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Abstrakt

Strojarske odvetvie je vyznamnou sucastou ndrodného hospodarstva kazdej
krajiny. Strojarstvo zah¥na Siroké spektrum cinnosti od spracovania materidlu,
vyroby polotovarov a jednoduchych suciastok az po zloZité zostavy strojov
a zariadeni. V case hospodarskej krizy vsak aj strojarsky priemysel Celil
mnohym problémom a strojarske spolocnosti sa snazili znizovat' svoje naklady,
aby prezili. Predmetom tohto clanku je poukdzat na moznost vyuZitia
alternativnych technologickych procesov, ktoré mozu prispiet k zniZovaniu
vyrobnych nakladov. Na konkrétnom priklade strojarskej spolocnosti porovname
vyrobné ndklady na jeden vyrobok pri doteraz pouzivanom technologickom
procese — palenim plazmou a jeho alternativou — strihanim.

Klucové slova: technologicky proces, vyrobny proces, vyrobné naklady,
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1 UVOD

V sucasnosti sa v strojarstve kladie doraz na spravny vyber materidlu a
technoldgie spracovania, pricom neodmyslitelnymi kritériami st aj ekonomické
aspekty vyroby.

Vyznamnou sucast’'ou strojarskej vyroby je tvarnenie. Tvarnenie je technologicky
proces pri ktorom sa prostrednictvom poOsobenia tvarniaceho nastroja meni tvar
vychodiskového materialu bez odberu triesok. [5] Tak ako ostatné odvetvia strojarstva
podliehaju v sucasnosti velkému natlaku na zvysSenie produktivity, kvality a zaroven
znizeniu nakladov aj tvarnenie prechddza zmenami. V sucasnosti sa sleduje vyvoj
novych materidlov, ich vlastnosti, cena a moznost’ pouzitia. To vSetko sa odzrkadl'uje
vnakladoch na vyrobu, ktoré ovplyviiuji zisk, Zivotnost  podniku,
konkurencieschopnost’ a postavenie na trhu. Preto je dolezité zvolit' spravny spdsob
vyrobného postupu, priCom treba zvazovat aj jeho mozné alternativy. [3] Tymito
problémami sa zaobera aj tento prispevok.
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2  VYROBNE NAKLADY A TECHNOLOGICKY PROCES VYROBY

V sucasnosti st uz aj na Slovensku technologie tvarnenia na vzostupe, ¢o si vSak
vyzaduje adekvatne vedomosti a znalosti z oblasti technologie tvarnenia za ucelom
akceptovania a reSpektovania ,technologickosti“ konStrukcie na jednej strane
a ,,ekonomickosti uplatnenia technoldgie tvarnenia na strane druhe;.

Aspekty ,technologickosti“ a ,ekonomickosti“ pri uplatiovani rdznych
technologii tvarnenia vyplyvaju z urcitej Specifickej charakteristiky tvarnenia. Tou je
fakt, ze kazdy vyrobmy postup sa realizuje jedine¢nym tvarniacim nastrojom,
ktory je upnuty na vhodnom tvarniacom stroji. [5] To sa vSak bezpodmienecne
odzrkadl'uje vo vyrobnych nakladoch danej strojarskej spolo¢nosti.
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Obrazok 1 Oblasti vzniku nakladov vo vyrobnom/technologickom procese
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2.1 Analyza vyrobnych nakladov pri vyrobe tvarnenim

Kazdy z faktorov ovplyvitujtcich technologicky proces tvarnenia musi v dnesnej
dobe spinat’ urité technologické a ekonomické parametre.

Jeden z najvyznamnejSich ekonomickych parametrov, ktory ovplyviiuje
hospodarsky vysledok kaZdej podnikatel’skej jednotky, je nakladovost’.

V tvarneni pri vyrobe vyrobkov vznikaju jednak néklady fixné, suvisiace
s prevadzkou podnikatel'skej jednotky, ajednak variabilné naklady, ktoré priamo
suvisia s vyrobou a ich objem zavisi od poc¢tu vyrobenych kusov.

Hlavné skupiny nakladov suvisiacich s procesom tvarnenia su nasledovné:

= naklady na material,
= ndklady na mzdy,

* néklady na nastroj,
= naklady na energiu.

