren.

6.1 Slévarna CKD Motory, a.s. Hradec Kralové
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Slévarna CKD Motory, a.s v Hradci Kralové vyrabi cca 8000 t litinovych odlitki. Jedna
se vétSinou o kusovou vyrobu odlitkl ruéné formovanych do hmotnosti 20 t. Litina se tavi v
kupolovych a indukénich pecich.

K ovéfeni modelu byla vybrdna hlava vélce o planované hrubé hmotnosti 145 kg
z materialu PN 422425 (litina s lupinkovym grafitem). Forma byla vyrdbéna na stfdsacich
strojich s dolisovanim (Foromat).

Vséazka byla tvofena surovym zelezem, ocelovym odpadem, vratnym materidlem,
zlomkovou litinou a feroslitinami. Z nekovovych ptisad se pouziva vapenec. Koks slouzil
jako palivo v kupolové peci. Kupolova pec byla intenzifikovand kyslikem. Pro kalkulaci
néakladt na tekuty kov byl pouzit technologicky pfedpis pro vsazkovani. Spotteba kysliku byla
pocitana jako primérnd spotieba za zvolené obdobi.

Pro kalkulaci ndkladi byl zvolen odlitek valce motoru. Odlitek by formovan do
jednotné bentonitové smési. Naklady na formovaci smés byly kalkulovany ve vysi 200 K¢/t.
Jedna se rovnéz o materialové néklady spotifebované na ptisady k ozivovani formovaci smési.

K vyrobé jader se pouzivaji tfi jadrové smési. V pfipadé BT smési byla pouzit jako
naklad cena smési, za kterou je tato nakupovana. Pro CT smés a RF smés byla vypoctena
kalkulace na zaklad¢ skutecné spotiebovanych surovin pro vyrobu uvedenych smeési.

Néklady na material v odlitku byly vypocteny na zaklad€¢ skutecné hmotnosti odlitku
(142,3 kg), vyuziti tekutého kovu 77% (hruba hmotnost 184,16 kg), hmotnosti kovu v panvi
1150 kg. Zbytek kovu vpanvi po odliti, zjiStény vypoctem, Cinil 45 kg. Ztraty kovu
oddé€lovanim nalitkd a vtokové soustavy nebyly pocitany, protoze se vtoky urazely.

Vykon formovaciho pracovisté byl zvolen na zéklad¢ predpokladu formovani 12 forem
za sménu. Rozmér ramu ¢inil 900x700x320 mm a 900x700x250 mm. Celkovy objem jader
¢inil 22,75 dm’, objem chladitek 0,5 dm’. Mérnd hmotnost formovaci smési i jader byla
odhadnuta na 1,5 kg/dm’. Ztraty formovaci smési pii vyrobé jedné formy byly odhadnuty na
45 kg.

Do vtokové soustavy se umist'ovat filtr. Natér byl pouzit jen na CT jadro. Spotieba
natéru byla odhadnuta pro uvedeny odlitek a na zéklad¢é tohoto odhadu se pocitala spotieba
natéru na jednotku s pfihlédnuti k tloustce natéru. Pocitalo se se spotiebou 0,02 kg natéru na
dm’. V uvedené spotieb& jsou jiz zahrnuty i ztrity natérové hmoty pii natirani a pfti
manipulaci.

Spotieba tryskaciho materidlu se pocitala z odhadnuté spotieby brokii za jednotku casu
tryskani a z predepsaného poctu tryskani. Na brousSeni se pouzivaly tfi druhy stopkovych
brusnych kotouct. Byla odhadnuta spotifeba jednotlivych brusnych kotouci na brouseni
jednoho odlitku.

Néklady na zavatovani a fezani kysliko-acetylénovym plamenem byly nulové, protoze
tyto technologické operace se neprovadéji.

Mzdové nédklady na formovné byly pocitany na zakladé normovanych casii pro jeden
odlitek a profesi. Stejnym zpiisobem byly vypocteny mzdové naklady na Cistirenské operace.
Mzdové néklady na zkouSeni a kontrolu byly vypocteny jako primérné naklady na jednotku
vyroby. Mzdové naklady rezijnich pracovnikl ve vyrob¢ nebyly pocitany. Mzdové nédklady
laboratofi a zkuSeben byly zahrnuty v nakladech na zkouSeni. Naklady na zkouSeni byly
odhadnuty z celkovych mési¢nich ndkladli zkuSeben a laboratoii vztazené na realizovanou
vyrobu.
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Néklady na energii na formovné¢ byly vypocteny na zakladé celkové spotieby elektrické
energie formovnou se zohlednénim vyrobniho ¢asu na jednotku odlitku. Na distirné se
pocitalo pouze s energii na pohon tryskacii. Energie na osvétleni byla opé€t rozpocitana podle
vyrobniho casu na jednotku odlitku. Spotfeba stlaceného vzduchu byla na formovné
odhadnuta a k vypoctu se pouzilo opét rozvrzeni na zakladé vyrobniho ¢asu na jednotku
hmotnosti odlitku. Na Cistirné byla spotieba stlaeného vzduchu rozvrzena na zakladé doby
brouseni odlitku a primérné spotieby stlaceného vzduchu bruskou za jednotku casu. Topny
plyn se k technologickym ucelim nepouziva.

Kalkulované ndklady na uvedeny odlitek jsou v tabulce 6.1. Podil materidlovych
nékladl, mzdovych nakladii a nadkladd na energie je graficky znazornén na obr. 6.1. Struktura
téchto nakladovych skupin odpovida piiblizné struktufe naklad publikovanych v praci [37]
pro litinu s lupinkovym grafitem. Kalkulované materidlové naklady na uvedeny odlitek jsou
na obr 6.2. Na obr. 6.3. jsou stejné naklady jako na obr. 6.2 uvedené v procentech
z celkovych materidlovych nakladii. Pti pouziti kriterii uvedenych v kapitole 3. 1ze do skupiny
nakladi s velmi vysokou vyznamnosti (vice nez 10 % z celkovych nakladi) zatadit naklady
na materidl v odlitku a na jadrovou smés BT, pfipadné na jadrové smési. Do skupiny naklada
s vysokou vyznamnosti (5 az 10% z celkovych nakladd) lze zatadit ndklady na brusivo. Do
skupiny nakladl s malou vyznamnosti (1 az 5% z celkovych nakladd) byly zatazeny naklady
na natéry a na tryskaci material. Ostatni naklady uvedené na obr.6.3 jsou zatazeny do skupiny
nevyznamnych nékladt. Kalkulované polozky u nichz nenabihaly Zadné naklady, nejsou na
obr. 6.3 uvedeny ( naklady na kyslik a acetylén, svafovani a tepelné zpracovani). Oproti
tabulce 3.2 jsou u sledované¢ho souboru zatfazeny mezi velmi vyznamné naklady zafazeny
naklady na jadrové smési. Také naklady na brusivo jsou zatazeny do skupiny vyssi ndkladové
vyznamnosti oproti tabulce 3.2. Tato skutenost souvisi s naro¢nosti kladenou na vyrabény
odlitek.

