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Abstrakt

Bakalarska prace se zaobira studii vyroby piihradového nosniku v mensi strojirenské
firme. Prace je rozdélena do nékolika casti. Prvni ¢ast tvori teoreticka vychodiska,
ve kterych jsou rozebrany vybrané ekonomické pojmy, pojmy zoblasti vyroby
a konkrétni strojirenské technologie. Cast druha obsahuje analyzu soucasného stavu.
V casti tfeti je vytvofeno navrhové feSeni obsahujici kalkulaci ceny vyrobku, navrh

na zefektivnéni vyrobniho procesu a technologicko-ekonomické zhodnoceni.
Abstract

The bachelor thesis describes manufacturing of the "trussed beam" component in a small
engineering company. This work is divided to several parts. The first part consists
of theoretical points, which describes selected economic terms, terms
about manufacturing and specific engineering technologies. Part two contains an analysis
of the current state. In part three is created proposal solving, which including a product
price calculation and proposal for streamlining production process and technological

and economic evaluation.
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process, truss beam



Bibliograficka citace

SMERDA, M. Vyroba soucdsti ,, Prihradovy nosnik* v mensi strojirenské firmé. Bmo:
Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta podnikatelska, 2018. 60 s. Vedouci bakalarské
préace Ing. Milan Kalivoda.



Cestné prohlaseni

Prohlasuji, ze predlozena bakalarska prace je pavodni a zpracoval jsem ji samostatné.
Prohlasuji, Ze citace pouzitych prament je Gplna, ze jsem ve své praci neporusil autorska
prava (ve smyslu Zakona ¢. 121/2000 Sb., o pravu autorském a o pravech souvisejicich

s pravem autorskym).
V Brmé dne 16. kvétna 2018

podpis studenta



Podékovani

Chtel bych timto podékovat Ing. Milanu Kalivodovi z VUT v Brné, FSI za cenné

pfipominky a rady pii vypracovani bakalarské prace.

Soucasné timto dékuji vedeni firmy ARAPLAST spol. sr. 0. za ochotu spoluprace,

poskytnuti potfebnych rad a materialt k vypracovani bakalafské prace.
Rad bych také podékovat své rodin€ za podporu.

Dale bych chtél podékovat pratelim a spoluzakiim za podporu béhem studia.



UV O oo e 11
CILE A METODIKA PRACE ...........ooooooooio e 12
TEORETICKA VYCHODISKA ........cooooiiviiieeieesieeeeeesee e 13
1.1  Zakladni ekonomicke POJIMY ........cooiiuiiiiiiiiiiii i 13
T.1.1 0 PodniKANT ..o 13
1.1.2  Podnikatel ... 13
113 POANIK oo 14
1.1.3.1  Znaky podniku..........coooiiiiiiiiii 14
1.1.3.2  Velikost podniku ..........oooiiiiiiiiii 15
L1.1.4  FIMMA .o 16
115 KalKULACE ... 16
1.1.6  Typovy kalkulacni VZOT€C..............cooooiiiiiiiii 16
1.2 Zakladni pojmy v oblasti VYTODY .........cccooiiiiiiiii 17
L.2.1 VIPTODA oo 17
1.2.2 VYTODNE PrOCES. ...t 18
1.2.3  Vyrobni davka...........oooiiiiiiiiii i 19
1.2.4  Vyrobni Kapacita.............ccooiiiiiiiiiiii 20
1.2.5  RIZENT VYTODY ..o 20
1.2.6  Navrh konstrukéni pHipravy vyroby ... 20
1.3 Pojmy a definice pouzitych strojirenskych technologii ... 22
1.3.1  Obrabéni plazmovym paprskem ... 22
1.3.2 ORYDANT ..o 22
1.3.3  SVATOVAINL ...t 23
1.33.1  Zakladni pojmy SVATOVANT ..........ccooiiiiiiiiiii 24

1332  MAG — MIG SVATOVANI ....ooouiiiiiiiiiiiiii i 24



134 ZAGOVE ZINKOVANT oo e, 24

2 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU ......ccooooiiimmiiiiieimnisossneissesnssnneos 26
2.1  Predstaveni SPOIECNOSL .......c.oouiiiiiiiiiiiii i 26
2.1.1  Vedeni SPOLECNOSH ...........iuieiiiiiiiiiii i 26
2.1.2  Predmeét podnikani ............ccocooiiiiiiiiii 26
2,13 SWOT @NAlYZA.......ccooiieiiiiiiie e 26
2.1.3.1  SiNE StrANKY ......oooiiiiiiiii i 26
2.1.3.2  SIabé StrANKY ........cooiiiiiiiiii e 27
2.1.3.3  PHIEZITOSH ..ot 27
2.13.4  HIOZDY ..o 28