Naklady na material tvoria najdolezitejSiu Cast nakladov na vyrobu
tvarnenim. Ide o néklady suvisiace s cenou a mnozstvom konkrétneho materialu, ktory
do vyroby vstupuje a z ktorého sa teda vyrobky vyrabaji. Néklady na material vo
vSeobecnosti vypocitame tak, Ze vynasobime objem materidlu zjednej tabule
(zvycajne) plechu spoctom tabal, mernou S$pecifickou hmotnostou materialu
a ndkladmi na 1 kg hmotnosti materialu. Délezita ulohu zohrava rozmer tabule plechu
v suvislosti s rozmermi vyrobku, aby nevznikalo prili§ vel’a odpadu.

Naklady na mzdy pri vyrobe pozadovaného mnozstva kusov vyrobkov
vypocitame tak, Zze spocCitame naklady na mzdy kazdého z robotnikov. K tomu vSak
potrebujeme vediet’ vycislit’ naklady na mzdu kazdého robotnika.

Néklady na mzdu kazdého zrobotnikov predstavujii variabilné naklady, cize
zavisia od objemu produkcie podniku. Je viacero spdsobov ako ohodnotit’ pracu
robotnika, napr. ¢asova a tkolovd mzda. Pri ¢asovej mzde ma robotnik ur¢ené kolko
dostane zaplatené za hodinu prace nezavisle od toho, kol’ko vyrobkov vyrobi. Ukolova
mzda urcuje, kol’ko dostane robotnik zaplatené ak vyrobi jeden vyrobok, priCom je
zvyCajne urCené, kolko vyrobkov by mal vyrobit za hodinu. V tomto pripade
potrebujeme urcit’ Cas, za aky robotnik vyrobi pozadovany pocet kusov vyrobkov. Toto
mnozstvo v8ak nezavisi len od zruc¢nosti a pracovného nasadenia robotnika, ale aj od
objektivnych faktorov, ktorymi st v pripade plosného tvarnenia napr. trvanie ustavenia
tabule materidlu do stroja a trvanie prace stroja — za kol'ko sekind vyrobi vyrobok
stroj, pretoze robotnik stroj len riadi a kontroluje.

Aby sme urCili naklady na nastroje resp. cenu nastroja potrebujeme vediet
hmotnost nastroja anaklady na jenu normohodinu (Nh). Studie uvadzaju Ze
v nastrojarskych spolo¢nostiach st naklady na 1Nh v rozpiti 2,6 — 8 Eur.[4]

Hmotnost' nastroja uréime ako suéin jeho dizky, Sirky a vysky vdm’. To
vynasobime mernou $pecifickou hmotnostou ocele materialu v kg/dm® a to dalej
vynasobime koeficientom zloZitosti néstroja.
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Stroje vyuzivané v procesoch tvarnenia su najCastejSie pohanané elektrickou
energiou. Preto je spotreba elektrickej energie d’alSou délezitou ¢ast’ou nakladov
v tvarneni.

Vyroba jedného vyrobku moéze vyzadovat' spoluticast’ roznych strojov, preto je
nutné pri stanoveni nakladov na energie prihliadat’ na spotrebu vSetkych strojov.

Pri kazdom stroji potrebujeme urcit’ prikon stroja v kW, trvanie prace na stroji a
naklady na 1kWh, ktoré ur¢uje dodavatel’ elektrickej energie.

Niaklady na vyrobu jedného vyrobku vypocitame tak, Ze spocCitame naklady na
material, mzdy pracovnikov, néstroj a energie, tito hodnotu nasledne vydelime poctom
vyrobenych kusov.

2.2 Vyznam stanovenia Kkritického bodu

Podla [1] , [6] vyznam stanovenia kritického bodu spociva v urceni, od akého
momentu sa vyroba stdva rentabilnou.