Spotieba natérové hmoty je urena jen pro tento odlitek. Lze doporucit sledovani
primérné spotieby natéru na jednotku natirané plochy pro jednotlivé natéry.

Spotieba brusiva je dana pro uvazovany odlitek. Pro jiny odlitek bude nutné ji znovu
zjisStovat. Bylo doporuceno provedeni statistického sledovani spotfeby brusiva vztazené na
jednotku brousené plochy nebo doby brouseni.

Ve mzdovych nakladech jsou zahrnuty pouze mzdy pro jednicové pracovniky. Lze
doporucit vyuzit navrzenou metodiky se zahrnutim vSech pracovnikii ve vyrobé. Pracovniky
OTK zahrnout do Cistirny a vytvofit zvlastni ndkladovou polozku pro TPV . Metalurga
kuptikladu mzdové ,,v€lenit“ do laboratofi. Pracovniky, ktefi se ,,pfimo* nepodileji na
vyrobnim procesu ( obchod, ekonom tsek ) zahrnout do spravni rezie.

6.2 Slévarna UNEX a.s. Unicov

Slévarna UNEX a.s. vyrdbi ro¢né cca 12 tis. tun odlitki zoceli a litiny
s kulickovym grafitem. K vyrobé tekutého kovu se pouzivaji elektrické obloukové pece o
hmotnosti tavby 7 az 14 t a elektrické indukéni pece s hmotnostni tavby 4t. Na strojni
formovné se formuje do bentonitovych a CT vaznych smési. VEtsi odlitky jsou formovéany do
furanovych smési. Formovna je vybavena regeneraci pouzité furanové smési. Regenerace ma
separacni jednotku na chromit. Slévarna je budovana pfevazné na malosériovou a kusovou
vyrobu tézsich odlitki do hmotnosti 20 t.
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Ke sledovani byl navrzen odlitek ¢.m.-KE 022 z oceli o surové hmotnosti 88,03 kg.
Hrubé hmotnost ¢inila 30,73 kg s vyuzitim tekutého kovu 35 %.

Odlitek byl formovan na formovaci lince do rami o rozméru 700x700x250 mm
s pouzitim modelové vypliové formovaci smési. Ve formé byl jeden kus odlitku. Objem
modelové formovaci smési byl odhadnut, vypliové vypocten. Forma neobsahovala zadna
jadra. Ztraty formovaci smési pii formovani byly odhadnuty na 5 kg na formu. Kalkulace
materidlovych ndkladl na modelovou formovaci smés €Cinila 850 K&/t (na vypliovou 25 K¢/t).
Pti formovani nebyly pouzity chladitka, obklady nalitkii ani natéry.

Spotieba tryskaciho materidlu byla vypoctena podle tdaji operativni evidence na 5,7 kg
za hodinu tryskani. Mezi tryskdnim z ,pisku” a nasledujicim tryskanim nebyl ve spotiebé
tryskaciho materialu ¢inén rozdil. Spotieba tryskaciho materidlu byla stanovena z pfedepsané
doby tryskani, poctu tryskani a odhadnutého poctu odlitka v tryskaci pro jedno tryskani.

Brouseni i dobruSovani se provadélo na kyvadlovych bruskdch. Byla vypoctena
zivotnost brousiciho kotouce v hodindch a obrouSena plocha za hodiny. Z téchto udaji byla
vypoctena spotieba brusiva na jednotku brousené plochy.

Spotieba svafovacich elektrod vychdzela z normované spotieby na odlitek. Spotieba
kysliku a acetylénu byla vypoctena ze ,,Stitkovych® hodnot hotédkl a z doby nutné na ufiznuti
nalitku o jednotkové plose.

Néklady na tepelné zpracovani jsou kalkulovany v ndkladech na energie.

Mzdové nédklady na formovné byly stanoveny na zikladé¢ odpracovanych hodin
vyrobnich délnikii na sméné a jejich primérné mzdy za sménu (dvacetina mésicni mzdy).
Mzdové néklady rezijnich d€lnikli na smén¢ a technikl byly vypocteny podle odpracovanych
hodin rezijnich délnik a technikli nezbytnych pro provoz pracovisté a primérné mésicni
mzdy. Mzdové naklady byly pak vztazeny na jeden vyrobeny odlitek na zakladé vykonu
linky. Tento postup zohlediiuje vliv sortimentu na mzdové naklady.

Mzdové naklady na Cistirn€ byly stanoveny na zéklad¢ ,,normominut* ptedepsanych pro
jednotlivé operace a primérné hodinové mzdy ptislusnych profesi. Jednalo se o operace
tryskani, upalovani nalitkli a vtokd, apretace a tepelné zpracovani.

Néklady na zkouseni byly pocitdny ve dvou variantach. V prvni varianté se pocitalo
s celkovymi nédklady laboratoii a zkuSeben se zohlednénim mési¢ni vyroby a vlivu sortimentu
na mesicni vyrobu.

Néklady na elektrickou energii jsou vypocteny z primérné mésicni spotieby elektrické
energie na formovné (véetné regenerace formovacich hmot a pfipravy bentonitovych smési) a
na Cistirné vztazené na mésicni vyrobu. Takto stanoveny ptikon 300 kW rezijni energie je
rozdélen na 150 kW pro formovny a 150 kW pro Cistirny. Z 670 kW technologické energie je
zapocitano do spotieby Cistirny 300 kW. Na formovnu se technologicka energie nepocita.

Vliv hmotnosti sortimentu vyrabénych odlitkii je v propoctu zahrnut. Podobné jsou
kalkulovany néklady na stla¢eny vzduch. Vychazi se z primérné spotieby stlaceného vzduchu
na vyrobu jednoho kilogramu odlitku. Vliv hmotnosti sortimentu vyrabénych odlitkli v tomto
ptipadé¢ neni zohlednén. Obdobnym zpiisobem jako kalkulace stlacené¢ho vzduchu jsou
kalkulovany ndklady na plyn. Vychazi se opét zprimérné spotiebu plynu na vyrobu
kilogramu odlitku. Piedpoklada se, Ze spotieba plynu zavisi zejména na rezimu tepelné¢ho
zpracovani odlitkl. Ostatni spotiebice plynu jsou méné vyznamné.

