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Uvod

Spole&nost SKODA AUTO a.s. je nejen predni znackou v automobilovém pramyslu,
ale také lidrem v oblasti inovaci a zavadéni novych technologii. Jednou z nich je
pravé technologie 3D tisku, ktera v poslednich letech skute¢né dobyva svét
a nachazi uplatnéni v mnoha odvétvich primyslu. Technologie 3D tisku pfinasi
s sebou plno vyhod, hlavni vyhodou je zkraceni doby vyroby a moznost vyrobit dily
takoveho tvaru, které doposud nebylo mozné vyrobit. A pravé proto tato technologie

nabizi spole€nosti nové moznosti feSeni pfi vyrobé dila.

Cilem této diplomové prace je ekonomické vyhodnoceni investice do 3D tisku
kovovych dilii ve spoleénosti SKODA AUTO a.s. Toto ekonomické vyhodnoceni
investice umozni udélat rozhodnuti o pfijeti Ci nepfijeti investiéniho zaméru
z hlediska jeho miry navratnosti. Nasledné navrhnout feSeni, jak dosahnout
rentabilnéjSiho vyuziti této 3D tiskarny.

Cela prace zahrnuje jak teoretické, tak i praktické poznatky z daného oboru a je
rozdélena do CcCtyf hlavnich kapitol. Prvni dvé kapitoly obsahuji teoreticka
vychodiska, v prvni kapitole je vymezen pojem 3D tisk, tedy jeden z kli€ovych pojm
pro tuto praci. Konkrétné je zde vysvétleno, jak tato metoda tisku probiha, dale je
zminéna jeji historie a vyuZziti v praxi, a nakonec jsou zde popsany jednotlivé
technologie 3D tisku. Druha kapitola se zabyva tématem investice a jejich efektivita,
Tato kapitola je zaméfena na zakladni znaky investic a jejich metody hodnoceni,
jelikoz ziskané poznatky pravé z této oblasti jsou nezbytné pro provedeni praktické
Casti této prace.

Prakticka Cast zacCina treti kapitolou, ktera obsahuje proces stanoveni zakladnich
parametrl investice do pofizeni 3D tiskarny a jeji nasledné vyhodnoceni. Nejdfive
je zde predstavena spole¢nost SKODA AUTO a.s. a blize popsany hlavni ginnosti
oddéleni vyroby metalurgického naradi, které usiluje o pfijeti investice do
3D tiskarny kovovych dilt. Druha &ast kapitoly se zabyva analyzou trhu 3D tiskaren
a naslednym vybérem vhodné tiskarny pro investi¢ni zamér. Na zakladé definovani
zakladnich parametrl investice je vyhodnocena jeji efektivnost. V posledni kapitole
autorka prace navrhuje feSeni na zvySeni navratnosti investice a poukazuje na jejich
pozitivni dopad na miru navratnosti investice. PfedevSim se zaméfuje na to,

jak efektivné vyuzit volnou kapacitu 3D tiskarny.



1 Coje to 3D tisk?

Pojem 3D tisk zahrnuje celou fadu procesu a technologii, které nabizeji celou Skalu
moznosti pro vyrobu dill a vyrobkl z riznych materialt. Technologie 3D tisku se
v poslednich letech objevuje ¢im dal Castéji a tato technologie pronika stale hloubégji
do primyslovych, vyrobnich i spotfebitelskych oddvétvi (3D Printing Industry, 2022).
Sttitesky, Prii$a a Bach (2019), jedni z prikopnikt 3D tisku v Ceské republice,
povaZzuji tvrzeni, Ze se jedna o novou technologii za nepravdivé, protoze prvni
zminka o 3D tisku se objevila uz v 80. letech minulého stoleti. V poslednim desetileti
se prudce rozviji, diky ¢emuz dochazi k neustalému vyvoji tiskaren, a tiskovych
materiald. AC se muze ze zaCatku zdat 3D tisk jako slozity, ve vysledku se nejedna
o zadnou slozitou technologii. Opak je pravdou, jeho zakladni principy jsou velmi
jednoduché a je bézZné pfistupny pro kazdého uzivatele, proto nachazi své uplatnéni
dokonce i v domacnostech.

3D tisk je automatizovany proces, pfi kterém se z digitalni pfedlohy (3D modelu)
vytvaFi fyzicky model. Jedna se o jeden ze zplsobu tzv. aditivni vyroby.
To znamena, Z2e model vznika postupnym pfidavanim materialu. Dochazi
k nanaseni mnoha po sobé jdoucich tenkych vrstev materialu dle pfedem
vytvofeného modelu, dokud nevznikne finalni podoba skute¢ného produktu
(3D Printing Industry, 2021). Aditivni vyroba je pfesnym opakem subtraktivni
vyroby, ktera spociva v obrabéni dili a tim padem dochazi k odebirani materialu
(Stfitesky, Prasa a Bach, 2019).

Mnoho lidi aditivni vyrobu popisuje jako revoluci ve vyvoji a vyrobé& produktu.
Pro€ tomu tak je? Jednim z hlavnich pfinosu je zrychleni celého procesu, protoze
se v celém procesu pouzivaji po€itacCe a s tim spojené programy. DalSi vyhodou je,
Ze pfi pouziti aditivni vyroby, Ize vyrazné snizit poCet potfebnych procesl a zdroju.
Napfiklad pfi ruénim vyfezavani jsou operace zdlouhavé, obtizné, narocné
a nachylné k chybam. Pravé pomoci této vyroby Ize mnohé z téchto vicestupnovych
procesU odstranit nebo alespon zjednodusit. Dilny, které vyuZivaji tuto technologii,
mohou byt mnohem CistSi, efektivngjSi a univerzalngjsi nez dfive (Gibson,
Rosen a Stucker, 2015).

Prozatim byly vyjmenovany pouze samé vyhody aditivni vyroby a jak uz tomu byva,
kazda véc ma dvé strany, tak i tato technologie ma své urcité nevyhody. V nékterych



pfipadech se nevyplati vyuZzit aditivni zplsob vyroby, a to z ddvodu vysokych
nakladl a slozitosti zejména pfi vyrobé velkych dild nebo velmi jednoduchych dild
(Miller a Sofio, 2017).
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Zdroj: (Cotteleer, 2014, str. 8)

Obr. 1 Analyza rentability porovndvajici konvencni a aditivni vyrobu

Jak ukazuje obrazek 1, v pfipadé jedineCnych a velmi specifickych dil, které
se vyrabi po jednom kuse Ci ve velmi omezeném poctu, se vyplati aditivni vyroba.
Naopak pfi velkosériové vyrobé jednoduchych dild ma konvenéni vyroba znacnou
nakladovou vyhodu. Proto je vzdy tfeba velmi dukladné zvazit, zda se aditivni

vyroba pro dany typ vyrobku vyplati ¢i je vyhodné&jsi vyuzit tradi€ni zplsob vyroby.

1.1 Historie 3D tisku

Prvni technologie 3D tisku se porpvé objevily koncem 80. let 20. stoleti a tehdy
se oznacovaly jako tzv. Rapid Prototyping (rychla vyroba prototypt). S timto
oznacCenim se Ize setkat dodnes. Ve skuteCnosti byly tyto technologie vyuzivany



pro rychlou a nakladoveé efektivnéjsi vyrobu porototypu pro vyvoj produktu. | pfes to,
Ze tiskem prototypu se uSetfily stovky tisic, byla tato technologie velmi nakladna
a tim padem tézko dostupna béznym uzivatellim. AvSak do té doby, nez se na trh
dostaly cenové dostupné 3D tiskarny (Stfitesky, Prasa a Bach, 2019).

Realné v8ak za vznikem 3D tisku stoji Charles Hull, ktery v roce 1984 vyvinul
technologii tzv. stereolitografie (vytvrzovani fotopolymerd do 3D tvard pomoci
UV laseru). Tato technologie spociva v trojrozmérném laserovém tisku s vyuzitim
UV laseru a tekutého fotopolymeru. Tuto technologii si Hull nechal v roce 1986
patentovat a byl vibec prvni, kdo byl schopen pfenést digitalni 3D data do fyzické
podoby. Poté zalozil spoleCnost 3D Systems Corporation, jednu z nejvétSich
a nejplodnéjsich organizaci, které dnes plsobu v oblasti 3D tisku (Milewski, 2017).
Stritesky, Prisa a Bach (2019) pak ve své knize dodavaji, Zze stereolitografie
se béZné oznaduje jako SLA a pouziva se dodnes. V roce 1992 zacala pravé
spole¢nost 3D Systems vyrabét a prodavat prvni komeréné dostupnou 3D tiskarnu
na technologii SLA.

V pribéhu 90. let a pocatkem roku 2000 byla i nadale zavadéna fada novych
technologii, které byly stale zaméfeny vyhradné na pramyslové aplikace.
S rozSifenim vyrobnich aplikaci se vyvinula i terminologie a pro vSechny procesy
se vzil souhrnny termin aditivni vyroba. Rok 2005 byl pravdépodobné
technologie 3D tisku. Na univerzité v Bathu byl doktorem Adrianem Bowyerem
zalozen projekt RepRap (3D Printing Industry, 2022). Podstatou tohoto projektu byla
moznost zpfistupnit 3D tisk bézné vefejnosti, proto od sameého zacatku byl projekt
koncipovan pod licenci open source. To umoznilo nadSencim z celého svéta zapojit
se do spoluprace, diky Cemuz se technologie zacala Sifit po celém svété.
Zlom nastal v roce 2007, kdy se 3D tisk zacCal dostavat lidem do podvédomi a staval
se oblibenym ¢im dal tim vice (3D tiskni, 2019). Diky tomu jsou nyni RepRap
tiskarny nejrozsifenéjSim druhem tiskaren na celém svété (Stfitesky, Prisa a Bach,
2019).

1.2 Vyuziti 3D tisku

Jak jiz bylo zminéno v predeslé kapitole, 3D tisk byl zprvu vyuZivan jako nastroj

na vyrobu rychlych a levnych prototypl. S nastupem levnéjSich technologii, a také
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diky snizeni cen, pfisla i dalSi vyuziti (Stfitesky, PriSsa a Bach, 2019).
Dlvodem nedavného rozmachu vyuziti 3D tisku je do znacné miry i to, Ze se jedna
o jednoduchou technologii, jejiz uplatnéni Ize najit napfi¢ pramyslovymi odvétvimi
i vzdélavanim (MakerBot Industries, 2022). Mezi hlavni oblasti, kde se nejCastégji
vyuziva 3D tisk patfi:

e zdravotnictvi,

e letecky pramysl,

e automobilovy primysl,

e Sperkafstvi a uméni,

e architektura a stavebnictvi.
Zdravotnictvi

Ve zdravotnictvi je 3D tisk velmi popularni z divodu velmi specifickych a tvarové
naroCnych dila, které jsou vyrabény pacientim na miru po pfedchozim skenovani.
Napfiklad Ize vyuzit pfi vyrobé nejruznéjSich implantatl, kloubl, cCasti patefe,
zubnich korunek ¢i mustkd (Vanta, 2019). 3D tisténé protézy jsou ukazkou
vSestrannosti 3D tisku, protoze je obtizné a velmi nakladné vyrobit protézu, ktera by
pacientovi pfesné sedéla. Diky 3D tisku Ize vymodelovat a vytisknout odmérfené
3D tisk ukazal své uplatnéni pfi vyrobé ochrannych pomucek jako byly napfiklad
ochranné §tity nebo drzaky na respiratory.

Jednou z aplikaci jsou i zubni pfistroje pfi vyrob& zubnich korunek, mustki
a zubnich implantatd na miru. PfestoZe je pfi vyrobé kladem vysoky duraz
na pfesnost a ani materialy pouzivané k vyrobé nejsou levné, zacCina byt tento
zpusob personalizované vyroby velmi rozSifeny, jelikoZz kazdy implantat je vzdy
upraven kazdému pacientovi na miru dle jeho poZadavkd (Milewski, 2017).
DalSim pfikladem ze zubniho prostfedi je vyroba zubnich rovnatek, ktera jsou
pomoci otiskl vyrobena pfimo konkrétnimu zakaznikovi a jsou pfizpUsobena
dle jeho tvaru chrupu. V posledni fadé Ize také zminit vyrobu ortopedickych viozek
do bot ¢i pfimo vyrobu bot dle indivualnich potfeb zakaznika (Kloski a Kloski, 2017).
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Letecky pramysl

V sou€asné dobé se tiskne mnoho dil do letadel a do budoucnosti se oCekava,
Ze se budou tisknout i €asti trupu. Jak uz bylo nékolikrat zminéno vyhodou 3D tisku
je moznost vyroby tvarové velmi slozitych dila, coz plati i v leteckém pramyslu.
Cilem vSech vyrobcl letadel je sniZzovat hmotnost letadla a tisk tak pomaha
urychlovat zmény pfi konstrukci a Setfit tim i naklady na vyvoj (Vanta, 2019).
Vzhledem k tomu, Ze se jedna o velmi kriticky obor z hlediska bezpecnosti,
je vyzkum a vyvoj velmi naro¢ny a namahavy, pfedevSim z davodu velmi pfisnych
standardl a pozadavku na bezpecnost. Z tohoto duvodu jsou systémy 3D tisku

podrobovany pfisnym zkouskam (3D Printing Industry, 2022).

3D tisk nasel uplatnéni i v kosmickém prumyslu. Vesmirné a kosmické aplikace
vyzaduji pfisné postupy a certifikace procest a komponent. Vyznamné uspory
Ize dosahnout pravé snizenim poctu téchto certifikovanych dild a procesu
(napf. spojovanim) pouzitych k vyrobé soucasti. Dale tento zpusob vyroby vyuZziva
plno spole€nosti pfi vyrobé dill a soucasti, které slouzi pro testovani pfi extrémnich
teplotach a tlacich (Milewski, 2017).