V tomto ¢lanku pouzijeme stanovenie kritického bodu na porovnanie vyroby
rovnakého vyrobku dvoma réznymi spdésobmi, priCom pri vyrobe rdzneho
pozadovaného mnozstva je vzhladom na naklady na jeden vyrobok vyhodnejsi raz
jeden, raz druhy spdsob vyroby.

kriticky bod naklady na 1.sp6sob vyroby
naklady

naklady na 2.sposob vyroby

»
>

produkcia

Obrazok 2 Vyznam Kritického bodu pri porovnani nakladov na vyrobu pri

réoznych sposoboch vyroby

Zdroj: vlastné spracovanie
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TECHNOLOGICKYCH
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Spolocnost’ Zastrova, a.s. vyraba vyrobky ako su tlakové naddoby pre kolajové
vozidla a cestné vozidla, navesy a Specialne navesy pre cestni dopravu, vagonové
podskupiny, kostry spodku s brzdou, ¢elné steny, deliace steny, dvere, zvarané kovové
konstrukcie alebo triedice. [7]

V tomto ¢lanku sa zameriame na vyrobu dien tlakovych nadob. Ako uvadza
Tabul'ka ¢.1, spoloCnost’ Zastrova vyraba tvarnenim dna tlakovych nadob s réznou
hrabkou plechu a r6znym priemerom dna. Na zaklade tdajov poskytnutych uvedenou
spolo¢nostou je mozné konStatovat, ze najvacSia je vyroba dien tlakovych nddob
s hriibkou plechu Smm a priemerom dna 400 mm a to technologickym a vyrobnym
procesom, ktory sa oznacuje ako palenie plazmou. Preto sa v ¢lanku zameriavame na
tieto vyrobky.

Tabul’ka 1 Tabul’ka vyroby tlakevych nadob za roky 2007 — 2010

Palenie plazmou
hrabka plechu priemer dna Vypalok | ks/tab. Pocet ks/rok suma za roky
[mm] [mm] ks. 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2007/2008/2009/2010

3,5 102 142 184 736 736 - 184 1656
4,5 (3,5) 200 272 52 1352 | 1664 482 - 3498
4* 250 331 28 - - 364 - 364

4* 276 364 26 - 189 - - 189

4 300 395 24 720 936 600 | 1440 3696

4 350 450 20 2771 | 3689 340 | 255 7055

5 400 510 12 4140 | 11586 | 480 | 2592 18798

5* 430 560 10 - - - - 0

5* 450 580 10 250 - - - 250
5,5 500 630 9 1302 | 4296 72 - 5670

*Nizke série

Zdroj: vlastné spracovanie na zaklade [8]

Z uvedenej tabulky je tiez mozné vycitat, Ze hospodarska a finan¢na kriza
(zaCinajiic rokom 2009) sa dotkla aj vyroby spolo¢nosti Zastrova, a.s. a vyroba
sledovaného vyrobku sa rapidne redukovala. Otdznym sa vtedy stal pomerne nakladny
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technologicky proces — palenie plazmou, ktory sa na vyrobu dien tlakovych nadob
dovtedy pouzival. S poklesom vyroby sledovaného druhu vyrobku sa ako vhodnejsia
javila alternativa, ktorou bolo strihanie prostrednictvom iného nastroja — strizného
nastroja, ktory si vSak spolocnost musela zakupit, Co tiez predstavovalo urcité
zvySenie ndkladov. Ktory spdsob vyroby s pouzitim toho-ktorého technologického
a vyrobného postupu sa pre danu situaciu javil ako vhodnejsi a bol schopny priniest’
usporu nakladov v ¢ase hospodarskej krizy? Oplati sa v Case hospodarskej krizy
zavadzat’ inovacie?

Tabul’ka 2 Eventualne naklady na palenie plazmou a strihanie

Pélenie plazmou Strihanie

Druh niakladov Druh nakladov

Material na vyrobky (plechové tabule) Material na vyrobky (plechové tabule)

Mzdy Mzdy

Energie Energie

Udrzba - servis Udrzba - servis

Prevadzkové naklady: Nastroj:

Kompresor, $picky na plazmu V tomto pripade budeme ndklady na nastroj
povazovat za nutné naklady na vstup, tento
nastroj si musi spolo¢nost’ zaktpit. Nebudeme
ich v8ak zapocitavat do ceny vyrobku, ale
budeme ich povazovat’ za fixné naklady.