Kalkulované naklady na uvedeny odlitek ¢.m. KE 022 jsou v tabulce 6.2. Podil
materidlovych nékladi, mzdovych nékladti a ndkladi na energie je graficky znazornén na
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obr. 6.4. Struktura téchto nakladovych skupin neodpovidd zcela struktufe nakladi
publikovanych v praci [37] pro odlitky z oceli. Mensi podil materidlovych nakladi na
celkovych kalkulovanych nékladech miZze byt zplsoben zahrnutim rezijnich mezd do
kalkulovanych nakladii. Tim se pak méni i pomér mezi ndklady na energii a mzdovymi
néklady. Kalkulované materidlové naklady na uvedeny odlitek jsou na obr 6.5. Na obr. 6.6.
jsou stejné néaklady jako na obr. 6.5 uvedené v procentech z celkovych materidlovych
néakladt. Pti pouziti kriterii uvedenych v kapitole 3. 1ze do skupiny nékladd s velmi vysokou
vyznamnosti (vice nez 10 % z celkovych nédkladl) zatadit ndklady na material v odlitku. Do
skupiny vyznamnych nakladi lze zafadit ndklady na kyslik a acetylén. Ostatni polozky
uvedené v grafu na obr. 6.6 je mozné zaradit do skupiny malo vyznamnych polozek.

Ostatni nakladové polozky uvedené v tabulce 3.2 se pii vyrobé uvedené¢ho odlitku
nevyskytovaly.

Rozdéleni nakladl podle vyznamnosti jak je uvedeno v tab.3.2 se pon¢kud lisi od
skute¢nosti u sledovaného odlitku. Rozdil u polozky ndklady na formovaci smés je zptisoben
charakterem vyrdbéného odlitku. Jednalo se o bezjadrové formovani. Tato skuteCnost
ovlivnila také naklady na jadrovou smés. Pfi formovéni odlitku nebyly pouzity chladitka,
obklady nalitkd, filtry (ceditka) a natéry.

Na zakladé provedenych vypoctii a méteni Ize doporucit kalkulaci mzdovych nakladi a
energie vice priblizit metodice uvedené v kapitole 5.

6.3. Slévarna oceli v a.s. METAZ Tynec n. Sazavou

Slévarna oceli a.s. METAZ v Tynci nad Sazavou produkuje ro¢né cca 2000 t odlitkd o
hmotnosti nejcastéji nékolik desitek kg. Slévarna mize odlévat odlitky az do hmotnosti 1t.
Tekuty kov je ptipravovan v elektrickych indukénich pecich. Formuje se na strojich Foromat
do bentonitovych formovacich smési. Céast vyroby se formuje ruéné a pouzivaji se také ST
smeési.

Ke sledovani ndklad byl navrzen odlitek drzaku pievodovky ¢.m. 080. Forma byla
vyrabéna na stidsacich formovacich strojich s dolisovanim. Hruba hmotnost odlitku ¢inila 7,3
kg, surova 13,55 kg, vyuziti tekutého kovu bylo 35%. Skute¢nd hmotnost kovu v panvi ¢inila
1 700 kg, zbytek po odliti byl odhadnut na 50 kg.

Odlitky byly formovany do modelové a vypliiové bentonitové formovaci smesi. Ramy
mély rozmér 600x600 mm, spodni rdm mél vysku 150 mm, horni 200 mm. Ve formé¢ byly 4
odlitky. Vykon formovny, za predpokladu, Ze by se na vSech strojich formoval pouze
uvazovany odlitek byl odhadnut na 53 forem za sménu.

Formovaci smés se pripravovala v pfipravné formovacich smési vybavenych kolovymi
misi¢i. V kalkulaci ndkladi formovacich sméii byly zahrnuty suroviny pozivané k vyrobé
smési, energie na pohon misice, energie na suSeni pisku a mzda vyrobnich délnikii. Naklady
na modelovou a vyplitovou formovaci smés se liSily v pouzitych surovinidch na vyrobu smési.
Kalkulace na vypliiovou smés Cinila 262,8 K¢/t (na modelovou 1300 K¢/t). Ve formé nebyla
jadra ani hladitka. Také natéry nebyly pouzity.

Spotieba tryskaciho materialu byla kalkulovana na zaklad¢ spotieby brokl na jednotku
Casu prace tryskace. V Cistirné se pouzivaji dva typy tryskacli a to PTB 5 a BTB3. Prvni typ je
pouzivan pro tryskani odlitkli z pisku, druhy po tepelném zpracovani. Néklady jsou
kalkulovany na zéklad¢ ptedepsané doby tryskani a pocty tryskani odlitkit z pisku a po
tepelném zpracovani.
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K brouseni odlitkli jsou pouzivany dva typy brusnych kotoucii. Pro brouseni ploch po
nalitcich a vtocich je pouzivana kyvadlovd bruska s kotouc¢em o Zzivotnosti 96 hodin.
K dobrusovani jsou pouzivany rucni brusky s zivotnosti kotouce 8 hodin. Kalkulace néklada
na brusivo vychdzi z primérné doby brouSeni a dobrusovani jednotky brousené plochy,
z Zivotnosti brusného kotouce a ze skutecné brousené plochy na zvoleném odlitku. U
sledovaného odlitku se povrch nedobrusuje a v nakladech jsou kalkulovany pouze néklady na
brousSeni na kyvadlovych bruskéch.

Kalkulace na svarovaci elektrody vychéazi z primérného poctu spotfebovanych elektrod
na jeden odlitek.

Spotieba kysliku a acetylénu vychdzi z mérné spotieby uvedenych plynt za jednotku
¢asu uvedenou vyrobcem hotaku a z primérné doby potiebné na ufiznuti nalitku o jednotkové
plose fezu. Dobu fezu nalitku o zndmé ploSe fezu sdélil pracovnik Cistirny (pali€). Jeho udaj
byl kontrolovdn méfenim ¢asu mezi sdélenou a namétenou dobou. Shoda byla velmi dobra.

Odlitky jsou tepeln¢ zpracovavany v elektrickych Zihacich pecich. Hlavni polozku
tepeln¢ho zpracovani tvoii ndklady na elektrickou energii. Na néklady na tepelné zpracovani
ma dale vliv vytizeni pece vsazkou. Vliv vytiZzeni Zihaci pece roste s vyuzitim energie na
zihdni. V sledovaném ptipadé€ bylo primérné vyuziti elektrické energie na tepelné zpracovani
nizsi nez 20%.

Néklady na zkouSeni byly vypocteny z primérnych mési¢nich nédkladl na laboratote a
zkuSebny a z mési¢ni produkce slévarny. Do mési¢ni produkce slévarny byl zahrnut vliv
sledované¢ho odlitku na produkci pomoci primérné vyrobnosti slévarny a vyrobnosti slévarny
v ptipad¢ sledovaného odlitku.