Automobilovy pramysl

Samoziejmé nelze opomenout automobilovy pramysl, kde nasel 3D tisk své prvotni
uplatnéni a v souCasné dobé je nejrozSifenéjSi oblasti vyuziti. V automobilovém
primyslu se objevuji velmi naro¢né a slozité dily na vyrobu, které Ize pomoci tradi¢i
vyroby vyrobit jen obtiZzné. AvSak pomoci 3D tisku se Setfi Cas a material potfebny

k vyrobé.

Napfiklad u tradi€niho prototypu vyrabéného vstfikovanim mize vyroba jedné formy
stat stovky tisic dolarli a trvat tydny, coz je velmi nepraktické. Technologie 3D tisku
vyrazné zkracuje dobu potfebnou pro tradi¢ni vyrobu a umoZznuje vyrobit prototyp
v fadu hodin, nikoli tydnd, a za zlomek nakladu (MakerBot Industries, 2022).

Vyhodou také je, Ze pokud podnik planuje vyrabét sérii produkt, ktera je pfilis mala
na oduvodnéni vysokych nakladl spojenych s pfipravou vyroby, 3D tisk téchto
produktl je Casto levngjsi. Dalsim benefitem je i fakt, Ze v pfipadé potfeby zmény
u produktu, neni nutné znovu platit naklady na pfipravu vyroby. Sta¢i pouze upravit
3D model a tisknout novou verzi produktu. Diky tomu je mozné provadét zmény
v dilech velmi Casto a rychle bez dalSich nakladl (Stfitesky, PraSa a Bach, 2019).
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Nejcastéji je tisk vyuzivan pro vyrobu nedostupnych nahradnich dild nejen
pro bézna auta, ale pfedevSim pro veterany, jejichz dily se uz nevyrabéji a Casto
je potfeba jenom jeden kus (Vanda, 2019).

Sperkarstvi a uméni

Necekané uplatnéni nasla technologie i ve svété uméni a vyroby Sperkd. VyuZiti
nasla, stejné jako v pfripadé automobilového prumyslu, pfi vyrobé indivudalnich
Sperk, které je obtizné vyrobit tradi€nim zplisobem (MakerBot Industries, 2022).
Diky tomu, Ze se jedna o vyrazné mensi vyrobky nez u tisku automobilovych
a leteckych soucasti, mohou byt tiskarny mensi a relativné levnéjsi. Navic u vyroby
Sperkd neni nutné poZadovat tak vysokou uroven certifikace a kontroly, a proto je
Sperkafrstvi velmi atraktivnim trhem pro aditivni vyrobu. Vyhodou oproti konvencni
vyrobé je opét nizSi spotfeba materialu a vyssi efektivita pfi zakazkové vyrobé
(Milewski, 2017).

Umélci a sochafi vyuzivaji 3D tisk nesCetnymi zplsoby, aby prozkoumali formu
a funkci dfive nemoznymi zplUsoby. Umélci a studenti maji diky 3D skenovani
a naslednému tisku k dispozici reprodukci dél sochafskych mistrd a vytvareni
presnych replik nejznaméjSich uméleckych dél. Diky témto replikam mohou studenti
blize zkoumat nejriznéjSi dila a pfiucit se novym dovednostem (3D Printing
Industry, 2022).

Architektura a stavebnictvi

Architektonické modely jsou jiz dlouho zakladnim vyuzitim 3D tisku pro vyrobu
pfesnych demonstraénich modeld architektovych vizi (3D Printing Industry, 2022).
Vyrabéni modell ruéné je nejen narotné na preciznost, ale hlavné z ¢asového
hlediska, proto architekti vyuZivaji pro tvorbu modelt 3D tisk. 3D vizualizace jejich
napadu jim umoznuje modely vyrabét rychleji a levnéji a zaroveri pomaha klientim
lépe porozumét celkovému zaméru architekta diky zhmotnéni pocitaového navrhu
(StFitesky, Prusa a Bach, 2019). V oddvétvi stavebnictvi ma 3D tisk Sirokou Skalu
aplikaci v soukromém, komerénim, pramyslovém a vefejném sektoru. Mezi vyhody
rychlejSi vystavby, nizSi nakladl na pracovni silu a snizeni mnoZstvi odpadu
(MakerBot Industries, 2022).
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1.3 Technologie 3D tisku

Vybér optimalniho procesu 3D tisku pro konkrétni navrh mizZe byt obtizny.
Vzhledem k rliznym metodam 3D tisku a materialim je €asto vhodnych nékolik
postupdl, pfi€emz kazdy z nich nabizi rozdily ve vlastnostech, jako je rozmérova
presnost, povrchova Uprava a pozadavky na nasledné zpracovani (Redwood,
Schoffer a Garret, 2017).

Nicméné vsSechny technologie 3D tisku jsou zaloZzeny na stejném principu —
postupném nanaseni vrstev na sebe. Kazdy typ 3D tiskarny vyuziva jinou
technologii, pfi které jsou rizné materialy zpracovavany odliSnym zplsobem
(3D Printing Industry, 2022). JelikoZz neexistuje Zadna univerzalni technologie
3D tisku, ktera by se dala pouzit pro jakykoliv ucel, je dulezité si rozmyslet,
jak a za jakym ucelem bude tiskarna pouzivana a co od ni lze oCekavat. Teprve
na zakladé pozadavkl na tiskarnu Ize zvolit tu nejvhodnéjsi konkrétné pro dany
ucel.

Stfitesky, PriSa a Bach (2019) ve své knize uvadéji nejznaméjsi technologie
3D tisku, které je mozné rozdélit do tfi kategorii podle toho, jakou podobu ma tiskovy

material, a jakym zplsobem je zpracovavan:

1. Material v podobé tiskové struny je extrudovany (vytlacovany) tiskovou
hlavou skrz rozehfatou trysku. Pfikladem je technologie FDM (Fused
Deposition Modeling) / FFF (Fused Filament Fabrication). Oba tyto nazvy Ize

povazovat za synonyma.

2. Tekuty material je vytvrzovan v ramci vrstvy na definovanych oblastech.
Pfikladem je technologie SLA (stereolitografie), kdy material je vytvrzovan

svételnym paprskem.

3. Material v podobé jemného prasku je sinterovan (spékan, nikoliv
roztavovan) laserem. Predstavitelem tohoto principu je technologie SLS
(Selective Laser Sintering).

Skute€nost, Ze existuje mnoho typl technologii 3D tisku a nékteré z nich jsou velmi
podobné ¢i zcela totoZné, vede k patentovym sporim mezi vynalezci. Kazdy z nich
si nechal vytvofit ochrannou znamku, coz vedlo k omezenému pouziti dané
technologie kvuli moznému poruseni prav, prestoze se technologie ve své podstaté
shodovaly (Redwood, Schoffer a Garret, 2017).
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Obr. 2 Prehled technologii aditivni vyroby

ProtoZe existuje velké mnozZstvi nejriznéjSich technologii je pro zaCatecniky v tomto
oboru obecné nesnadné se zorientovat mezi vSemi technologiemi. Z tohoto divodu
byla v roce 2015 vytvofena norma ISO/ASTM 52900 s cilem sjednotit veSkerou
terminologii a klasifikovat jednotlivé metody 3D tisku. Tato norma definuje sedm
kategorii procest aditivni vyroby (Redwood, Schoffer a Garret, 2017). Tyto
kategorie jsou zobrazeny na obrazku 2. U kazdé kategorie je popis procesu, jaké
technologie do ni spadaji a jaké maji materialové moznosti. Norma také zminuje
i klicové spoleCnosti pro danou technologii. V nasledujicich kapitolach budou

jednotlivé kategorie popsany podrobnéji.

1.3.1 Technologie vytlaGovani materialu

Jak je mozné vidét v pfehledu, nejbéznéjsi technologii vytlaovani materialu je FFF
(Fused Filament Fabrication). Casto taky oznaovana jako FDM (Fused Deposition
Modeling), coz je registrovana znacka spole€nosti Stratasys. Oba tyto nazvy se daji
povazZovat za synonyma, pficemz se dale bude hovofit pfedevsim o technologii FFF
(Redwood, Schoffer a Garret, 2017).
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Obr. 3 Tiskarna typu FFF

Tisk zaCina na rovné tiskové desce, kde postupné vznika finalni vyrobek.
Do tiskarny se vlozi civka, na kterou je navinuta tiskova struna neboli filament
(zpravidla to byva plastové vlakno) a zavede se do tzv. extrudéru (tiskové hlavy).
Jakmile tryska nachazejici se na konci extrudéru dosahne pozadované teploty,
motor zacne pohanét filament skrz zahfatou trysku a tavi jej (Kloski a Kloski, 2017).
Tiskarna pak pomoci krokovych motort pohybuje extrudérem a poklada roztaveny
material na pfesné urcené misto, kde se ochladi a ztuhne. Jakmile je vrstva hotova,
stavebni ploSina se posune dolli a proces se opakuje (Redwood, Schoffer a Garret,
2017).

VytlaCovany material musi byt pfi vystupu z trysky v polotuhém stavu a nasledné
musi zcela ztuhnout. Kromé toho se musi spojit s jiz vytlaéenym matrialem,
aby vznikla pevna struktura (Gibson, Rosen a Stucker, 2015). K tomu pomaha
ventilator, ktery fidi teplotu tuhnuti a pomaha lépe propoijit jednotlivé vrstvy (Kloski
a Kloski, 2017). Soucasti tiskarny je i ram, ktery tvofi nosnou konstrukci celé tiskarny
a tim padem urcuje jeji celkovy tvar. To, z Ceho je ram vyroben ma vyznamny vliv

i na kvalitu tisku. Cim je pevngjsi, tim Iépe sniZuje vibrace a umoziuje tisknout
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rychleji aniz by se snizila kvalita tisku (Stfitesky, Prisa a Bach, 2019). VSechny
tiskarny FFF maji komponenty znazornéné na obrazku 3.

1.3.2 Polymerizace v kadich

Technologie polymerizace vyuziva jako zakladni material kapalnou pryskyfici
(polymer) obsazeny v kadi, ktera je vytvzovana svételnym zdrojem. Podstata
spociva v tom, Ze po ozareni tyto materialy podléhaji chemické reakci a méni se
v podobé pevné hmoty, ktera umoznuje vyrobu velmi pfesnych dilu. Tato reakce
se nazyva fotopolymerizace (Gibson, Rosen a Stucker, 2015). Nejbé&zné&jSimi
formami vanové polymerizace jsou SLA (Stereolithography) a DLP (Direct Light

Processing).
Stereolitografie SLA

Oproti technologii FFF, tiskarny tohoto typu nepouzivaji vlakno, ale pracuji
s kapalnou pryskyfici (polymerem). Princip je zaloZzen na vytvrzovani pryskyfice
pomoci svétla na poZzadovanych mistech. V porovnani s FFF tiskarnami je tisk
preciznéjsi, ale na ukor delSiho ¢asu a mensi tiskové plochy, proto své uplatnéni
nachazi nejCastéji v mediciné a Sperkafrstvi (Stfitesky, Prasa a Bach, 2019).

Proces tisku je nasledujici. Nejprve se musi do tiskarny vlozit vana s kapalnou
pryskyfici. Podstatnou zménou je, Ze tiskova deska je orientovana smérem doll
a ponofi se do vany (Kloski a Kloski, 2017). Pak uz probiha proces vytvrzovani
pomoci zrcadel (jedno na ose X a druhé na ose Y), ktera zaméfi laserovy paprsek
pfimo na tiskovou plochu a v poZadovanych mistech zpusobuji vytvzeni pryskyfice.
VétSina SLA tiskaren pouziva k ozareni UV laser (Redwood, Schoffer a Garret,
2017). Tiskova deska se poté posune mirné nahoru a probiha vytvrzovani dalSi
vrstvy na urcenych bodech podle 3D dat dodanych do stroje. Takto se pokracuje,
dokud neni cely objekt dokon&en (Kloski a Kloski, 2017).

DLP (Direct Light Processing)

Podstata procesu u metody DLP je stejna jako u pfedchozi metody SLA. Zasadni
rozdil spoCiva v tom, Ze DLP pouziva digitalni svételny projektor, ktery osvétluje
vSechny tiskové vrstvy najednou. Technologie DLP muze oproti SLA docilit kratSi

doby tisku, a to diky tomu, Zze cela vrstva je vytvrzovana najednou, misto aby
se sledovala plocha prifezu laserovym paprskem (Redwood, Schoffer a Garret,
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2017). Vyhodou této technologie je, Ze nezalezi na tom, kolik se tiskne ¢asti a jak
velka je jejich plocha, protozZe Cas tisku jedné vrstvy je stale stejny diky ozafovani
celé plochy najednou (Stfitesky, Prisa a Bach, 2019). Grafické znazornéni procesu
tisku je uvedeno na obrazku 4, kde je vidét orientace tiskové desky smérem doll

a postupné posouvani desky smérem nahoru.

Zdroj: (Kloski a Kloski, 2017, str. 70)

Obr. 4 Proces tisku technologie DPL

Jak jiz bylo zminéno, hlavni rozdil mezi technologii SLA a DLP je ve zpusobu
osvétleni tiskové vrstvy. A tento hlavni rozdil I1ze vidét na obrazku 5. V levé Casti
u metody SLA je laserovy paprsek (modra ¢ara) namifen na tiskovou desku pomoci
odrazu v zrcadlech. Druhy obrazek znazornuje metodu DLP, kde svételny projektor
(modra &ast) osvétluje celou plochu tiskové desky napfimo.

s

Zdroj: (Stfitesky, Prisa a Bach, 2019, str. 17)

Obr. 5 Rozdil mezi technologii SLA a DLP
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1.3.3 Fuze v praskovém lozi (polymery)

VSechny procesy tohoto typu maji stejnou podstatu, vyuZivaji jeden nebo vice
tepelnych zdroju k vyvolani taveni €astic polymerniho prasku. Cilem je spojeni
téchto Castic v predepsaném misté tak, aby vznikl pevny dil (Gibson, Rosen
a Stucker, 2015). VeétSina technologii vyuzivd mechanismy pro nanaseni
a vyhlazovani prasku béhem konstrukce dilu, coZ vede k tomu, Ze vysledna soucast
je obalena praskem (Redwood, Schoffer a Garret, 2017). V odvétvi 3D tisku se tato
technologie s polymernim praskem k vyrobé dilu obecné oznacuje jako SLS
(Selective Laser Sintering). Zakladni proces je schématicky znazornén
na obrazku 6.