Zdroj: vlastné spracovanie

Na ziklade udajov poskytnutych spoloCnostou Zastrova, a.s o jednotlivych
nakladovych polozkach, ktoré pre udrzanie obchodného tajomstva v ¢lanku
neuvadzame, sme v [4] kvantifikovali naklady na jeden vypalok ako 6,94 Eur a
naklady na jeden vystrizok ako 6,52 Eur. Rozdiel vo vyrobnych nakladoch na jeden
vyrobok vypaleny plazmou ajeden vyrobok vystrihnuty je 0,42 Eur/ks v prospech
strihania a to s prihliadnutim na pomerne nakladnu spotrebu energie a $piciek plazmy
pri paleni plazmou. Do ceny lks vyrobku pri strihani sme nezapocitali nutnost’
investicie do strizného nastroja, ktorym dana spolo¢nost’ nedisponuje. Cena néstroja
bola vzhl'adom na hmotnost’ a zlozitost’ nastroja kvantifikovana ako 6732 Eur.
Funkcie nékladov pri paleni plazmou a strihani maja nasledovny tvar:

N e = 6,94 % ks
ey
N =6732+6,52%ks
(2)
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Kriticky bod sme stanovili ako 16 028 ks podl'a nasledovného vzt'ahu:

6,94* ks = 67324+ 6,52 * ks

3)

Funkcia uspor nakladov je odhadnuta ako hyperbola [2], ktorej asymptota

predstavuje hranicu Uspory ndkladov dosiahnuti pouzitim technologického
procesu strihania oproti technologickému postupu palenia plazmou.

97000

usporaN = 6,052 —
ks

“

Z dlhodobého hl'adiska sa tspora nakladov stabilizuje na rovni priblizne
6%. [4] V momente ked’ sa funkcia Gspory nakladov preklopi z negativnych
hodnét na pozitivne, dosiahli sme kriticky bod, ktory indikuje, Ze sa naklady na
vypalovanie anaklady na strihanie rovnaju a za tymto bodom sa dovtedy menej
nakladnd vyroba palenim plazmou stava nakladnejSou v porovnani s druhou -
strihanim. Casové oneskorenie tispory nakladov je sposobené pociatoénou investiciu
v pripade zavedenia nového technologického a vyrobného procesu — v nasom pripade
nakupom strizného nastroja, prostrednictvom ktorého vieme jednak dany vyrobok
vyrobit’ lacnejsie, ale zaroven nam zvySuje naklady na vyrobu pocas doby navratnosti
investicie.

4 ZAVER

V Case hospodarskej krizy sa mnozstvo podnikov muselo potykat’ s redukciou
vyroby ako dosledkom zniZzeného poctu zakazok, ale aj s redukciou nakladov. Mnohé
spolocnosti pri hladani potencidlnych tuspor prehodnocovali svoje doterajsie
fungovanie a vyrobné postupy.

V tomto ¢lanku je prezentovany spdsob uspory nakladov v strojarskej spolocnosti,
ktori je mozné dosiahnut’ zmenou technologického a vyrobného procesu. K doteraz
pouzivanému technologickému procesu palenim plazmou existuje alternativa strihanie,
ktord je svojim spOsobom inovaciou a dokdZze spoloCnosti priniest’ urcitu Usporu
nakladov. S ohl'adom na vsetky naklady, ktoré pri jednotlivych technologickych
a vyrobnych procesoch vznikaju bolo zistené, ze rozdiel v nakladoch na jednotku
existuje aje mozné v dlhodobom horizonte zmenou technologického procesu
vykazovat’ Gspory nakladov na vyrobu.

Do kritického bodu su hodnoty tGspor negativne, ¢o je sposobené tym, Ze je nutné
prispievat’ na investiciu v podobe strizného nastroja. Ak budeme pocitat’ s priemernym
vyrobenym mnoZzstvom vyrobkov za sledované obdobie, doba navratnosti investicie,
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prestavuje 3,41 roka. Po uplynuti tohto obdobia je vyroba dien strihanim lacnejsia ako
rezanim plazmou - hodnoty uspor nékladov sa preklopia na pozitivne
a konverguju k hodnote 6%.
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