Mzdové nédklady na formovné jsou vypoCteny zndkladi na mzdy vyrobnich a
nevyrobnich délnikil, ktefi se na vyrobé podileji po dobu jedné smény. Ve mzdovych
nakladech nejsou zahrnuty mzdy technikii a délnikd podilejicich se na pfipravé vyroby.
Mzdové néklady na €istirné jsou vypocteny na zaklad€ ,normominut” pro jednotlivé operace
a prumérné hodinové mzdy jednotlivych profesi.

Kalkulace nakladii na elektrickou energii vychdzi z instalovaného vykonu vSech
spotfebicli s vykonem vétsim nez 2kW a z odhadnuté doby provozu nutného k vyrobé
uvedeného odlitku. Takto se vypocte spotieba energie bezprostfedné souvisejici s vyrobou
odlitku. Od spotieby vykazované na formovnu i Cistirnu se uvedend elektricka prace odecte.
Zbyvajici elektrické ,prace* se rozdéli rovnomérné na jednotlivd pracovisté. Tim se ziska
zavislost spotieby elektrické energie na konkrétnim odlitku charakterizovaném zejména
potencidlni vyrobnosti pracovisté pro uvedeny odlitek.

Pro kalkulaci ndkladi na stlaceny vzduch byl k disposice tdaj o celkové spotiebé
statené¢ho vzduchu na slévarné za sménu. Tento udaj byl vztazen na vyrobnost slévarny za
predpokladu, ze je vyrdbén na vSech pracovistich pouze sledovany odlitek. Spotfeba plynu
byla kalkulovana na suSeni pisku a zihani panvi.

Kalkulované naklady na uvedeny odlitek ¢.m. 080 jsou v tabulce 6.3. Podil
materidlovych nékladi, mzdovych nékladti a ndkladi na energie je graficky znazornén na
obr. 6.7. Struktura téchto ndkladovych skupin odpovidd ptiblizn¢ struktuie nakladi
publikovanych v praci [37] pro odlitky z oceli. Kalkulované materidlové naklady na uvedeny
odlitek jsou na obr 6.8. Na obr. 6.9. jsou stejné naklady jako na obr. 6.8 uvedené
v procentech z celkovych materidlovych nadkladd. Pti pouziti kriterii uvedenych v kapitole 3.
Ize do skupiny ndkladl s velmi vysokou vyznamnosti (vice nez 10 % z celkovych nédklada)
zatadit ndklady na material v odlitku. Do skupiny vyznamnych nékladl Ize zatadit ndklady na
formovaci smés a naklady na zkouSeni. Ostatni polozky uvedené v grafu na obr. 6.9 je
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mozné zafadit do skupiny malo vyznamnych polozek, ndklady na kyslik a acetylén do
skupiny nevyznamnych néklada.

Ostatni nakladové polozky uvedené v tabulce 3.2 se pii vyrobé uvedeného odlitku
nevyskytovaly.

Rozdéleni ndkladl podle vyznamnosti jak je uvedeno v tab.3.2 se pon¢kud lisi od
skutecnosti u sledovaného odlitku. Jednalo se bezjadrové formovéani. Tato skutecnost
ovlivnila také ndklady na jadrovou smés. Pfi formovéni odlitku nebyly pouzity chladitka,
obklady nalitkd, filtry (ceditka) a natéry.

Nasledné jsme provedli shrnuti zavérti ziskanych pfi provoznim ovéfovani modelu,
ktery byl naprogramovan v notebooku ve ttech spolupracujicich slévarnach.

6.4 Shrnuti zkuSenosti po ovéreni modelu ve tiech slévarnach

Nejprve se vénujeme zaveérim ke tvorbé ndkladového modelu.

6.4.1 Zavéry k vlastnimu nakladovému modelu
Pfi pouziti modelu k vypoctu naklada byly ptijaty nasledujici zavéry:

1. Ve vSech spolupracujicich slévarnach je mozné a ucelné kalkulovat
néklady na vyrobu tekutého kovu jednotlivych materiali. Do téchto kalkulaci lze zahrnout
vSechny naklady na materidl, mzdy a energie. Tyto kalkulace mohou pak vstupovat do
modelu jako ,,ceny”. Stejné kalkulace je mozné ucinit na vyrobu jednotlivych formovacich a
jadrovych smési (se zahrnutim materidlu mezd a energii) . Do této skupiny Ize zahrnout také
néklady na regeneraci formovacich hmot a jejich dopravu az na formovnu. Kalkulaéni jednici
je pak tuna vyrdbéné¢ smési. Totéz je mozné pouzit pro jednotlivé postupy tepelného
zpracovani, kde kalkulacni jednici mize byt cely cyklus tepelného zpracovani. Naklad na
tepelné zpracovani v tomto piipade bude zalezet na vyuziti zihaci pece dané hmotnosti odlitki
zpracovavanych jednim cyklem tepelného rezimu. Vyznamnost vyuZiti pece poroste
s klesajici ¢innosti pochodu vyjadifenou pomérem energie potiebné teoreticky ku skutecné
namefené.

2. Pti pouziti modelu v praxi se vysledky sledovani dostate¢né shodovaly
se zavéry 3.kapitoly prace o vybéru vyznamnych polozek ku kalkulacim. V zadném ptipadé
nevznikla potifeba pocet vybranych polozek rozsifit. Nezavisle proménné kalkulované
polozky poZadované modelem bylo mozné ve slévarnach zjistit. Z dosavadnich zkuSenosti je
mozné sestavit soubor potfebnych konstant béhem kratké doby.

3. Pti kalkulaci nakladii na odlitek je vyhodné pouzivat polozku material
v odlitku. Tim opadnou dobropisy na vratny material.

4. V ptipadé kalkulace materidlovych ndkladi na formovné je vyhodou
modelu pfesna spotfeba formovacich materiall, natért, obkladt nalitkd, filtrd a;.
slévarenskych polotovart.

5. Pro kalkulaci ndkladli na energii lze doporucit provedeni propoctu
spotfeby odebrané elektrické energie pro jednotlivé spotfebice podle instalovaného vykonu a
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doby jeho provozu pro vyrabény odlitek. Soucet takto vypoctenych odbérii pak odecist od
celkové spotieby ptislusné dilny. ,,Zbytek* nasledné rozpocist jako rezijni energii.

6. Model nepocitd s ndklady na zmetky. Tuto ¢ast modelu je nutné pred
provoznim pouzitim doplnit.

7. Hlavni vyhodou modelu je matematické propojeni jednotlivych
polozek. Zména jedné polozky se promitd pomoci vztahti uvedenych v 5. kapitole do naklada
na ostatni polozky. Tato vlastnost modelu byla vyuZzivdna pfi jeho ovéfovani zejména
k ocenéni vyznamnosti zmény (piesnosti stanoveni) jednotlivych polozek tak, Ze byly
vypocteny celkové naklady pro minimalni a maximdlni ocekdvanou hodnotu polozky a
porovnany takto ziskané naklady.