SLS (Selective Laser Sintering)

Selektivni laserové spékani je vyrobni proces, pfi kterém dochazi ke spojovani
praskovych termoplastickych polymeri pomoci laseru. Laser selektivné sintruje
(spéka) jednotlivé Castice prasku dohromady, ¢imz se prasek postupné vrstvu
po vrstvé pfeménuje na pevnou ¢ast (Forgelabs, 2022). Tato technologie umoZzniuje
vyrabét silné a funkéni soudasti, diky cemuz se aplikuje pfedevSim v primysiu
(CVUT, 2022).

Proces zaCina zahfatim zasobniku s praskem do té doby, neZ je teplota tésné
pod bodem tani polymeru. Poté se na konstruk¢ni plochu nanese velmi tenka vrstva
prasku (obvykle 0,1 mm) pomoci protibézné rotujiciho valce, jak je zobrazeno
na obrazku 6 (Redwood, Schoffer a Garret, 2017). Cely proces probiha v uzaviené
komofe naplnéné plynnym dusikem tak, aby se riziko oxidace a degradace
praskového materialu sniZilo na minimum. Nad stavebni ploSinou se nachazi
infraCervené ohfivacCe, které maji za ukol v komofe udrzovat zvySenou teplotu
a zahfivani prasku. Toto pfedehfivani a udrZzovani zvySené, rovhomérné teploty
v konstrukcni plosiné sniZuje spotfebu energie laseru nezbytné pro taveni prasku.
Tento krok také zabrariuje deformaci dilu v dusledku nerovnomérné tepelné
roztaznosti, coz vede ke smrstovani a krouceni dilu (Gibson, Rosen a Stucker,
2015).

19



T X-Y Scanning
CO, Laser > 4> Mirrors

T~ Laser Beam
IR heater /
Counter-Rotating Powder Bed

Powder Leveling
Roller

Build
Feed / Platform

Cartridges

Zdroj: (Gibson, Rosen a Stucker, 2015, str. 108)

Obr. 6 Schéma procesu SLS

Po vytvoreni a predehrati vhodné vrstvy prasku se na praskové loze nasméfuje
laserovy paprsek, ktery zacné snimat povrch dané vrstvy. Laser je zaméfen
na spravné misto pomoci dvojice galvanometrl, diky kterym se mize pohybovat
po plose (Redwood, Schoffer a Garret, 2017). Diky tomu se za¢ne selektivné spékat
prasek a tim se material spoji a vytvori prafez dilu. Nespeceny prasek zustava volny
na misté a podpira dil pfi jeho vyrobé, ¢imz odpada potfeba podpurnych konstrukci.
Diky tomu je SLS idealni technologie pro vyrobu komplexnich dila (CVUT, 2022).

Po naskenovani celého prifezu se stavebni ploSina sniZi o tloustku jedné vrstvy
a pomoci valce se nanese nova vrstva prasku. Laser opét zacne spékat dalSi vrstvu
dilu a skenuje nasledny prifez dilu. Tento proces se opakuje do té doby, nez je
vytvoren cely dil (Redwood, Schoffer a Garret, 2017). Na konci procesu je cely
model zasypan tiskovym materialem (praskem), proto je tfeba pfi vytvareni modelu
myslet i na to, jak bude mozné nespeceny prasek odstranit. Tento material 1ze pak
opétovné pouzit pro dalSi vyrobu, takZze diky tomu se sniZzuje mnozZstvi odpadu
(Stfitesky, Prasa a Bach, 2019).

Avsak je dulezité davat pozor i pfi vyndavani hotovych dild z praskového loZe.
Pokud by byly vystaveny okolni teploté a atmosféfe dfive, nez je povoleno,
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muze dojit k degradaci prasku a dily se mohou zdeformovat v dusledku tepelného
smrstovani. Nakonec se dily po vyndani z praskového loze ocisti od pfebyteCného
prasku. V nékterych pfipadech je nutné jesté dily nasledné zpracovat, predevsim
se jedna o povrchové upravy, protoze dily vytisténé metodou SLS maji praskovity
a zrnity povrch (Gibson, Rosen a Stucker, 2015).

1.3.4 Tryskani materialu

Tato technologie je ¢&asto pfirovnavana k procesu dvourozmérného tisku
(inkoustovy tisk). K vyrobé dili dochazi opét postupné vrstvu po vrstvé, stavebni
materialy (v kapalném nebo roztaveném stavu) jsou vytvrzovany pusobenim
UV svétla (Redwood, Schoffer a Garret, 2017). Povaha procesu tryskani materialu
umozniuje na jeden dil nanaset sou€asné rizné materialy. CoZ znamena, Ze tato
technologie umoznuje vyrobit dil z vice materialt, které maji navzajem odliSné
vlastnosti a znaky. Tryskani materialu je jedna z mala technologii, které umozriuji
tisk z vice materiall najednou a také barevny tisk. Jedna se o velmi pfesnou
metodu, pfi niZ se vyrabéji dily s velmi hladkym povrchem (3D Printing Industry,
2022).

Jak jiz bylo zminéno v pfedchozim odstavci, materialova tryska se chova stejné jako
inkoustova tiskarna s tim rozdilem, Ze misto jedné vrstvy inkoustu se nanese nékolik
vrstev na sebe, aby vznikl finalni produkt. Stavebni materialy v podobé tekutych
fotopolymeru jsou selektivné tryskany pres tiskové hlavy (pfiCemz dalSi tryskaji
podpurné materialy) a nasledné jsou pomoci UV svétla vytvrzovany, jak ukazuje
obrazek 7. Poté co je dana vrstva vytvrzena, posune se konstrukéni ploSina
o tloustku jedné vrstvy smérem doll a proces se opét opakuje, dokud nevznikne
finalni produkt. Na rozdil od vétSiny technologii 3D tisku vyuZivajici bodové
nanaseni, tato metoda nanasi material rychlym a liniovym zpUsobem, coZ ji

umozruje vyrabét dily mnohem rychleji (Redwood, Schoffer a Garret, 2017).
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Obr. 7 Schéma tiskarny pro tryskani materialu

Béhem vyvoje dvourozmérného tisku bylo vytvofeno nékolik zplUsobl tryskani
kapicek fotopolymeru. V sou€asnosti existuji dva zakladni mechanismy generovani
kapek, a to kontinualni zpusob a DOD (Drop On Demand). Rozdil je vtom,
jak kapalina proudi ven skrz trysku — bud' jako souvisly proud kapaliny nebo jako
nespojité kapky (Gibson, Rosen a Stucker, 2015). Obrazek 8 ukazuje rozdil mezi
DOD (vpravo) a kontinualnim zplsobem (vlevo). DOD tiskarny sleduji nastavenou
drahu a tryskaji material v jednom pohyblivém bodé. Na rozdil od kontinualniho
tisku, kdy tiskové hlavy davkuji nepfetrzity proud inkoustu. Inkoust, ktery neni pro
tiskovou ulohu potfebny, se shromazduje v zasobniku a vraci zpét do zasobniku.
PFi DOD tisku tiskova hlava davkuje inkoust pouze tehdy, kdyZ je material potfeba
nanést na dané misto. Zaroven technologie DOD umoziiuje pfi tisku ménit velikost

kapek (Engineered Printing Solutions, 2022).
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Obr. 8 Rozdil mezi DOD a kontinualnim tiskem

1.3.5 Tryskani pojiva

Tryskani pojiva je proces nanaseni pojiva na praskové loze, pfi kterém se postupné
spojuji jednotlivé vrstvy a tim vznika pevny dil. NejbézZnéji pouzivanymi materialy
jsou pisek, kovy a keramika. Tyto materidly se pouzivaji ve formé granuli
(Hubs, 2022). Na rozdil od pfedeslé technologie pfi tryskani pojiva se pfes tikovou
hlavu dostava pouze mala ¢ast materialu, protoZe vétSina potifebného materialu
se sklada z prasku v praskovém lozi (Gibson, Rosen a Stucker, 2015).

Schéma procesu je znazornéno na obrazku 9.
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Obr. 9 Schéma procesu tryskani pojiva
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Nyni bude proces popsan podrobnéji. Proces je podobny jako pfi tisku typu SLS,
nejprve nanaseci niz rozetfe tenkou vrstvu prasku na stavebni plochu. Na rozdil
od tisku SLS, u kterého se pro spékani prasku pouziva laser, se pfi tryskani pojiva
pouziva tiskova hlava. Ta se pohybuje nad povrchem prasku a nanasi na négj
kapiCky pojiva (lepidla), jez spojuji Castice prasku dohromady (Redwood, Schoffer
a Garret, 2017). Po dokonceni vrstvy se l0zko s praskem posune smérem dol(
a n0z znovu nanese novou vrstvu prasku. Takto se postupuje stale dokola, dokud
neni cely dil kompletni. Po dokoncCeni tisku se dil necha v prasku vytvrdnout,
aby ziskal pevnost. Poté se dil vyjme z praskového loZze a prebyteCny prasek,

ktery se nespojil, se odstrani pomoci stlateného vzduchu (Hubs, 2022).

Vyhodou tohoto procesu je, stejné tak jako u SLS, Ze dily v praskovém loZi jsou
samonosné, tudiz odpada potieba podpurnych konstrukci. Jak jiz bylo fe¢eno
na zacCatku kapitoly, lze pouzit celou fadu riznych material(, véetné keramiky
riznych barev do pojiva (3D Printing Industry, 2022). Kli¢ovou vyhodou je,
Ze proces nevyuziva zadné teplo, takze ke spojovani dochazi pfi pokojové teploté.
Diky tomu nedochazi k zadnym rozmérovym deformacim v dusledku tepelnych vliva
a zaroven jsou nizké provozni naklady a lze tisknout velké dily. Naopak hlavnim
omezenim této metody jsou mechanické vlastnosti dilu. Dily vzniklé pfimo na stroji
nejsou tak pevné jako pfi spekani, proto je nutné dily dale zpracovat, aby byla
zajisténa jejich plna fukénost (Redwood, Schoffer a Garret, 2017).

1.3.6 Fuze v praskovém lozi (kovy)

V praskovém lozZzi pomoci tepelného zdroje (pfedevSim laserovych nebo
elektronovych paprski) dochazi k taveni a spojovani kovového prasku
v jednotlivych vrstvach. Diky této fuzi mezi ¢asticemi kovoveého prasku pak vznikaji
pevné dily (Redwood, Schoffer a Garret, 2017). Proces za¢né jako obyvkle tim,
Ze se nejdfive zahfeje praskové loze na konstantni teplotu. Poté se nanese prvni
vrstva prasku a dochazi k jeho zahfivani. Na zakladé toho se prasek roztavi
a Castice prasku se spoji a tim vznikne pevna &ast (Protolabs, 2022). Cely proces

je znazornén na obrazku 10.
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Obr. 10 Proces fize v praskovém lozi

Do kategorie fuze v praskovém loZi spadaji nasledujici tiskové techniky
(Loughborough University, 2022):

Direct Metal Laser Sintering (DMLS),

Selective Laser Melting (SLM),

Electron Beam Melting (EBM),

Selective Heat Sintering (SHS).
DMLS/SLM

PFimé laserové spékani kovl (DMLS) nazyvané i jako selektivni laserové taveni
(SLM) vyrabéji dily podobnym zpusobem jako SLS. Hlavni rozdil spo€iva v tom,
Ze DMLS a SLM se pouzivaji vyhradné k vyrobé kovovych dili (Redwood, Schoffer
a Garret, 2017). Pfi SLM se vyuZziva laser potfebny pro uplné roztaveni kovového
prasku, ¢imz vznika homogenni dil. Tim padem Ize pouZit pro vyrobu pouze
jednoslozkové kovy, které maiji stejnou teplotu tani. Pouziva se na pfiklad hlinik,
predevSim k vyrobé lehkych a pevnych nahradnich dili. DMLS naopak prasek
netavi, ale pouze ho zahfiva na nastavenou teplotu tak, aby se Castice prasku
spekly. Proto tato metoda pouziva k vyrobé slitiny kovud, coz je hlavni rozdil mezi
DMLS a SLM (Dassault Systemes, 2022).
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PrestozZe okolni pfasek v lozi poskytuje dilu podporu, vyZaduji procesy DMLS a SLM
strukturalni oporu. JelikoZ hrozi riziko deformace z divodu existence zbylého
napéti, které vznika diky vysokym teplotam potfebnych pro tisk a zpracovani
(Redwood, Schoffer a Garret, 2017). Tato technologie je vhodna pro rychlou vyrobu
presnych a slozitych kovovych dill. Navic konstruktérim umozriuje vyrabét lehké
a vysoce funkéni dily zaroven, aniz by byla ohroZena jejich pevnost. Diky ¢emuz
je velice oblibena ve vysoce vykonnych aplikacich, jako je automobilova Ci letecka
vyroba (Forgelabs, 2022).

EBM

Technologie EBM dosahuje taveni a vyvolani fuze mezi ¢asticemi kovového prasku
pomoci elektronového svazku o vysoké energii, nikoli laseru jako tomu bylo
u predeslé technologie. Tim zmensuje zbytkové napéti, coz znamena mensi
zkresleni dili (Dassault Systemes, 2022). Elektoronovy paprsek je mnohem
vykonnéjSi nez standardni laser. Protoze pouziva elektromagnetické fizeni paprsku,
muze se pohybovat a nanaset vrstvy prasku rychleji a tim padem je i cely proces
tisku rychlejsi. Dily EBM se vyrabéji ve vakuu namisto inertniho plynu, aby se
zabranilo rozptylu paprsku (Loth, 2022). Diky vysoké celkové kvalité a kvalité
povrchové upravy, je tento proces vhodny pro vyrobu vysoce standardnich dild
pouZivanych v leteckém a |Iékafském oddvétvi (Loughborough University, 2022).

SHS

Selektivni tepelné spékani (SHS) pouziva ke spékani prasku tepelnou tiskovovu
hlavu. Tiskova hlava nanese jednotlivé vrstvy prasku do stavebni komory, pak se
pohybuje tam a zpét pfes praskove loZze a tim tavi prasek do pevného stavu.
Tato metoda umozriuje tisknout i vice dild najednou. Tiskarny tohoto typu jsou
mnohem mensSi a velikostné se podobaji béznym strojnim tiskarnam. Pofizeni
tiskarny s tepelnou tiskovou hlavou je levnéjSi nez tiskarna s laserem (Additive X,
2022). Proces SHS se pouziva pfi vyrobé koncepcnich prototypl a méné narocnych
soucasti na kosntrukci. Diky pouziti tepelné tiskové hlavy se vyrazné sniZuje objem
potfebného tepla a vykonu (Loughborough University, 2022).
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2 Investice a jejich efektivita

Soucasti praktické Casti této prace bude vyhodnoceni investice do 3D tiskarny.
K tomu, aby mohlo byt provedeno vyhodnoceni, je tfeba nejdfive definovat urcité
zakladni pojmy z teorie investic. V prvni Casti budou vyjmenovany zakladni
parametry investice a s ni souvisejici pojmy. Druha ¢ast bude vénovana hodnoceni
podnikovych investic. Konkrétné postupu a jednotlivym metodam hodnoceni

investic a jejich podrobnému popisu v€etné zplsobu vypodtu.

2.1 Znaky investice

Zakladni definice investice zni: ,Investice znamena pouZiti finanénich prostredkd
za ucelem jejich zhodnoceni“ (ManagementMania, 2022). Tato definice Fika,
Ze zakladnim znakem investice je schopnost zhodnoceni vioZeného kapitalu.
Pro investory to znamena v daném okamziku jednorazovy penézni vydaj,
ale do budoucna pfislib pFijmd. Ministertsvo financi CR (2015) vysvétluje investici
jako formu tzv. odlozené spotieby: ,OdloZenou spotfebou rozumime takové
rozhodnuti o vydani naSich prostfedkd, které znamena, Ze se vzdame soucasné

spotfeby, abychom si zajistili moZnost o to vy$si spotieby budouci®.

Investice jsou nedilnou soucasti kazdé podnikatelské Cinnosti. PfedevSim diky
tomu, Ze kazdy, kdo chce rozvijet své podnikani a byt prosperujici, by mél ¢ast
svych prostfedku investovat. Dobra investi¢ni politika je podminkou preziti a rastu
konkurenceschopného podniku. Proto Ize Fict, ze neexistuje podnik, ktery by se
nezabyval investi€énim rozhodovani (Scholleova, 2009). Investice jsou obvykle
vyuzivany k pofizeni dlouhodobého majetku a jsou jednou ze zasad dosazeni
dlouhodobé prosperity podniku. Proto se ve vétSiné odborné literatury uvadi, ze se
jedna o pojem dlouhodobého charakteru. Podnikatelé investuji své volné penézni
prostfedky hlavné za ucelem toho, ze o€ekavaji budouci pfijmy z téchto vlozenych
prostredk.

Otazkou je, zda ma podnikatel financni zdroje kde ziskat, ¢i by musel urCitou ¢ast
zdroju vyclenit na ukor jiné Cinnosti. Pak by oCekavany pfijem mél byt vyssi nez
naklady obétované pfilezitosti. To znamena, Ze vloZené prostiedky pfinesou
podnikateli vy$Si hodnotu, nez kdyby byly tyto prostifedky pouzity k jiné Cinnosti.
Na druhou stranu kazda investice s sebou nese urcité riziko neuspéchu a hrozbu

ztraty. Jedno Spatné rozhodnuti muze zvratit prosperitu celého podniku,
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protoze prostfedky vazané v investici jsou velmi rozsahlé a z urcité ¢asti nevratné.
Z tohoto dlivodu je tfeba pfi rozhodovani o investici brat v uvahu veskeré aspekty
a dukladné zvazit, zda se investice vyplati a pfinese ofekavany pfijem (Scholleova,
2017).

Jak uvadi Skarda (2022), pfi volb& vhodné investice se vychazi z tzv. investiéniho
trojuhelniku, ktery popisuje tfi zakladni parametry kazdé investice a jejich
vzajemnou propojenost: vynos, riziko a likviditu (schopnost pfemény na hotovostni
penézni prostiedky). Cilem investora je maximalizovat vynos a likviditu a zaroven
minimalizovat mozné riziko. To ale neni zcela mozné, jak ukazuje obrazek 11,
protoze pokud je cilem vySSi vynos, je nutné pocitat s vysSim rizikem a zaroven
proto neexistuje Zadna idealni investice, ale pravé tento trojuhelnik mize pomoci
najit mezi uvedenymi vlastnosti urCity kompromis pro konkrétniho investora

dle uvedenych preferenci.

Riziko

Likvidita
Zdroj: (3afaF, 2017)

Obr. 11 Investicni trojahelnik

2.2 Hodnoceni podnikovych investic

V predchozi kapitole bylo vysvétleno, co je to investice. Tato kapitola bude
zaméfena na druhou cast, a to proces hodnoceni investic a jaké metody
se pouzivaji pro hodnoceni efektivnosti investic. Hodnoceni investi¢nich projekt

slouzi k tomu, aby podnikatelsky subjekt (investor) mohl udélat rozhodnuti o tom,
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jaké zdroje budou pouzity na investici a jaka bude jejich efektivnost. Aby mohla byt
posouzena efektivnost zdroji, mél by se investor zaméfit pfedevs§im na investiéni
trojuhelnik (Vochozka a kol., 2021).

MulaCova a Mula¢ (2013) uvadéji nasledujici postup hodnoceni investic:
1. odhad investi¢nich vydaja,

2. odhad investi¢nich pfijma,

w

. stanoveni diskontni sazby,

N

. vypocCet sou¢asné hodnoty penéznich tokd,

(&)}

. aplikace vybranych metod hodnoceni efektivnosti investic.

V prvni fadé je tfeba odhanout vydaje na investici, coz nebyva v praxi tak tézké,
jelikoz je zpravidla tvofi pofizovaci naklady na pozemky, budovy, stroje €i jiny
majetek potfebny k provozu. Nasleduje identifikace ocekavanych pfijma z investice,
cozZ je jedna z nejtéZzSich a nejméné spolehlivou ¢asti celého procesu z divodu
velkého poctu faktord, kterymi jsou ovlinovany. Stava se, Ze jsou cCasto
nadhodnoceny a z toho dlvodu, Ze pfedpovéd budouciho vyvoje je az pfilis
optimisticka. JelikoZ jde o dlouhodobé projekty, promitne se zde vliv asové hodnoty
penéz. Jako nastroj pro prfepocet budouci vySe penéznich toku na jejich sou€asnou
hodnotu slouzi diskontni sazba pfedstavujici minimalni pozadovanou navratnost
investice. PFi financovani investice vlastnimi zdroji se sazba stanovuje jako

poZzadovana vynosnost vlastniho kapitalu (CiZinska, 2021).

Pro vyhodnoceni efektivnosti investic existuje celd fada jednoduchych metod.
Podle toho, zda dané metody hodnoceni zohledruji ¢i nezohlednuji faktor ¢asu
arizika, je lze rozdélit na dvé zakladni skupiny — statické a dynamickeé.

2.2.1 Statické metody

Jak uvadi Scholeova (2017, str. 124): ,Pouzivame-li jen informace o penézZnich
tocich souvisejicich s investovanim a naslednym provozem néjakého zarizeni,
pak mluvime o metodach statickych®. Statické metody nebereou v Uvahu ¢asovy
horizont €i k plusobeni faktoru ¢asu pfihlizeji pouze v omezené mife a pracuji
bez zohlednéni ¢asoveé hodnoty penéz. Proto se vyuZivaji spiSe u méné narocnych
projektll s nizkou pozZadovanou navratnosti, méné& vyznamnych projektd Cci

u projektd s velmi kratkou Zivotnosti (Cizinska, 2021).
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Vyhodou je jejich jednodnoduchost z hlediska kalkulace i co se tyCe jejich
interpretace. Mezi dalSi vyhody patfi ¢asova nenaroCnost a skuteCnost, ze tyto
metody zahrnuiji jak hledisko pfijmoveé, tak vydajové (Scholleova, 2009). Na druhou
stranu nejsou pfili§ presné, proto slouzi pfedevsim jako prvotni informace o investici
a jako nastroj pro vyfazeni nevhodnych investiCnich projektd, které nejsou
pro podnik do budoucna z hlediska strategie vyhodné. Proto se tyto metody
nedoporucuji pro zavazne strategické rozhodnuti. Pro takovato rozhodnuti by mély
byt doplnény dalSimi metodami, které budou zohledrovat i faktor ¢asu a rizika
(Scholleova, 2017).

Mezi zakladni statické metody se fadi (Scholleova, 2017):
e celkovy pfijem z investice,
e (Cisty celkovy pfijem,
e prameérné rocni cash flow,
e prameérna ro¢ni navratnost,
e primérna doba navratnosti,
e doba navratnosti.
Nyni budou tyto metody podrobnéji popsany.

Celkovy prijem z investice se spocita jako soucet vSech penéznich toka, tj.:
n
CP = CF, + CF, + .. +CFn=ZCFi (1)
i=1

kde CF; —cash flow v roce i
n — pocet let Zivotnosti investice

Z logického hlediska Ize povazovat investici za pfijatelnou, pokud jeji celkovy pfijem
je vySSi nez pocCatecni investicni vydaj. V pfipadé, ze probiha rozhodovani mezi vice
investicemi je preferovana investice s nejvy§Sim celkovym pfijmem (Scholleova,
2010).

30



Cisty celkovy pfijem z investice je celkovy pfijem upraveny o pogateéni vydaj:

n
NCP =CP —IN = —IN + Z CF, (2)

=1
kde IN — pocatecni investovany vydaj

Investici 1ze ponechat pro dalSi investi¢ni rozhodovani pouze tehdy, kdy Cisty
celkovy pfijem je kladny (Scholleova, 2009).

Primérné rocni cash flow plynouci z investice je rovno souctu v§ech cash flow

déleny poctem let Zivotnosti investice:
Ccp
@CF =— (3)
n

Primérny rocni pfijem slouzi pouze jako orientacni voditko pro pfedstavu, jaky efekt
v budoucnu pfinese, proto neni povazovan jako kritérium pfijatelnosti investice
(Scholleova, 2009).

Primérna rocéni navratnost, tj. kolik procent investované castky se rocné
primérné vrati:

@ CP
(ZSCF:W (4)

Jak jiz bylo zminéno v uvodu, investofi vzdy vyzaduji co nejvySSi procento rocni
navratnosti a aby minimalné pokryla vloZené finan¢ni prostfedky. Jelikoz se jedna
o statickou metodu, tedy neni brana v uvahu Casova hodnota penéz, dochazi
ke zkresleni z divodu souctu cash flow bez ohledu na obdobi, ve kterém budou
penézni prostfedky ziskany (Scholleova, 2009).

Primérna doba navratnosti udava, za jakou dobu by mélo dojit ke splaceni

investice, tedy:

@ doba = (9)

1
Or
kde @ r se urCi z pfedchozi metody

@ r vychazi z pfedchozi metody a Ize ho pfirovnat k primérnému cash flow, neboli
primérny ro¢ni vynos. Tento ukazatel fika, kolik se ro€né v pruméru vrati

z investované ¢astky (Scholleova, 2017).
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Doba navratnosti s ohledem na rozloZeni pfichazejicich cash flow (dale jen ,CF*)
udava Casové obdobi (pocet let), za které tok CF pfinese hodnotu rovnajici
se plvodnim investi¢nim vydajiom. Doba navratnosti se zjisti postupnym nacitanim
roCnich Castek CF tak dlouho, aZz se kumulované &astky CF rovnaji vydajim.
Diky tomuto je tato metoda ze vSech nejpfesnéjsi, a proto se velmi vyuziva i v praxi
(Scholleova, 2009). Pfi posuzovani pripustnosti investice plati, Ze doba navratnosti
musi byt kratSi nez doba Zivotnosti projektu, aby byla jistota, Ze naklady na négj
vynaloZzené se béhem doby provozu vrati (Mulaova a Mulag, 2013).
Kalouda (2019) zmifuje, Ze pokud se vezme v Uvahu oblibena zjednoduSujici

defini¢ni formule pro vypocet hodnoty CF:
CF = zisk + odpisy (6)

pak plati, Zze €¢im kratSi je doba navratnosti, tim lépe pro projekt s ohledem
na hodnoceni. Vyhodami této metody jsou jeji snadna interpretace a jednoduchost.
A to se odviji pfedevSim od toho, Ze doba navratnosti nema vyjadiovat efektivnost
projektu, ale to, jakou likviditu Ize od projektu oCekavat (Vochozka a kolektiv, 2021).