8. Dosavadni zkuSenosti vedou k doporuceni vyuzit navrzenou metodiku
kalkulace nakladi na odlitek (kalkula¢ni systém) k rozpracovani a nasledujicimu provoznimu
ovéfeni. Model bude verifikovan teprve porovnanim standardnich (planovanych,
normovanych) a skuteCnych ndkladi na odlitek. Porovnani pldnované nékladovosti a
skutecnych nakladi pfinese také hlavni efekt navrzeného kalkulacniho systému. Vyuziti
modelu praxi je vS§ak mnohem S$irsi oproti uvodu této kapitoly.

6.4.2 Ziskané vysledky k presnosti dat

Druhym neméné vyznamnym vysledkem ovéteni modeli ve tiech slévarnach byl navrh
vedouci ke zvySeni piesnosti zjiStovanych dat.

Vysledky tohoto ,,zptesnéni” sledovanych veli¢in jsou shrnuty v Tab. 6-1. Stanovené
néklady ziskané na zdklad¢ sledovanych veli¢in byly schematicky zatazeny podle stupné
pfesnosti jejich stanoveni do tii skupin (A, B, C) -viz sloupce 6, 7 a 8 tabulky 6-1.

Skupina A zahrnuje naklady stanovené zpisobem ,pfimym” tedy vaZenim nebo
méfenim pfislusné veliCiny. Je tedy ziejmé, Ze ndklady v této skupiné¢ jsou stanoveny
nejpresnéji.

Skupina B zahrnuje ndklady stanovené s vyuZzitim rozvrhové zdkladny nebo vztazné
veli¢iny. Mnohdy je stanoveni tohoto ndkladu kombinovédno s vyuzitim métené veliCiny,
kuptikladu €asu. Stupen pfesnosti je tedy nizsi oproti skupiné A.

Nejmén¢ piesné jsou naklady uvedené ve skupiné C. Jejich stanoveni mnohdy vychazi
dokonce z ro¢nich vysledkt. Ziskany ukazatel ma pak doslovné informativni charakter.

Shrneme-li ndvrh zptesnéni vstupnich dat, které ptinesla prace fesitelského kolektivu
v zainteresovanych slévarnach dochdzime k nésledujicim zavérim pro operativni sledovani
(viz Tab.6-1):
a) Tekuty kov a spotfeba formovacich a jadrovych smési je mozné stanovit
nékterou z variant vazeni nebo méteni spotfeby dle Casu
b) néklady na obklady — dle skutecného poctu
c) izolacni zasypy — dle skute¢ného poctu pytli pro vSechny formy
d) natéry — je mozné stanovit vazenim spotiebované mnozstvi
e) tryskaci material — lze sledovat spottebou brokl podle Casu tryskani odlitki
(Jevi se, Ze spotteba broki je umérna Casu tryskani)
f) brusivo — Ize zjistovat podle skutecné spotfebovanych kotoucii
g) svarovaci elektrody — podle skutecného poctu pouzitych elektrod
h) kyslik a acetylen na opravu odlitkt —podle ¢asu a “Stitkovych™idaji na hotaku
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1) mzdy jednicovych pracovnikii - lze stanovit pro sledovanou vyrobu odlitku
v ramci prislusné smény dle skutecného stavu téchto pracovnikd (jejich mzda
bude stanovovana podle pravidel pfislusné slévarny)

j) mzdy rezijnich pracovnikii - lze stanovit pro sledovanou vyrobu odlitku
v ramci prislusné smény také dle skutecného stavu téchto pracovnikii

k) mzdy technickohospodatskych pracovnikti — Ize stanovit pro sledovanou
vyrobu odlitku v radmci ptislusné smény také dle skutecného stavu téchto
pracovniki

1) mzdy ostatnich pracovnikii podilejicich se na vyrobé ve slévarne (napf.
konstruktérti a technologii) je vhodné také zaradit do kalkulovanych naklada.

m) tepelné zpracovéni kalkulovat dle pouzitého rezimu tepelného zpracovani jako
,cenu” nakupovanou jako napft. tekuty kov,

n) spotiebu energii (stlaceny vzduch, el.energie a zemni plyn) pro dalsi fazi
feSeni (PROJEKT IV) bude nutné analyzovat moZznosti pfimého stanoveni a
méfeni energie v ndvaznosti na technologicky tok vyroby odlitku a navrhnout
novy (presnéjsi) zplisob stanovovani téchto nakladu.

Tyto navrhy na zptesnéni vstupnich dat byly nasledné potvrzeny druhym provoznim
sledovanim.

Pro dalsi predstavu o vyuziti vyvijeného nakladového modelu v provozni praxi a
zaméfeni dalSich praci jsme registrovali ndzory spolupracujicich slévaren.

7.  POSOUZENI MOZNOSTI VYUZITI NAKLADOVEHO MODELU
SPOLUPRACUJICIMI SLEVARNAMI

7.1 METAZ Tynec nad Sazavou

Nékladovy model se predpoklada vyuzit, nejdiive ke kontrole nakladii zjisténych dle
kalkulace z dosud pouzivaného kalkula¢niho vzorce v METAZU Tynec. Dosud provedené
namatkové porovnani nakladii vykazalo prekvapivou shodu.

Predpoklada se, ze nakladovy model najde v METAZU svoje uplatnéni. Jako prvni tikol
je jeho pIné zvladnuti. Ocekavame, ze bude vyuzit zejména v oblasti jednani se zdkaznikem
pro stanoveni co nejptesnéjsi ceny.

7.2 Piinosy FeSeni projektu III pro slévarnu CKD Motory, a.s.

Piinosu feseni PROJEKTU 11 lze identifikovat hned nékolik.

1. Lze specifikovat, jako uvédoméni potieby soustavného sledovani pfedem urcenych,
méfitelnych nédkladovych polozek, které¢ vyznamné ovlivituji nakladovost jednotlivych odlitka
vyrobniho sortimentu slévarny a tim nakladovost celé slévarny.

2. Souvisi s potiebou zkvalitnit kalkulacni vzorec, za ti€elem presnéjSiho stanoveni nakladii
vyroby a tim vytvofit podminky pro kvalifikované cenové rozhodovani v rdmci podnikové
obchodni strategie.

3. Vytvéri predpoklady pro motivaci pracovnikl (jak délnikd tak technikl) na zaklade
objektivnich podklada, které Ize planovat, porovnavat a vyhodnocovat.
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Zakomponovani poznatki ziskanych pii praci na projektu III bude v podminkach CKD
Motory, a.s. postupné a ziejmé dlouhodobé.

Prvnim krokem bude ptehodnoceni poloZek variabilnich ndkladd. Ty musi byt nutné
rozsiteny o nakladové polozky souvisejici s vyrobou jader, forem a zavéreCnymi operacemi
rozpocitani energii (elektricka energie, plyn a tlakovy vzduch) do naklada odlitki, coz souvisi
s komplikovanou strukturou toku materiali a energii pro riizné typy odlitkl na slévarné.

Druhym krokem, ktery se bude realizovat paraleln¢ s prvnim, bude vytvoieni nového,
zptesnéného kalkula¢niho vzorce, ktery najde uplatnéni nejenom pfi stanoveni ndkladi na
vyrobu odlitki, ale ktery umoZzni jak naplanovani vyrobni kapacity slévarny, tak
materidlovych a energetickych nakladi pro vybrané obdobi.

Treti krok bude pro zavedeni do praktického Zivota nejobtiznéji realizovatelny, i kdyz
nejvice souvisi se zadanim projektu III. Jednd se o moznost kontinudlniho porovnavani
souladu predepsanych hodnot spotfeby a skutecné spotieby (at’ jiz ,normohodin® tak i
materidlové a energetické spotiteby). Tento krok bude spojen s potiebou vybudovani
kontrolnich mechanizmii, které na slévarné nejsou, a jejichz realizace bude vyzadovat nejen
Cas, ale 1 nemalé finan¢ni prostfedky. Vzhledem k neocenitelné hodnoté takto ziskanych
informaci pro technicky controlling lze s urcitosti pfedpokladat realizaci tohoto kroku v
prabéhu roku 2003.

7.3 Slévarna UNEX Unicov

Projekt ve své skladbé ukazuje na rozhodujici néklady pti vyrobé odlitkd. Pri
zpracovani podkladli a zamySleni se nad jednotlivymi ndklady vyplynulo, Ze nékteré
rozhodujici naklady jako brusivo, kyslik a acetylén, vzduch, tryskaci broky, uhlikové
elektrody a svarovaci elektrody jsou zahrnuty do oblasti vyrobnich rezii. Smési forem a jader
jsou normovany, ale jejich stanoveni je odhadem pii pouziti podobnosti z minulosti .

Projekt ukazuje, ze zatim co tekuty kov byl i v minulosti dobie definovan a
znormovan, tak nédklady k jednotlivym odlitkim na formovné a hlavné na Cistirn€ jsou
pomalu ,,Cernou skiinikou®. Spotfebované néklady se zjisti az pfi mesi¢nich uzavérkach, a ve
»stastnéj$im ptipadné pfi tydennich inventurach materidlu. Pak zjistény rozdil je bud
ziskem nebo ztratou zavodu.

Mezi jednoznaéné nejlépe znadmou oblasti jsou mzdy jednicovych pracovniki. Ale
mzdy obsluznych a fidicich pracovnikli jsou zatim zahrnuty v rezii pracovisté. Tim dochézi
ke zkreslovani kalkulaci pro ceny .

Vyjdeme-li z ptfedpokladu, ze vyrobni rezie pti stavajicim zptusobu kalkulace nakladii
dosahuje 40 az 60 % z ,,ndkladové* ceny odlitku, potom kazda vyraznd odchylka ve spotiebé
se neprojevi v kalkulacich a nasledné v cenach. Odlitek s nizkou Grovni nédklada na Cistirné se
jevi jako drahy a mtze byt z portfolia vyroby vytlacovan, zatimco odlitek s vysokym stupném
oprav je ve skute¢nosti levnéjsi nez v kalkulaci. Tyto stavy vedou k tomu, ze vedeni zavodu a
obchodnici mohou nespravné stanovat priority vyroby jednotlivych odlitki na zakladé
nepiesnych informaci ze stavajicich kalkulaci. Toto se snazi jednotlivé slévarny eliminovat
jinymi metodami ,, pohledu‘ na cenu odlitkll napt. pomoci krycich ptispevki.

Kromé zjisténi nakladid na jednotlivy odlitek lze model velmi GspéSné pouzit pii
zpracovani planti ndkladt. Zpracuji-li se dle ndkladového modelu rozhodujici ptedstavitelé
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pro dané technologie, lze pifi definovani planovaného objemu vyroby dle technologii
vypocitat jak pribliznou spotiebu materialu a energii, tak i spotiebu ¢asu vyrobnich délnikd. A
nasledné vyhodnocovat odchylky proti planovanému stavu.

Dalsi moznosti vyuziti je kontrola zda zména technologie na formovné na ,,cenové
drazsi* uSetii ndklady na Cistirné a dojde celkové k pozitivnimu efektu. Dosud fesi technolog
moznosti zamén technologii pouze z hlediska kvality a ekonomika je druhotnou zalezitosti.

Urc¢itym uskalim projektu je nizkd vybavenost slévaren méficimi néstroji kuptikladu
vahami. Kupfikladu zjisténi hmotnosti formovaci smési lze realizovat jen v jednotlivych
ptipadech. Dale spotieby jednotlivych energie jsou obvykle méfeny za celou slévarnu a na
jednotliva pracovisté tictovana kli¢em z minulosti .

Celkové lze projekt hodnotit pozitivné. Dava néstin moznych oblasti pro zpfesnéni
kalkulaci cen odlitkii definovanim nékterych rozhodujicich polozek, které by méli byt
v kalkulacich samostatnou polozkou a ne souc¢ésti vyrobnich rezii. Cilem by mélo byt snizeni
objemu vyrobnich rezii pod 30 % zndkladové ceny odlitku. Tento cil je redlny, ale pti
soucasném stavu vybaveni slévaren obtizn¢ dosazitelny.

Na zaklad¢ téchto zjiSténi bylo mozné se pokusit definovat nastin mozného vyuziti
vyvijeného modelu v praxi.

8. PREDPOKLADANE POUZITi MODELU KALKULACNIHO SYSTEMU VE
SLEVARNACH

Pfi rozpracovani nakladového modelu byly konstatovany nasledujici moznosti jeho

pouZziti.

1. Kalkulace ndkladt na odlitek pro porovnani nakladl s nabizenou cenou.

2. Vyuziti kalkulovanych nakladi pro strategické zamery slévarny, planovani vyse zisku,
stanoveni bodu zvratu apod.

3. Vyziti kalkula¢niho vzorce pro rozbor nékladi na jednotlivé operace, stanoveni podminek
pro mozné snizeni nakladi.

4. Vyuziti kalkulaéniho vzorce pro porovnani pouzivané slévarenské technologie, napft.
pouziti ceditek, exoobkladi, formovacich materialii.
Porovnani nakladii na vybrany odlitek vyrabény na riznych pracovistich.