2.2.2 Dynamické metody

Dynamické metody zohledfiuji nejen vynosnost investic, ale dusledné pfihlizeji
i k jejich rozloZzeni v Case. To znamena, Ze penéznich toky (pfijmy a vydaje)
se pomoci diskontni sazby pfepocitavaji ke stejnému cCasovému okamziku,
zpravidla k sougasnosti (Cizinska, 2021). Diky tomu, Ze pfihliZeji k Sasové hodnoté
penéz, jsou realisti¢téjSi nez metody statické (Kalouda, 2019). Dale se od statickych
metod odliSuji tim, Ze zahrnuji i riziko, které je sou€asti metod pfepoctem budoucich
CF na souc€asnou hodnotu (tzv. diskontovanim). Diskontnim mira se odviji
od podnikové diskontni miry, ktera odrazi podnikové riziko prostfednictvim
pozadovaného vynosu (Scholleova, 2009).

Jak jiz bylo zminéno v kapitole o investi¢nim trojahelniku, investor, ktery podstoupi
danou miru rizika a poskytne potiebné financni prostfedky, oCekava urcitou miru
vynosnosti. Otazkou zUstava, jakym zplsobem stanovit riziko a odpovidajici miru
vynosu. Tyto dvé véci spolu vzajemné souvisi, jelikoz poZadovana mira vynosu
z investice zavisi na riziku investice, ale také na zdrojich kapitalu (Scholleova,
2017).

32



Mezi dynamické metody patfi (Scholleova, 2017):

Cista sou€asna hodnota (NPV — Net Present Value),
e vnitfni vynosové procento (IRR — Onternal Rate of Return),
¢ index ziskovosti (Pl — Profitability Index),
o diskontovana doba navratnosti (PP — Payback Period).
Cista sou¢asna hodnota (NPV)

Metoda Cisté souCasné hodnoty je jedna z nejpouzivanéjSich a nejznaméjSich
metod pro vyhodnoceni efektivnosti investic. Cista soudasna hodnota porovnava
pFijmy a vydaje z investice, ale vzdy v sou¢asnych hodnotach (Mulacova a Mulag,
2013). V zasadé jde o soucet diskontovanych hodnot CF pomoci podnikové
diskontni miry, kterou je nejjednodusii odhadnout pomoci WACC (vazeny pramér
nakladu kapitalu) podniku (Scholleova, 2017).

CF, CF, CF,

PV = —IN P R L
NPV T axwaco Ta+wacoz T T A wacor

(7)
CF,

n
= —IN —_—
NPV +Z(1+WACC)1
=
kde IN — pocatecni investovany vydaj
CF; — cash flow v roce i
n — pocet let Zivotnosti investice
WACC — vazené naklady na kapital
NPV —udava, kolik penéz nad investovanou ¢astkou dostane podnik navic
Pfijatelna je ta varianta investice, pfi které je Cista sou€asna hodnota nezaporna
ti. NPV > 0. V tomto pfipadé se investice pfijme a garantuje poZadovanou miru
vynosu, ¢imZ navySuje trzni hodnotu firmy. Za vyhodnéjSi se pak povazuje
ta varianta, ktera ma vy$si sougasnou hodnotu (Cizinska, 2021). Pokud je NPV < 0
znamena to, Ze investice je nepfijatelna, protoZe neuspokoji pfedstavy o oCekavané
navratnosti vlastnikim, coz by sniZilo trzni hodnotu podniku. MizZe se ale stat,

Zze NPV = 0, coz znamena, Ze je podnik indiferentni a jeho trzni hodnota zUstava

neménna (Mulacova a Mula¢, 2013).
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Vyjadfeni Cisté souCasné hodnoty pomoci absolutnich CcCisel znamena,
kolik finan¢nich prostfedkl podnikatel ziska oproti vlozené ¢&astce. Tedy
zjednodu$ené, o kolik se zvySi hodnota podniku. Ale vyjadfeni informaci
v absolutnich hodnotach muze byt naopak nevyhodou, protoZe tento zplsob
vyjadfeni mizZe zpusobit zkresleni pohledu pfi porovnavani vice investic (Vochozka
a kolektiv, 2021).

Vnitini vynosové procento (IRR)

Metoda vnitiniho vynosového procenta vychazi ze zakladnich principi metody Cisté
soucasné hodnoty. Jedinym rozdilem je, Ze diskontni sazba neni stanovena.
Ukolem je najit takovou diskontni sazbu, pfi které sougasna hodnota pené&znich
pfijmu z investice se bude rovnat kapitalovym vydajum na investice, tedy dista
soutasna hodnota se bude rovnat nule (CiZinska, 2021). Zatimco u vnitiniho
vynosového procenta se diskontni sazba hleda, Cista sou€asna hodnota provadi
vypocty s jiz pfedem stanovenou diskontni sazbou. Diky tomu, Ze vnitini vynosové
procento zachycuje relativni vynosnost investice, stava se podstatnym doplrikem
Cisté souCasné hodnoty, kterd udava pouze absolutni investice (Vochozka
a kolektiv, 2021). Diky tomu metoda slouZi ke srovnani jakykoliv investi¢nich

viwv s

Scholleova (2017) uvadi vnitfni vynosoveé procento (dale jen ,IRR") jako diskontni
sazbu, pfi které by platilo NPV = 0, to znamena, ze se hleda takové IRR, pro které
plati:

IN + Z hi ®)
- (1+IRR)!
L=
kde IRR — vnitini vynosové procento

K tomu, aby mohla byt investice pfijata, musi platit podminka IRR > WACC, neboli
roCni procentni vynos by mél byt vys$Si nebo rovnajici se nakladim kapitalu
v podniku. Stejné jako u jinych metod, i zde plati pfima umérnost, Ze ¢im vyssi
ma investice IRR, tim vySSi je vynos. Proto pfi vybéru z vice variant se vybere ta,
ktera generuje vy$$i hodnotu IRR (Cizinska, 2021). V posledni fadé je vSak nutné
uvest, ze tato metoda neni univerzalni. Tudiz ji Ize aplikovat pouze v nékterych

pfipadech, konkrétné pfi tzv. konvencnich penézZnich tocich. To znamena, Ze
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na zaCatku procesu jsou zaporné toky a pak nasleduji pouze kladné toky
(Scholleova, 2017).

Index ziskovosti (Pl)

Tato metoda je ur€ena k vyhodnoceni, zda je investice pro firmu vyhodna z hlediska
vynaloZenych vydaju, ale také k porovnani jednotlivych projektd na bazi kritéria
ziskovosti mezi sebou (Zatloukal, 2010). Index ziskovosti vyjadfuje pomér mezi
pfijmy a pocateCnimi kapitalovymi vydaji. Nejcastéji je literaturou uvadén vzorec:

n CFi
py = =ML+ WACCY _ PV (9)
- IN IN

kde r — diskotni sazba
PI — index ziskovosti
PV — sou€asna hodnota budoucich penéznich toku

Investice je pfijatelna, poud vysledna hodnota je vétsi nebo rovna 1. Stejné tak jako
u metody NPV, €im vice pfevySuje index ziskovosti hodnotu 1, tim je investice
pro podnik ekonomicky vyhodnéjSi. Prostfednictvim metody Pl lze nejen
vyhodnodnotit pfijatelnost investice, ale zaroven tato metoda umozriuje srovnavat
vice investicnich variant mezi sebou z relativniho uhlu pohledu. Proto se tato
metoda stava velmi Casto jako doplikova pfi rozhodovani na bazi metody NPV
(Scholleova, 2017). Pokud je potfeba vybrat mezi nékolika variatami, ale podnik
je nemuZe realizovat z divodu nedostatku zdroju financovani, i kdyZ maji kladnou
Cistou sou€asnou hodnotu, je index ziskovosti vyznamnym kritériem pro hodnoceni

a vybér projektu (CiZinska, 2021).
Diskontovana doba navratnosti (PP)

Jak jiz bylo zminéno v predeslé kapitole, doba navratnosti investice udava, za jak
dlouho budou z penézZnich pfijma uhrazeny kapitalové vydaje s investici spojené.
Vypocet je obdobny jako pfi pouZiti statické metody, vypocte se tedy na zakladé
kumulovaného pfijmu z investice, ktery se porovna s Kkapitalovymi vydaji.
Podstatnou zménou jsou postupné nacitana CF pfepocitana na soucasnou

hodnotu, tedy je tfeba CF upravit pomoci diskontovani (CiZinska, 2021).
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Podstatnou skutecCnosti pfi rozhodovani podniku o pfijeti €i nepfijeti investi¢niho
projektu je podminka, ze hotovostni toky museji pokryt kapitalové vydaje na projekt,
a to za dobu stanovenou podnikem, nejdéle vSak do konce doby zivotnosti projektu.
Cim je doba navratnosti kratsi, tim je investice likvidn&j$i — kapital je v ni vazan
se povazuje ta, ktera uhradi vydaje spojené s investici co nejdfive (Scholleova,
2017).

Problémem této metody je skuteCnost, Ze nezohledriuje vySi penéznich pfijmu,
které nastanou po okamzitu uhrazeni investice. To miZe zpusobit, Ze bude vybran
k realizaci i méné vyhodny projekt ve srovnani s jinymi z divodu odliSné doby
Zivotnosti. Z toho vyplyva, Ze tuto metodu Ize aplikovat pouze u projektu se stejnym

¢asovym horizontem (Mulacova a Mula¢, 2013).
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3 Investice do 3D tiskarny a jeji vyhodnoceni

Tato kapitola bude zaméfena jiz na praktickou Cast této prace, a to konkrétné
na analyzu trhu s 3D tiskarnami kovovych dilt a vyhodnoceni jednotlivych mozZnosti.
Na zakladé tohoto hodnoceni se provede vybér vhodné tiskarny pro investici
a provede se vyhodnoceni efektivnosti investice. NezZ ale bude provedena samotna
analyza investice, je tfeba nejprve pFedstavit samotnou spoleCnost
SKODA AUTO a.s. a popsat zakladni éinnosti oddéleni, které se zabyva 3D tiskem
kovovych dilt ve spole€nosti.

3.1 Predstaveni spoleénosti SKODA AUTO a.s.

Spole&nost SKODA AUTO a.s. (dale jen ,SA®) je jednou z nejvétsich a nejdéle trvale
vyrabéjicich automobilek nejen v Ceské republice, ale pfedevsim na svétovém trhu.
A neni se ¢emu divit, jelikoz jeji historie saha az do roku 1895, kdy Vaclav Laurin
a Vaclav Klement nejprve zacali vyrabét jizdnich kola a motocykly. O deset let
pozdéji spolecnost pfesSla z vyroby jizdnich kol a motocyklld k vyrobé& osobnich
automobill. Roku 1905 spole€nost vyrobila v Mladé Boleslavi prvni automobil,
diky Cemuz si ziskala pevnou pozici na trhu a stala se nepfehlédnutelnou.
Tuto pozici si udrZela az do soucasnosti, predev§im diky atraktivnimu portfoliu,
ale i diky skutecnosti, Ze je jiz 30 let soucasti koncernu Volkswagen (dale jen ,VW*).
Spole¢nost se v uplyulych letech neustale vyvijela a stala se tak silnou globalné
uspésnou automobilkou. To dokazuji mimo jiné i Cisla z vyro€ni zpravy roku 2021
(Vyroéni zprava SKODA AUTO a.s., 2021), kdy po&et kmenovych zaméstnanct byl
vice nez 35 tisic. | pfes omezeni vyroby zplUsobenou pandemii Covid-19,
se spole¢nosti povedlo prodat 878 200 vozu a dosahla tak ziskovosti 6,2 %.

Spolecnost sidli v Mladé Boleslavi, kde se nachazi i jeji hlavni vyrobni zavod.
DalSi vyrobni zavody jsou umistény v Kvasinach a ve Vrchlabi. Mimo téchto tfi
zavodl na uzemi Ceské republiky se vozy s okfidlenych Sipem vyrabi také v Indii,
Cing, Rusku, AlZzirsku, Kazachstanu, na Slovensku a Ukrajing (viz obrazek 12).
SA se mize chlubit velmi atraktivnim produktovym portfoliem, které ma celkem
12 modelovych fad. Rok 2021 byl pro automobilku velmi vyznamny tim, ze na trh
uvedla model ENYAQ iV, prvni Cisté elektrické SUV, které u zakazniku ziskalo velmi
pozitivni ohlasy. Také modernizované bestsellery v segmentu SUV, modely
KODIAQ a KAROQ, zaznamenaly u zakaznikl vyborny ohlas, stejné tak jako nova
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&tvrta generace modelu FABIA (Vyroéni zprava SKODA AUTO a.s., 2021). To se
povedlo predevsim diky vétSi prostornosti, lepSi bezpecnosti a mife konektivity nez
kdy pfedtim. Jako reakci na potfeby indického trhu, spoleCnost pfedstavila nové
modely SKODA KUSHAQ a SKODA SLAVIA, vyvinuté pravé pro tento specificky
trh. Tim spolecnost ucinila duleZité kroky pro dalSi rozvoj v regionech, které jsou pro
automobilku dulezité. Cilem tohoto projektu je posileni pozice na indickém trhu

a rozSifeni nabidky vozu v objemovém segmentu.

To v8e je nedilnou soudasti nové podnikové strategie NEXT LEVEL - SKODA
STRATEGY 2030, ¢imz znacka definovala plan pro nasledujici dessetileti
a zaméfuje se na tfi hlavni priority: expand, explore a engage (Vyro¢ni zprava
SKODA AUTO a.s., 2021). Prostfednictvim této strategie se chce stat jesté
elektrifikovangjsi, digitalnéjSi a internacionaln&jsi a tim si zajistit dobrou pozici na
trhu i do budoucnosti. Od této myslenky se v soucasnosti odviji veSkeré kroky

a rozhodnuti spolecnosti, které maji vést k dosazeni stanoveného cilu.
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Zdroj: Interni dokumenty SKODA AUTO a.s.

Obr. 12 Zévody SKODA AUTO a.s.
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3.1.1 Oddéleni PSW-F

Pofizeni 3D tiskarny se konkrétné tyka oddéleni PSW-F, které se v souCasnosti
zabyva 3D tiskem kovovych dilli v rdmci vyroby nafadi SA. Nafadovna se zabyva
konstrukci, technologickou pfipravou, vyrobou a servisem nafadi pro vyrobu
automobill. Cilem procesu je zajisténi hospodarné a ekologicky Setrné vyroby
naradi a pfipravkll v pozadované kvalité a terminech pro interni zakazniky v ramci
SA i externi spoleénosti koncernu VW. V soudasné dobé tento zavod zaméstnava
vice nez 1 000 zaméstnancul a jeho ro¢ni obrat v roce 2020 byl 79 mil. €. Nafadovnu
Ize rozdélit na tfi hlavni vyrobni utvary: vyroba lisovaciho nafadi, svafovaciho naradi
a metalurgického naradi. A pravé do utvaru vyroby metalurgického naradi spada
i oddéleni PSW-F. Toto oddéleni se zabyva konstrukci a vyrobou tlakovych licich
forem pro odlitky z hlinikovych slitin. Dale konstrukci a vyrobou kovacich zapustek,

modelového zafizeni pro gravitaéni liti, lisovaciho a specialniho naradi.

3.2 Vybér 3D tiskarny a vyhodnoceni této investice

V soudasné dobé spoleénost SA nema ve vlastnictvi Zadnou 3D tiskarnu na kovové
dily. Z toho duvodu, Ze ro¢né potifebuje vytisknout pouze okolo 150 kilogram
materialu, coZ neni dostateCné tolik, aby si spoleénost mohla pofidit svoji vlastni
tiskarnu. Proto si musi nechat tisknout potfebné kovoveé dily externé. Nicméné
oddéleni PSW-F usiluje o to, aby se tiskarna pofidila a pIné se vyuZila jeji kapacita.
ProtoZe toto pofizeni tiskarny maze spole¢nosti SA pfinést nové moznosti a feseni
pfi vyrobé naradi a umoznit tak vyrobu velmi slozitych dill, které se nedaji vyrobit

pfi konvencni vyrobé.

3.2.1 Vybér 3D tiskarny

Na zakladé zkuSenosti se zadavanim modell do tisku, oddéleni PSW-F stanovilo
zakladni parametry, které by mély byt hodnoceny pfi vybéru vhodné tiskarny.
kovovych dilli, v uvahu pfipada pouze technologie fuze v praskovém lozi. Konkrétné
technologie SLM, kdy dochazi pomoci tepelného zdroje k taveni a naslednému
spojovani kovového prasku v jednotlivych vrstvach do té doby, nez je vyroben finalni
produkt. Druhym podstatnym parametrem jsou rozméry tiskarny, presnéji velikost
tiskové komory. To znamena, jak velké vyrobky bude mozné na dané tiskarné
tisknout. Dle portfolia metalurgického nafadi, které se vyrabi v nafadovné SA,
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pfichazi v uvahu tiskarna stfedni tfidy. Velikost tiskarny stfedni tfidy se pohybuje
mezi 250 — 300 mm. Na zakladé téchto dvou zasadnich kritériich byla provedena
analyza trhu. Vysledkem bylo navrhnuti 6 modell tiskaren, které vyhovovaly
zvolenym Kritériim a ty byly dale hodnoceny pomoci stanovenych kritérii.

U téchto Sesti tiskaren byla poptana cenova nabidka, jelikoz cena je také jednim
z dulezitych kritérii pfi rozhodovani. DalSimi kritérii byly spotfeba energie a spotfeba
inertniho plynu. Inertni plyn musi byt soucasti tiskové komory a slouZzi jako ochranna
atmosféra, aby prasek na povrchu nezoxidoval. Zpravidla se jedna o argon nebo
dusik, zalezi na typu pouzitého materialu. Jako dalSi kritérium se urcila rychlost
vyroby, kolik je tiskarna schopna vytisknout materialu za hodinu. A poslednim
kritériem byl vykon laseru, ktery spéka Castice praskového materialu dohromady
a vytvafi tak finalni produkt. Hodnoty téchto kritérii u jednotlivych modelu tiskaren
jsou shrnuty v tabulce 1.

Tab. 1 Prehled hodnocenych kritériich pro vybrané tiskarny

L
EOS M 290 | EOs M300-4| sLm 280 L M2 B [ ey
dmg mori

Velikost k
(':"n;’s thomory 15 s ox250x325 | 300x300x400 | 280x280x365 | 250%250x350 | 300x300x350 | 250x250x300
Vykon laseru (W) 400 400 400 400 600 500
Maximalni
Spotieba energie 8,5 36 5,5 10 90 10
(kw)
Spotreba |r'|ertn|ho 10 10 25 15 25 10
plynu (I/min)
Rychlost vyroby

40 100 88 35 90 150
(cm3/h)
Cena zafizeni (€) | 492 000 648 700 524 190 582 370 652 300 713 700

Jelikoz vybér tiskarny bylo tfeba posoudit z hlediska nékolika kritérii, byla vyuzita
jedna z metod vicektierialniho hodnoceni variant. Touto metodou se stala
tzv. metoda vazeného souctu (WSA), u které je dllezité znat hodnotu kazdého
kritéria. JelikoZ vSechna kritéria nejsou maximalizacniho typu bylo tfeba nejprve
vytvofit normalizovanou kriterialni matici R. K tomu, aby bylo mozné tuto matici
vytvorit, bylo nutné urcit idealni a bazalni hodnoty variant. ldealni hodnota znamena
nejlepsi moznou hodnotu, bud maximalni v pfipadé maximalizacniho typu kritéria

nebo minimalni v opacném pfipadé. A bazalni hodnota pak znamena presny opak
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idealni hodnoty. Na zakladé téchto hodnot se pak provedla normalizace hodnot

kritérii pomoci transformacniho vzorce:

Yij — B

R =
I, — B

(10)

Kde R je normalizovana kriterialni matice, y;; jsou hodnoty kritérii pro danou
tiskarnu. B; odpovida bazalni hodnoté daného kritéria a I; idealni hodnote.

Normalizovana kriterialni matice je zobrazena v tabulce 2.

Tab. 2 Normalizovana kriterialni matice

LaserTec30
EOS M 290 | EOS M 300-4| sLm 280 cLm2 " | Renishaw | viha
dmg mori
Vykon laseru (W) 0 0 0 0 1 0,5 0,10
Maximalni
spotieba energie | 0,964497041 | 0,639053254 1 0,046745562 0 0,946745562| 0,15
(kw)
b inertnih
Spotieba |r.\ertn| 0 0.4 04 1 0 1 04 0,15
plynu (I/min)
Rychlost vy
yehlostvyroby | 12478261 | 0,565217391 | 0,460869565 0 0,47826087 1 0,20
(cm3/h)
Cena zafizeni (€) 1 0,293188994 | 0,854803789 | 0,592377086 | 0,276950834 0 0,40
skére 0,613 0,386 0,734 0,379 0,456 0,452

Zaroven v tabulce 2 v poslednim sloupci jsou uvedeny jednotlivé vahy kazdého
kritéria, které vyjadfuji dllezitost daného kritéria pfi rozhodovani. Pro stanoveni vah
byla pouZita specificka bodovaci metoda tzv. Metfesselova alokace, kdy se mezi
jednotliva kritéria rozdélilo 100 bodl podle jejich dualezitosti. To odpovida
procentualnimu vyjadfeni vahy jednotlivych kritérii, jejichz soucet musi byt 100 %.
Toto rozdéleni bodu probéhlo na zakladé expertniho posouzeni, z EéehoZ vyplyva,

Mg wrvs

Jelikoz byla pouzita metoda vazeného souctu, dalSim krokem bylo vynasobeni
normalizovanych hodnot kritérii jejich vahou. Tyto hodnoty vSech kritérii se poté
secetly a tim vySlo vysledné skére pro kazdou variantu, respektive model tiskarny.
Podle vysledného skore (Zluté oznaceny fadek) nejvhodnéjSi moznosti je model
SLM 280, jelikoz jeho skére 0,734 je nejvysSSi ze vSech variant. Proto byla

tato tiskarna vybrana jako vhodna varianta pro uskuteCnéni investice i z toho

v v
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3.2.2 Vyhodnoceni investice do 3D tiskarny

Tato kapitola je zaméfena na samotné vyhodnoceni investice do vybrané tiskarny,
kdy jeji vybér byl proveden v pfedchozi kapitole. Spoleénost SA hodnoti investiéni
zaméry na zakladé ukazatele ROI. Tento ukazatel v SA vyjadfuje miru navratnosti
investice. Z pohledu teorie jde o statickou metodu hodnoceni investic zaloZenou na
vypoctu Cistého celkového pfijmu z investice (viz vzorec (2) v kapitole 2.2.1),
pfiemzZ ke stanoveni celkového pfijmu z investice (viz vzorec (1) v kapitole 2.2.1)
se pouziva cash flow po zdanéni v jednotlivych letech. Z Cistych cash flow
po zdanéni v jednotlivych letech se vypoCte mira navratnosti investice, ktera
odpovida vypoctu vnitiniho vynosového procenta (viz vzorec (8) v kapitole 2.2.1).
Ziskana mira se porovnava s pozadovanou mirou navratnosti, v SA stanovenou
na hodnotu 13 %.

Doba Zivostnosti investice se u takto velkych investic dle internich pravidel
spoleénosti SA zpravidla pogita 10 let. Proto i v tomto pfipadé se bude navratnost
investice pocCitat na 10 let. Nasledna analyza investice bude rozdélena do tfi
hlavnich ¢asti, konkrétné kapitalové vydaje, provozni vydaje a prijmy. JelikoZ bylo
tézké vvycislit pfijmy investice, byla investice zaméfena na analyzu chladicich
kanall u formy bloku motoru. Tento pfijem bude podrobnéji popsan v nasledujicim
textu.

Kapitalové vydaje

Kapitalové vydaje jsou vesSkeré vydaje spoleCnosti na pofizeni nového zafizeni.
Jedna se o jednorazovy vydaij, ktery je potfeba vynaloZit na zacatku financiho toku.
V tomto pfipadé se jedna o vydaje nejen na pofizeni samotné tiskarny, ale i dalSich
potfebnych soucasti, bez kterych by tiskarna nemohla fungovat na plno. Vycet
vSech polozek, které spadaji do kapitalovych vydajl, je zobrazen v tabulce 3.
Samotné zafizeni tiskarny stoji 460 890 €. Nicméné je tfeba k tomu pfipocitat cenu
chladiciho zafizeni, prosévaciho stroje, bezpecCnostniho vysavace, tryskaciho
zarizeni, diky kterému bude mozZné nanaset prasek na poZadované misto a cenu
zarizeni, které zajisti vysokoteplotni ohfev materialu. DalSi polozkou jsou vydaje
na licenci, coz je pevna Castka, kterou si spoleénost SLM uctuje za pouziti jejich
technologie tisku. A posledni poloZkou jsou stavebni upravy, které je nutné provést,
aby tiskarna mohla vibec fungovat. Tiskarna musi byt v uzavieném chranéném

prostoru, protoze se material pfi tisku vystavuje vysokym teplotdm a pouZzivaji se
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riizné specialni latky. Pfedevsim pak je potfeba, aby v tomto prostoru byla spravné
nastavena filtrace vzduchu tak, aby Skodlivé vypary z latek a plyna byly odvadény
pryC€. Po secteni vSech polozek jsou celkové vydaje na pofizeni investice ve vysi
803 490 €.

Tab. 3 Seznam polozZek kapitalovych vydaji

Tiskarna € | 460890
Chladi¢ € 13 500
Prosévaci stroj € 29 500
Bezpecnostni vysava |€ 8 500
Generator dusiku € 31 500
Tryskac€ € 5 500
Vysokoteplotni ohfev  |€ 28 000
Licence € 26 100
Stavebni upravy € | 200000
Celkem € | 803490

Seznam poloZek kapitalovych vydaju se sklada z hmotného a nehmotného majetku
a predpokladem u pofizeni tohoto majetku je, ze se Casem opotiebuje a ztraci tak
svou hodnotu. Proto je tfeba kazdou poloZzku odepsat dle odpisové tfidy, ktera
urCuje dobu odpisovani. Smyslem odpisovani je rozloZit pofizovaci cenu majetku
jako naklad do vice obdobi. Odpisové tfidy u jednotlivych polozek byly uréeny
na zakladé internich pravidel spoleénosti SA. Celkovy prehled v$ech odpisovanych
Castek v jednotlivych letech je zobrazen v pfiloze 1.

Jak lze vidét, tak suma odpisu se rovna 730 157 €, cozZ v porovnani s celkovymi
kapitalovymi vydaji je nizSi hodnota. To by spravné nemélo nastat, jelikoz se vzdy
musi odpisovat do do vySe pofizovaci ceny. AvSak v tomto pfipadé je to ovlivnhéno
polozkou stavebni upravy, kde doba odpisovani je 15 let a investice je hodnocena
pouze v obdobi 10 let. Posledni sloupec vpravo, ktery je oznacen jako Y. , vyjadfuje

soucet hodnot dané polozky (fadku) za celé obdobi, tedy za celych 10 let.
Provozni vydaje

Provozni vydaje jsou oproti kapitalovym neinvesticniho charakteru. Jedna se
o vydaje, které vznikaji pfi béZzném provozu, na denni bazi. Zpravidla se jedna
o vydaje na zajiSténi provozu. Do provoznich vydaju Ize tedy zahrnout osobni
naklady (mzdy, platy), materialové naklady, naklady na udrzbu a opravy, naklady
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na provoz budov a vybaveni a naklady na energie. V prvni fadé byly vycCisleny
vyrobni naklady za hodinu provozu stroje, které Cini 181,54 €. Jak lze vidét
v tabulce 4, podstatnou ¢ast nakladd tvofi vydaje na argon, jelikoz jeho cena

je oproti cené elektfiny mnohem vysSsi.