6. Vyuziti modelu pro motivaci jednicovych, rezijnich a technickych pracovnik.

7. Pouziti kalkula¢niho vzorce pro vypocet navratnosti a efektivnosti planovanych
investi¢nich akei.

8. Porovnani standardnich ndkladt se skutecnymi za ¢asové obdobi (sménu) k rozboru ztrat
ve vyrobé. Kontrola dodrzovéni piedepsané technologie na jednotlivych operacich. Denni
rozbory ve vyrob¢.

9. Vyuziti pro zpfesnéni planu spotieby materidli a surovin potfebnych na zajisténi vyroby,
snizeni ptedzasobeni.
10. Vyuziti vysledk pro zaméfeni vyroby na sortiment, ktery je ekonomicky pro podnik

nejvyhodnéjsi. Formulace pozadavkii na tento sortiment pro obchodni tsek. ZruSeni
vyroby ekonomicky nevyhovujiciho sortimentu a zavedeni nového.
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Z hlediska okamzitého efektu na optimalizaci nakladi se povazuje za rozhodujici
operativni porovnani skute€nych nakladii se standardnimi za kratké ¢asové obdobi (sménu),
které se pouzije krozboru ztrait ve vyrob&. Uvedené opatfeni je soucasné opatfenim
motiva¢nim.

8.1 Provozni aplikace vyvijeného modelu pro operativni sledovani nakladd v naSich
slévarnach

Pro provozni aplikace modelu operativniho sledovani ndkladii na vyrobu odlitkti se
vychazi z dosud ziskanych zkuSenosti s pouzitim modeli v oblasti fizeni ndkladi na vyrobu
tekutého kovu. U zavedenych modeld v oblasti vyroby tekutého kovu je mozné mluvit o
fizeni nakladl pomoci vySe uvedenych principi. Béhem néckolikaletého pouzivani tohoto
modelu byly ziskany rozsahlé provozni zkusenosti.

Ptiklad pouziti fizeni ndklada pti vyrobé tekutého kovu:

Po ukonceni ptislusné tavby na tavicim agregatu (EOP, KK, TM pece, IP a pod.) nebo

zatizeni sekundarni metalurgie (LF, DH, VD, VOD a pod.) je proveden :

a) vypocet netplnych vlastnich naklada probehlé tavby (kuptikladu 5 500 K¢/t)

b) takto zjiSténé ndklady jsou porovnany s ndklady standardnimi (tedy néklady, které by
byly dosazeny pfi standardnim prib¢hu tavby) — kuptikladu 5 000 K¢/t

c) vypocet odchylky (skute¢nych nakladit od ndkladd standardnich) — v naSem piikladé
nékladové prekroceni ve vysi 500 K¢/t

d) tato odchylka je poté analyzovdna (rozlozena) na prvotni vlivy (pfi¢iny), které ji
zpusobily. Ve sledovaném piipadé to pro podminky taveni v obloukové peci mohou byt
kuptikladu:

+120K¢/t — odlisné skladba zakladni vsazky (zvyseni naklad)

+50 K¢/t — odlisnd hmotnost zakladni vsazky

+130 K¢/t — prostoj behem tavby

- 140 K&/t — odlisné pracovni rezimy (ndkladova uspora - ptiznivy vliv)

+240 K¢/t - odlisna (vyssi) tavici pfedvaha,atd.

e) znalost prvotnich pfi¢in ndkladového piekroceni (nebo podkroceni) umoznuje uvedenym
dil¢im vliviim v ekonomické formé (K¢/t) pritadit zpétné jejich technické, technologické,
energetické, ¢asové apod. atributy.

Kuptikladu: - odli$né skladba vsazky (+120 K¢/t) byla zplsobena :
- ptekro¢enim prusady Srotu A o 120 kg/t
- podkrocenim prusady Srotu B o 200 kg/t atd.
- odliS$nad hmotnost zakladni vsazky (+ 50 K¢/t) byla zpisobena nizsi
hmotnosti vsazky do EOP o 2 t.
- prostoje béhem tavby (+130 K¢/t) byly vyvolany :
- 10 minutovym stanim v idobi natavovani
z dlivodli nutnosti zabranéni prekroceni
,hasmlouvanych” energetickych maxim
- 5 minutovym ¢ekénim na lici jefab
- odlisné pracovni rezimy (-140 K¢&/t) byly zpiisobeny:
- zkracenim doby tavby nasledkem odliSného
,vedeni” tavby o 25 min (ptfiznivy vliv)
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- zvySenim lici teploty o 10°C oproti teploté
pozadované (nepiiznivy vliv) a pod.
- odli$na tavici ptfedvaha (+240 K¢/t) byla vyvoldna jejim zvySenim o 32
kg/t

f) tim se dostavame do situace, Ze zname konkrétni technické, technologické, energetické,
casové a jiné faktory u dané tavby, které ptimo zptsobily zvyseni (nebo snizeni) nakladi
u praveé ukoncené tavby.

g) znalost téchto informaci pii vyrob¢ tekuté faze vyuzivdme pro:

- rozbor vysledkli ukoncené tavby s osadkou, jehoz cilem je, aby osadka u nésledujici tavby
(taveb) postupovala tak (v ramci moznosti, které ma), aby vysledek byl ekonomicky
piiznivejsi.

- informovanost fidicich pracovnikli na vSech stupnich fizeni jak ptimo v ocelarné (tavirn¢)
tak i v obsluznych stfediscich (pfiprava vsazky, doprava, energetika, idrzba a pod.) tak i
ve Stabnich tvarech (itvar metalurgie, technologie a pod) o pfi¢inach majicich za
nasledek nakladové zvySeni vyrabéné tekuté faze. Cilem je, aby odpovédni pracovnici téchto
stiedisek a utvari fesili technické, technologické, metalurgické apod. problémy, které
pfesahuji moznosti a pravomoci pecnich osadek.

h) uvedeny systém, ktery vychdzi z ,,pouceni” z analyzovanych ekonomickych  vysledki
tavby ukoncené pro tavby nasledujici, je velkym pfinosem pro soucasnou praxi vyroby
oceli a litiny. M4 nebo bude mit (tam, kde se teprve zavadi nebo bude zaveden) za

nasledek vyznamné zvySeni ekonomické efektivnosti vyrabéné oceli (litiny).

Podobné jsou tedy i zaméry v Fizeni nakladi vyroby odlitki ve slévarné:

Pro fizeni nékladi se tedy ve slévarnach pouzije podobna metoda. Jako zéklad je navrzeno
sledovani nakladl (s pomoci modelu vyvijeného v této praci) vyroby jednoho (nebo vice
odlitki), které jsou vyrobeny za jednu sménu (nebo jeji ¢ast).