Tab. 4 Vyrobni naklady (hodina provozu)

Cena argonu (€/l) 1,2
Cena elektfiny (€/kWh) 0,28
Maximalni spotfeba energie (kW) 55
Spotieba argonu (I/min) 2,5
Rychlost vyroby (kg/h) 0,704
Hodina provozu 181,54 €

Diky zjisténi vyrobnich nakladu Ize nyni vycislit provozni vydaje, do kterych budou
zahrnuty naklady na obsluhu, naklady na provoz stroje a naklady na udrzbu.
Naklady na obsluhu stroje byly stanoveny jako soucin hodinové sazby, po¢tu hodin
tisku jednoho vyrobku a poctu potfebnych kusl. Kdy pocet hodin tisku byl zjistén
na zakladé rychlosti vyroby (viz tabulka 4) a potfebného mnozstvi (kilogramu)
materialu. JelikozZ Ize pfedpokladat, Ze osobni naklady do budoucna porostou, ve
vypoctu byl zohlednén jejich narust o 5 % kazdy rok. Stejnym zpusobem pak byly
stanoveny i naklady na provoz stroje. Naklady na provoz stroje za hodinu
se vynasobily poctem hodin tisku a ty pak nasledné pocétem potfebnych kust. Opét
se i vtomto pfipadé pocita s narustem materialovych nakladd v nasledujicich
letech, a proto se tyto naklady zvysSily mezirocné o 3 %. Posledni poloZkou
provoznich vydajti jsou naklady na udrzbu. Udrzbu tiskarny bude zajistovat sama
spole€nost SLM a tim padem cena vychazi z jejich cenové nabidky. Celkové

provozni vydaje v jednotlivych letech jsou zobrazeny v pfiloze 2.

Prijmy investice

Jak jiz bylo zminéno na zacatku kapitoly k vypoctu ukazatele ROI je potfeba nejen
vydajova stranka, ale i ta pfijmova. To znamena, Ze nyni je tfeba definovat, jaké
pFijmy bude generovat investice pro spoleénost SA. PFijmy této investice Ize rozdélit
na tfi slozky. Prvni, nejpodstatnéjSi slozkou, je uspora nakladu diky tomu, Ze se

vyrobky nebudou tisknout externé, ale bude si je spoleCnost tisknout sama na své

vlastni tiskarné. Druhym pfijmem je uspora finan¢nich prostfedkd z diivodu zmény
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technologie. Diky 3D tisku je mozné vytvofit ve formé prostor pro chladici kanal
takovych tvaru, které konvecni zpasob vyroby forem neumoznuje. Takto vyrobena
forma ma delSi Zivotnost, protoze diky chladicimu kanalu neni pfi odlévani
vystavovana tak vysokym teplotam jako forma bez chladiciho kanalu (konvecné
vyrobena). Z toho vyplyva, zZe pfi vyuziti technologie 3D tisku bude potfeba vyrobit
méneé kusl nez pfi konvecni vyrobé a zaroven se zkrati doba vyroby. S tim souvisi
tfeti slozka pfijmu, kterou je volna kapacita lidskych zdroju. Zaméstnanci,
ktefi pavodné vyrabéli formy konvecné, mohou vyrabét néco jiného ¢i byt vyuziti
k jiné Cinnosti.

Rocné se pfi konveéni vyrobé vyrobi 50 kust forem. Zivotnost jedné formy je zhruba
15 000 odlitych blokl motoru. Forma vyrobena na 3D tiskarné ma pfedpokladanou
Zivotnost 35 000 odlitkd. Pokud se vydéli tyto dvé hodnoty, vyjde koeficient
zivotnosti 2,33. Timto koeficientem se vydéli 50 kusU forem, diky ¢emuz se vypocita
pocet kusu, které je tfeba vyrobit pfi 3D tisku.

V priloze 3 jsou podrobné vyé&isleny véechny prijmy. Uspora nakladii vznikla jako
rozdil nakladi na 3D tisk pfi externi vyrob& a vyrobé& ve spoleénosti SA. Cena
u externi spole¢nosti byla urena na zakladé zkuSenosti a informaci z predeslé
spoluprace se SA. Uspory z divodu zmény technologie byly spogitany jako sougin
ceny konvecni vyroby jednoho kusu formy a uSetfenych potfebnych kusu. Nasledné
je ale tfeba snizit pfijmy o jednotkové naklady na vyrobené kusy, které budou
vyrobeny s vy$Simi naklady (kusy, které budou vyrobeny technologii 3D tisku).
Pozadovany pocet kusu pro 3D tisk se vynasobi rozdilem mezi vyrobni cenou
jednoho kusu pfi 3D tisku a konvecni vyrobé. Tim se zjisti jednotkové naklady
v jednotlivych letech a jelikoz je poCet pozadovanych kusu stale stejny, jsou
i jednotkové naklady ve vSech letech stejné. Pfijem z vyuZiti volnych zaméstnancu
se vycisli diky znalosti celkové pracnosti (poc¢tu potfebnych hodin) pfi konvecni
vyrobé a pfi 3D tisku. Rozdil téchto dvou hodnot se vynasobi hodinovou sazbou
a tim vznikne uspora diky uvolnéni zaméstnancu, ktefi pavodné vyrabéli formy

konvencné.

Vyhodnoceni ROI

Po vycisleni kapitalovych vydaju, provoznich vydaji a pfijmd je mozné prejit
k vyhodnoceni investice pomoci ukazatele ROI. Jak jiz bylo zminéno na zacatku,
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aby bylo mozZné tento ukazatel vypocCitat, je nutné znat Cisté penézZni toky
v jednotlivych letech. Pfehled téchto penézni toku je uveden v pfiloze 4. Nejprve
jsou zde uvedeny predpokladané celkové pfijmy z investicniho zaméru, které
vychazeji z vypocCtu uvedeného v pfiloze 3. Dale provozni vydaje, u kterych jsou
hodnoty pfevzaty z predeslych vypocta (viz pfiloha 2). V posledni fadé jsou zde
vyCisleny odpisy dlouhodobého majetku v jednotlivych letech, ty byly uréeny
na zékladé odpisovych tfid (viz pfiloha 1).

Po secCeteni téchto tfi polozek se ziska provozni vysledek pfed zdanénim.
Jak vypovida samotny nazev, tento vysledek je pak nutné zdanit. Dle internich
pravidel SA je dar stanovena na 35 % ze zakladu dané&. Po odeéteni dané
od provozniho vysledku pfed zdanénim, vyjde hodnota provozniho vysledku
po zdanéni. Jak Ize vidét v pfiloze 4, v prvnim roce je tfeba od provozniho vysledku
jesté odecist kapitalové vydaje. Proto je pak Cisté cash flow zaporné (Cervené
oznaceno). Naopak v nasledujicich letech je pak jiz cash flow kladné a postupné se
kapitalové vydaje splaci.

V poslednim sloupci Y, v fadku Cisty cash flow po zdanéni, je uvedena hodnota
Cistého celkového pfijmu zinvestice ve vysi 567 815 €. Investici je tak mozZné
oznacit za ziskovou. Pro vypocet ukazatele ROI byla pouzita funkce mira vynosnosti
v aplikaci Microsoft Excel, ktera vyuzila pro vypocCet hodnoty Cistého cash flow
po zdanéni. Ukazatel ROI se rovna 11,69 %. ProtoZe je ve spoleénosti SA hranice
pro pfijeti investice 13 %, coz tento investiCni zamér nesplriuje, nebylo by mozné
ho pfijmout. Proto je tfeba navrhnout feSeni vedouci ke zvySeni rentability dané
investice tak, aby se zvySila jeji mira navratnosti a mohla byt pfijata. Na tuto
problematiku se zaméfi nasledujici kapitola.
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4 Navrhy na zvySeni navratnosti investice a jejich vyvhodnoceni

Jak ukazuji pfedeslé vypocty, a pfedevSim ukazatel ROI, vyuZiti tiskarny by nemélo
byt zaloZeno pouze na vyrobé forem a chladicich kanalt. V tomto pfipadé jsou
naklady na 3D tisk pomérné vysoké a spoleénost SA nepotfebuje vyrabét roéné tak
velké mnozZstvi forem, aby uspory znacné prevySily naklady a mira navratnosti
investice byla pfijatelna. Proto je tfeba najit feSeni, jakym zplsobem navysit vyuZiti
3D tiskarny, resp. jakym zplsobem navysit pfijmy z investice. Navrhy na feSeni
budou popsany v nasledujicich kapitolach.

4.1 Spoluprace s koncernem

PFinosy investice byly vy&isleny pouze pro tisk forem, konrétné pro 21 kusu. Pokud
trva vyrobit jednu formu 43 hodin, celkovy €as potiebny pro 21 forem je 903 hodin.
Pokud se vezme v uvahu, Ze tiskarna bude v chodu kazdy den 8 hodin, zabere
to celkem po zaokrouhleni na celé dny 113 dni. Za rok je celkem pracovnich dni
250, z ¢ehoz vyplyva, Ze tiskarna by méla volnou kapacitu 137 dni neboli
1 096 hodin. To znamena, Ze by se mohlo vyrobit minimalné jednou tolik forem.

Potencialnim zakaznikem je koncernova spole¢nost, ktera v souCasné dobé
vyuziva také externich sluzeb v oblasti 3D tisku. Podstatnou skute€nosti je ale to,
Ze nasledné formy vyrobené 3D tiskem si nechava u spolecnosti SA tepelné
zpracovat a obrobit do finalni podoby. Ztoho vyplyva, Ze v pfipadé pofizeni
3D tiskarny by SA mohla nabidnout spoleénosti kompletni sluzbu v podobé 3D tisku,
tepelného zpracovani a finalniho obrobeni.

Pfi vypoCtu pfijmu z investice bude bran ohled pouze na samotny tisk, nikoliv
na nasledné zpracovani. Vycisleni pfijmu bude provedeno pro vyrobu 21 kusq,
stejné tak jako u spoleénosti SA, protoZe se predpoklada, Ze podet pottebnych kus
je zhruba stejny. V pfiloze 5 je vypocCten zisk z prodeje a nasledné zobrazen
jeho dopad do celkovych pfijmu z investice.

Naklady na vyrobl jsou ve stejné vySi jako pfi vyrobé forem pro interni potfebu
spolegnosti SA. Poté je zde pfidan vypocet prodejni ceny jedné formy, kdy vyrobni
cena je navysSena o marzi. Pfi pfedpokladané marzi 6,5 % je prodejni cena jedné
formy 5743 €. V nasledujicich letech je cena zvySena vzdy o 8 %, protoze
se prfedpoklada meziro¢ni rist osobnich nakladl o 5 % a materialovych naklad
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0 3 %. JelikoZ rostou spolecnosti naklady, je tfeba zvysit i prodejni cenu, aby byla
zachovana marze 6,5 %. Cisty zisk z prodeje se ziska jako rozdil celkového pfijmu
a celkovych nakladd na vyrobu. V pfiloze 6 je zobrazen dopad navySeni pfijmu
o prijmy z prodeje na ukazatel ROI. Diky pfijmum z prodeje se Cisty celkovy pfijem
z investice navysil o 253 917 € na kone¢nych 821 732 €. Na zakladé navyseni
Cistého cash flow po zdanéni v kazdém roce se zvySila mira navratnosti investice
na 15,64 %. To znamena, ze tato hodnota prekrocila pozadovanou hranici 13 %

a lze povazovat investicni zamér za prijatelny.

4.2 Vyuziti volné kapacity 3D tiskarny

Ve spolegnosti SA je kladem velky dlraz na efektivni vyuZiti vyrobni kapacity.
JelikoZ bylo doposud pfedpokladano, Ze tiskarna bude v provozu pouze 8 hodin
kazdy pracovni den, vznika zde pomeérné velka cast nevyuzité kapcity. To by mohlo
mit negativni vliv pfi rozhodovani o uskute¢néni investice, protoze, jak bylo zminéno
vyse, neefektivni vyuziti vyrobni kapacit by vedeni neschvalilo. Proto otazka zni,

jak naplnit tuto nevyuZitou kapacitu.

V prvni fadé by bylo dobré najit vyuziti 3D tisku i pro jiné typy dili a soucastek,
predevsim téch, které maji specialni tvary a slozitou konstrukci, a proto je tézkeé
Ci dokonce nemozné je vyrobit konvecné. V mnoha pfipadech se 3D tisk vyuziva
pro vyrobu prototypd, proto i spoleénost SA by mohla najit vyuZiti v této oblasti.
Diky moznosti tisku prototypovych dild by bylo snadnéjSi testovat vybrané
materialy, dané tvary a jejich vliv na funkénost dilu. Dale také diky fyzické podobé
prototypového dilu by bylo mozné rychleji hledat uspory €i navrhovat nové zplsoby
vyroby a simply clever prvky, které jsou pro SA typické. To souvisi s dal$i oblasti

pro vyuziti, kterou je vyvoj a vyzkum.

Problémem ve spolednosti SA je, Ze neexistuje specialni tym pro 3D tisk, ktery by se
3D tisku vénoval a zastitoval ho v ramci celé spole¢nosti. Proto si kazdé oddéleni
zafizuje tuto zalezitost samo ¢&i si dokonce poptava 3D tisk u raznych externich
spoleCnosti. Proto by feSenim bylo centralizovat 3D tisk pro celou spoleCnost
a vytvorit specialni tym, ktery bude mit tisk na starost a bude fidit veSkeré zakazky.
Snaha o tento krok jiz ve spole€nosti probéhla. Na webovych strankach narfadovny
byl vytvofen poptavkovy formular, ktery je mozné vyplnit v pfipadé zajmu zhotoveni
urcitého dilu metodou 3D tisku. Na zakladé tohoto formulafe pak oddéleni PSW-F
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vyhodnoti, zda je vlbec vhodné vyuZiti 3D tisku pro dany dil a zda nebude
vyhodné&jSi ho vyrobit konve¢né. AvSak tato informace o mozZnosti poptavky 3D tisku
byla malo propagovana v ramci spole€nosti a ke mnoha lidem se informace vibec
nedostala. Pak je zde opacna situace, kdy oddéleni technického vyvoje nechce
spolupracovat s oddélenim PSW-F a zafidi si vyrobu 3D tisku nezavazné u jiné
externi firmy. ProtoZe toto oddéleni vi, Ze tato firma ma jiz s vyrobou daného kusu
zkuSenost, a proto bude vyroba rychlejSi, nez kdyby zadali dil do vyroby pfes
oddéleni PSW-F.

Metoda 3D tisku predstavuje pro spoleCnost nové moznosti pfi vyrobé dill
a prototypu, a hlavné ma tato metoda velky potencial vyuziti do budoucna. Potfebné
dily, naradi a soucastky jsou stale vice a vice naro¢né na konstrukci a vyrobu,
a proto tento zpUsob vyroby otevira spole€nosti novou cestu k celkovému pfistupu
pfi navrhovani dild. Navic 3D tisk nabizi spole€nosti alternativni zpusoby vyroby,

které doposud nebyly objeveny a otevira tak neuvéfitelné moznosti vyuZiti.
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Zaver

Cilem této diplomové prace bylo ekonomické vyhodnoceni investice do 3D tisku
kovovych dila. Dale navrhnout feSeni na zvySeni navratnosti investice a vyhodnotit
jejich dopad na miru navratnosti investice. Pfedevsim se zaméfit na to, jak efektivné
vyuzit volnou kapacitu 3D tiskarny. V teoretické Casti byly definovany stéZejni
pojmy, jimiz jsou 3D tisk, znaky investice a metody hodnoceni jeji efektivnosti.
Prakticka ¢ast obsahuje analyzu trhu 3D tiskaren kovovych dild a vybér vhodné
tiskarny pro investiéni zamér. Soucasti praktické cCasti bylo také definovani
zakladnich parametrl investice a vyhodnoceni efektivnosti investice. Potfebné
podklady a informace pro vyhodnoceni investice byly ziskané z interni dokumentace
spole¢nosti a také na zakladé odborné konzultace s odbornikem ze
SKODA AUTO a.s. Hodnoceni investice bylo provedeno na zakladé jeji navratnosti,
ktera nepfesahla stanovenou hranici 13 % a proto by nemohla byt pfijata. Proto bylo
navrhnuto feSeni, jak zvysSit jeji navratnost. Efektivita tohoto feSeni byla nasledné
vyhodnocena prostfednictvim zobrazeni jeho dopadu na celkovou navratnost
investice. To se projevilo jako zvySeni miry navratnosti na 15,64 %, coZ vypovidalo
o tom, Ze by se investice pfijala.

JelikoZ je vedenim spoleénosti SKODA AUTO a.s. kladen vysoky diraz na efektivni
vyuzivani vyrobnich kapacit, je nutné se snazit vytizit tiskarnu na maximum. AvSak
spolecnost by v souCasné dobé nebyla schopna vyuZzit veSkerou volnou kapacitu
tiskarny z divodu nizké poptavky po kovovém tisku v ramci spoleCnosti, coz je
jeden z duvodu pro€ spole€nost doposud neinvestovala do 3D tiskarny kovovych
dilt. Proto je tfeba v ramci spole¢nosti vice rozsifit povédomi zaméstnancl o této
technologi vyroby a seznamit je s vyhodami plynouci z vyuziti této metody tak, aby
se zacaly tisknout i jiné modely nez jen napfiklad formy na odlévani blokd motor(.
Dale také vytvorit specializovany tym, ktery bude zastitovat 3D tisk kovovych dilu
pro celou spole¢nost. Na zakladé téchto kroku by méla spolecnost umét Iépe vyuzit
volné kapacity tiskarny diky navySeni kilogramu vytisknutého materialu za rok, coz
je prislibem pro uskutecnéni investice do 3D tiskarny.

Tato technologie je velkym prislibem do budoucnosti, jelikoz se neustale vyviji
a prinasi nové moznosti pfi vyrobé kovovych dill a sou¢astek. 3D tisk pfedstavuje
inovacni zpusob vyroby i diky tomu, Ze umoZnuje vyrabét dily, které doposud nebylo
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mozné vyrobit. Pokud chce byt spolecnost SKODA AUTO a.s. stale predni
automobilovou znadkou ve svété, méla by si udrzet urcitou konkurenéni vyhodu,

ktera plyne z inovativniho zplsobu vyroby, ¢imz 3D tisk rozhodné je.
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Finanéni tok
Odp'(srg‘s)t”da 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 )
—_ Pofizovacicena |[€ 460 890 460 890
Tiskarna 3 -
Odpis € 76 815| 153 630( 153630| 76815 0 0 0 0 0 0| 460890
Chladic 8 Pofizovacicena [€ 13 500 13 500
Odpis € 844 1688 1688 1688 1688 1688 1688 1688 844 0 13500
Prosévadi siroj 8 Pofizovacicena [€ 29 500 29500
Odpis € 1844 3 688 3688 3 688 3 688 3688 3 688 3 688 1844 0 29500
Bezpecnostni 8 Pofizovacicena [€ 8 500 8500
vysavac Odpis € 531 1063 1063 1063 1063 1063 1063 1063 531 0 8 500
Generator dusiku 8 Pofizovacicena [€ 31500 31500
Odpis € 1969 3938 3938 3938 3938 3938 3938 3938 1969 0 31500
. Pofizovacicena [€ 5500 5500
Tryskac¢ 8 -
Odpis € 344 688 688 688 688 688 688 688 344 0 5500
Vysokoteplotni 8 Pofizovacicena [€ 28 000 28 000
ohtev Odpis € 1750 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 1750 0 28 000
Licence 8 Pofizovacicena [€ 26 100 26 100
Odpis € 1631 3263 3263 3263 3263 3263 3263 3263 1631 0 26 100
Stavebni tpravy 15 Pofizovacicena [€ 200 000 200000
Odpis € 6667| 13333|] 13333 13333| 13333] 13333| 13333 13333| 13333| 13333 126667
Celkem Pofizovacicena [€ 803 490 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 803490
Odpis € 92 394| 184 788| 184 788| 107 973 31158 31158| 31158| 31158 22246| 13333| 730157
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2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 P
Obsluha stroje  [€ 52351 54968| 57717 60603] 63633 66814] 70155 73663| 77346 81213] 658463
Provoz stroje € 162458| 167 331 172351| 177522| 182848| 188 333| 193983 199802| 205797 211970 1862 395
Udrzba € 11500] 11500f 11500 11500f 11500 11500f 11500) 11500 11500]) 11500f 115000
Celkem € 226 309 233 800| 241568 249 625| 257 980 266 647| 275638| 284 965| 294 643 304 684| 2 635 859
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2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 )
Potieba ks 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 500
Material celkem |€ 6250 6250 6250 6250 6250 6250 6250 6250 6250 6250 62 500
Konvenéni vyroba ve SA |Vyroba celkem |€ | 148 005( 148 005| 148 005| 148 005| 148 005| 148 005| 148 005| 148 005| 148 005| 148 005 1 480 050
Pracnost celkem |Nh 2530 2530 2530 2530 2530 2530 2530 2530 2530 2530 25300
Naklady € | 154 255| 154 255| 154 255( 154 255[ 154 255[ 154 255[ 154 255( 154 255[ 154 255| 154 255 1 542 550
Potieba ks 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 214
Prasek celkem |€ 62143| 64007| 65927| 67905| 69942| 72041| 74202| 76428 78721 81082 712398
. Vyroba ve SA Vyroba celkem |€ 53419 56090 58895 61839 64931 68178 71587 75166 78925 82871 671901
3D tisk Pracnost celkem |Nh 913 913 913 913 913 913 913 913 913 913 9131
Naklady € | 115562| 120 097| 124 822| 129 745( 134 874 140 219( 145 789 151 594 157 645| 163 953 1 384 300
Externi vyroba  [Naklady celkem |€ | 482 143] 496 607| 511 505| 526 851| 542 656| 558 936( 575 704| 592 975| 610 764| 629 087| 5 527 228
Uspora naklad( € | 366581| 376 510| 386 683| 397 106( 407 782( 418 717( 429 915( 441 381( 453 119 465 134 4 142 928
Uspora ze zmény technologie € 88146| 88146| 88146| 88146| 88146| 88146| 88146| 88 146| 88146 88 146 881457
Pfijmy |+/- jednotkové naklady € | -49453| -49453| -49453| -49453( -49453( -49453( -49453( -49453( -49453( -49453( -494 528
VyuZiti uvolnéné kapacity € 94 586| 94 586| 94 586| 94586| 94586| 94586| 94586| 94586| 94586 94586 945858
Celkem € | 499 859| 509 788| 519 962| 530 385| 541 061| 551 996| 563 194| 574 659( 586 398( 598 413| 5475715
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Vyhodnoceni ROI 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 Z
Pfijmy ze zaméru celkem € | 499859| 509 788| 519 962| 530 385[ 541 061[ 551 996| 563 194| 574 659| 586 398| 598 413] 5475715
Provozni vydaje € [ -226 309|-233 800|-241 568-249 625(-257 980(-266 647 |-275 638|-284 965|-294 643|-304 684]-2 635 859
Odpisy € -92 3941-184 788|-184 788(-107 973 -31 158| -31158| -31 158] -31 1568| -22246( -13 333] -730 157
Provozni vysledek pfed zdanénim |€ [ 181 157] 91200| 93 605| 172 787( 251 922 254 190| 256 397| 258 536| 269 509| 280 396] 2 109 699
Dan € -63 405] -31920| -32762| -60475[ -88173| -88 967| -89 739| -90488| -94 328 -98 138] -738 395
Provozi vysledek po zdanéni € | 117 752] 59280 60844| 112 311[ 163 749( 165 224| 166 658| 168 048] 175 181] 182 257} 1 371 305
Kapitalové vydaje € [ -803490 0 0 0 0 0 0 0 0 0] -803 490
Cisty cash flow po zdanéni € |(685738)] 59280| 60844| 112 311| 163 749| 165 224 166 658| 168 048| 175181 182 257] 567 815
ROI:| 11,69%
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2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 z
Potfeba ks 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 210
Prasek celkem € 60900 62727| 64609| 66547 68543| 70600 72718| 74899 77146| 79461| 698 150
3D tisk pro |Vyroba celkem € 52351 54968 57717| 60603| 63633| 66814 70155| 73663 77346| 81213] 658463
koncern |Naklady € | 113251 117 695| 122 326 127 150| 132 176| 137 414| 142 873| 148 562| 154 492| 160 674] 1 356 614
Prodejni cena (1 ks) € 5743 6 203 6 699 7 235 7814 8439 9114 9843| 10631 11481 83 203
Prijem celkem € 120612 130 261| 140 682 151 937| 164 092| 177 219| 191 396| 206 708| 223 245| 241 104] 1 747 256
Uspora néklad € | 366581 376 510| 386 683| 397 106| 407 782| 418 717| 429 915| 441 381| 453 119| 465 134| 4 142 928
Uspora ze zmény technologie |€ 88 146| 88 146| 88 146 88 146| 88 146| 88146 88 146| 88146 88 146| 88 146] 881457
Pijmy +/- jednotkové naklady € | -49453| -49453| -49453| -49453| -49453| -49453| -49453| -49453| -49453| -49453| -494 528
Vyuziti uvolnéné kapacity € 94 586 94 586| 94 586| 94 586| 94586| 94586 94586| 94586 94586| 94586] 945858
Prijem z prodeje € 7361| 12566| 18356| 24787 31915| 39805| 48523| 58146| 68752 80430] 390642
Celkem € | 507 221| 522 354| 538 318| 555 171| 572 976| 591 800| 611 717| 632 805| 655 150| 678 843| 5 866 356
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Vyhodnoceni ROI 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 z g
Prijmy ze zaméru celkem € | 507 221| 522 354| 538 318 555 171| 572 976| 591 800| 611 717| 632 805| 655 150| 678 843| 5 866 356 3
Provozni vydaje € | -226 309|-233 800|-241 568(-249 625(|-257 980|-266 647|-275 638|-284 965|-294 643(-304 684|-2 635 859 93;
Odpisy € -92 394|-184 788|-184 788|-107 973| -31 158 -31 158| -31158| -31158| -22246| -13 333] -730157 o
Provozni vysledek pfed zdanénim |€ 188 518| 103 766| 111962 197 574 283 838| 293 995| 304 921| 316 682| 338 261| 360 826] 2 500 341 c
Dan € -65981| -36 318| -39187| -69 151| -99 343(-102 898(-106 722|-110 839|-118 392|-126 289] -875 119 b o]
Provozni vysledek po zdanéni € 122 537| 67448 72775| 128 423 184494 191 097| 198 198| 205 843| 219 870| 234 537] 1625 222 a
Kapitlové vydaje € | -803490 0 0 0 0 0 0 0 0 0] -803490 g
Cisty cash flow po zdanéni € |(680953)| 67448 72775| 128 423| 184 494| 191 097| 198 198 205 843| 219 870( 234 537] 821732 ‘3
ROI:[1564%| =
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SUMMARY

The topic of the thesis is the economic evaluation of an
investment in 3D metal printing at SKODA AUTO a.s.
The aim is to create an economic model for the
evaluation of the investment, the subsequent
evaluation of the effectiveness of the investment and to
propose a solution on how to best use the available
capacity of the 3D printer. The first part of the thesis is
devoted to the basic theoretical background
concerning 3D printing technology, features of the
investment and methods of evaluating their
effectiveness. The practical part includes defining the
basic parameters of the investment and evaluating the
effectiveness of the investment. The necessary
documents and information for the evaluation were
obtained from internal documentation and also on the
basis of a professional consultation with an expert from
SKODA AUTO a.s. Finally, the author proposes and
evaluates solutions to increase the return on
investment.
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