Metoda bude zahrnovat:

1) Stanoveni skute¢nych nelplnych vlastnich ndklad vyroby (soucasnd prace v ramci
projektu IIT)

2) Tyto skutecné netplné vlastni ndklady budou porovniany se standardnimi néklady
(planovymi, normovanymi) pro stejny odlitek (odlitky) a stejnou dobu (pracovni sménu).
Dosud nebylo feseno.

3) Stanovit nakladovou odchylku (rozdil planovych a operativnich ndklada).

4) Zjisténou nakladovou odchylku nésledné analyzovat, stanovit technické, technologické,
organizacni a jiné pficiny jejiho vzniku.

5) Znalost analyzy nasledné vyuzit (podobné jako u tekuté faze) pro rozbory vysledkl prace
s pracovniky slévarny na vSech Grovnich fizeni.

Po-t¢ jsme mohli pfistoupit k navrzeni dal§iho postupu pfi vyvoji modelu a jeho
zavedeni do provozni praxe.

9. NAVRH DALSIHO POSTUPU V RESENI OPERATIVNIHO SLEDOVANI
NAKLADU V NASICH SLEVARNACH

Névrh dalSiho postupu vychazi ze stavu rozpracovanosti problematiky operativniho
sledovani nakladd.
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Prvni oblasti tedy je zvySeni presnosti nékterych poloZek nakladového modelu. Jedna
se zejména o naklady na velice vyznamnou skupinu energetickych médii.

Dalsi oblasti je rozpracovani vyuZiti ndkladového modelu podle vyrobnich fazi.
Jedna se v ndvaznosti na existujici komplexni ndkladovy model o jeho pfetransformovani pro
vyuziti relativné uzavienych pracovnich kolektivli kuptikladu formovny, jaderny, Cistirny,
upravny odlitki apod. Tato uprava bude jiz  vyuzitelnd ke stanoveni operativnich
(skute¢nych) nakladii daného odlitku (poctu odlitkll) béhem sledované smény.

Samoziejmé, ze skutecné stanoveny ndklad musi byt doplnén o jeho planovou
(standardni) hodnotu, coz by mélo byt také naplni dalsi etapy praci.

Pro vytipované faze vyroby (formovna, jaderna, Cistirna apod.) bude muset byt poté
dopracovana analyza zjiSténé nakladové odchylky.

Jako za samoziejmé povazujeme, ze s vysledky prace PROJEKTU III bude asi formou
seminafe seznamena odbornd slévarenska vefejnost. Tim budou nazory a zjisténé zavery
uvedené v PROJEKTU III konfrontovany se stanovisky slévarenskych odbornikii Ceské
republiky.

Dale ptedpokladame, Ze ziskanych vysledkii mlize byt vyuzito i v jinych odbornych
komisich CSS pro inspiraci a korekci jejich zavéri.

10. SHRNUTI VYSLEDKU A ZAVER

V ptedlozené studii — pracovné oznacované PROJEKT III — se v uvodni ¢asti vyvozuje
nezbytnost systémového snizovani (fizeni spotfeby) nakladii vyrabéného odlitku. V dalsi
Casti se shrnuje soucasny stav v naSich slévarnach v oblasti sledovani nakladi. Vyvozuje se
nutnost prubézného (operativniho) sledovani nékladii v nasich slévarnach.

Nasledné se zaméfujeme na vybér nakladovych polozek k pribéznému sledovani
nakladii. Vychazi se ze dvou praci (PROJEKT Ia PROJEKT II), které byly v 1étech 2000 a
2001 feeny v ramci studii zadanych CSS.

K tomu ucelu byla vyvinuta metodika, kterd zjisténé naklady zahrnuje do ¢tyi skupin
podle jejich vyse. Kapitola je doplnéna analyzou vybranych polozek materialovych nakladt
na ,,vnittnich” a ,,vnéjSich” vlivech.

Vysledkem této pomérné rozsahlé kapitoly je vybér 11 nakladovych polozek vhodnych
k pribéznému sledovani nakladi.

Nasleduje stat’, kterd se zamétuje na Givodni provozni sledovani. Jeho cilem bylo na
konkrétnich odlitcich ovétit moznost provozniho sledovani vybranych nakladovych polozek.

Provozni sledovéani prokézalo, ze b&ézné sledovani vybranych polozek je redlné. Na
zakladé toho bylo mozné po pfiznivych vysledcich provozniho sledovani pfistoupit
k sestaveni kalkulacnitho modelu. Tento model umoziuje stanovit skutecné naklady
vyrabéného odlitku (nebo vice kust odlitku) za definované casové obdobi (prakticky sménu
nebo jeji ¢ast). V praci jsou uvedeny vztahy stanoveni dil¢ich ndkladovych jednotek.

Na zdkladé tohoto modelu bylo mozné sestavit v tabulkovém procesoru EXCEL
v notebooku program vypoctu ndkladl vyrabéného odlitku. Tento model byl nasledné
v provoznich podminkach tfi slévaren pfi navstéve fesitelli ovéren.

Provozni ovéfeni naprogramovaného modelu prakticky znamenalo vyvoj tii variet
modelu. Provozni ovéfeni vedlo mimo jiné jak k zpfesnéni jednak vstupnich dat pouzitych pro
vypocet tak i k zpfesnéni vlastniho propoctu.

Prakticky je mozné fici, ze naklady na tekuty kov, formovaci smési a pomocné
materialy lze vesmés sledovat pfimym zplsobem (vazenim a méfenim). U mzdovych ndklada
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se jevi jako uceln¢ sledovat jak u jednicovych pracovnikd, tak i u rezijnich a
technickohospodatskych pracovnikli naklad dle skute¢ného poctu odpracovanych hodin.
Sestaveny model byl ndsledné¢ ve druhém provoznim sledovani uspesné ovéten.
V préci se dale uvadi predstava o praktickém vyuziti modelu. Jako hlavni vyuZiti se
jevi pribézné sledovani nakladti podle vyrobnich fazi spojené s denni analyzou jejich vyse.
Dale s uvadi cca deset dalSich neméné vyznamnych aplikaci v naSich slévarnach.

V zavéru prace se doporucuje v dalsi fazi praci jednak zptesnit stanoveni ndkladi na
energetickd média jednak se zaméfit na praktické rozpracovani modelu pro denni pribézné
sledovani ndkladt ve slévarnach.

Price se FeSila s finanéni podporou grantové agentury CR v ramci grantu &
106/01/1385 a za finan¢ni podpory Ceské slévarenské spolecnosti.
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