2.2 Charakteristika vyrobKu ............ocooiiiiiii 29
2.2.1  Charakteristika stavajiciho typu piihradového nosniku........................ 29
2.22  Charakteristika nové zavadéného vyrobku ... 30
223  Funk&ni VIAStNOST .........ooiviiiiieie e 31
2.3 Vyrobni proces v podminkach firmy ... 33
2.3.1  Materidloveé POlOZKY ........ooooiiiiiiiiiiii i 33
232 VYTODNI PIOCES. .....oeiiiiiiiie et 34
2.3.2.1  Vyroba patnich desek ... 34
2.3.2.2  Vyroba polotovart z ocelovych trubek ... 35
2323 VYroba VINOVCE ........cccooiiiiiiiiiiiiic i 36
2324  Proces SVAFOVANT ..........cc.cooiiiiiiiiiiiie i 37
2325  ZINKOVANL ..ottt 37
233 Kontrola JaKOSi..........c.oviiiiiiiie i 38
234  BEZPECNOSE PIACE .....o..iiiiiiii i 39
2.3.4.1  Pracovisté plazmoveého fezani ... 39

2342  Pracovi$td fezani trubek ... 40



2.3.4.3  Pracovisté ohybani trubek ... 40

2344 SVATOVNA .....oiiiiiiiiiii e 40

3 KALKULACE CENY VYROBKU ........ooocooiiiiiiiiiiiiieineeeesseessee e 41
3.1  Vypocet ceny pouzitého materialu.................cooooiiiiiiiiiii 41
3.2 VypoCet RMOtNOSH ..ottt 43
3.3  Vypocet mzdovych nakladi.............oooooiiiiiiiiii 44
3.4 Vypocty celkové kalkulace ...............occooiiiiiiii 45

4 NAVRHY NA ZEFEKTIVNENI VYROBNIHO PROCESU.........ccccoccccvivrnne 47
4.1.1  Vybudovani novych pracovnich ploch pro svafovnu ........................... 47
4.1.2  Nakup vyrobnich zafizeni do nové svafovaci haly............................. 48
4.13  Vybudovani skladovacich prostor pro konstrukce.......................coo. 48
414  Vyvoj novych konstrukei..........ocoooiiiiiii 49
4.1.5  ZvySeni vyrobni kapacity vyroby konstrukei ... 49

5  TECHNICKO — EKONOMICKE ZHODNOCENT ..., 50
ZAVER | oo 53
SEZNAM POUZITYCH ZDROJU .....cco..iviioomeoeoooeooeoeeeoeeoeoeeeee e 54
SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU ... 57
SEZNAM POUZITYCH OBRAZKU .........coooooioiiiiiiioeiiiiieeee e 58
SEZNAM POUZITYCH TABULEK ... 59

SEZNAM POUZITYCH PRILOH .. oo, 60



UVOD

V soucasné dobé je vlivem inovaci a technologickych pokrokd neustale rozvijen
sortiment s novymi vyrobky, které jsou nasledné€ nabizeny zakaznikiim nebo nahrazeny
za vyrobky technologicky a technicky zastaralé. Jednim z takovych vyrobki je i soucast
ptihradovy nosnik. Tato soucast slouzi jako nosna konstrukce pro velkoplo$né dopravni
znacky, které jsou nejCastéji pouzity na dalnicich, rychlostnich komunikacich,
ale 1 ostatnich komunikacich. Vzhledem k mistu pouziti u n€&j dochazi k technologickym
vyvojum a pokrokim, které by mély poskytnout lepsi mechanické vlastnosti, stabilitu
a predevsim bezpecnost, ktera je vzhledem k mistu pouziti tohoto nosniku klicova, hlavné
v piipad€, dojde-li k narazu vozidla do této konstrukce. Z toho divodu je tfeba vyrobek
vyrabét dle predepsanych norem a predpist, které jsou stézejnim krokem pro zarazeni

vyrobku do uzivani.

Bakalarska prace je rozdé€lena na 3 hlavni ¢asti — teoretickou, analytickou a navrhovou.
Teoreticka Cast popisuje vybrané ekonomické pojmy, pojmy z oblasti vyroby a konkrétni
technologie, pomoci kterych dochazi k vyrobé této soucasti. V Casti analytické je mensi
seznameni s firmou ARAPLAST spol. sr.0., jelikoz problematika prace je situovana
do prostiedi této firmy. Soucasti analytické ¢asti je 1 charakteristika stavajiciho a noveé
zavadéného prihradového nosniku, charakteristika vyrobniho procesu a bezpecnost
vyroby pii zhotoveni této soucasti. Navrhova ¢ast je tvorena kalkulaci nového vyrobku
anavrhem na zefektivnéni vyroby v podminkach firmy. Nasledné jsou tato feSeni

zhodnocena v technicko-ekonomickém zhodnoceni.

Hlavni zdroje bakalarské prace vychazi z ekonomické, vyrobni a strojirenské tématiky,
a také z cennych rad a jiz existujicich internich dokumentt firmy ARAPLAST spol. s r.o.
Tyto materidly poslouzi ke zhotoveni studie, kterd bude predloZzena managementu

spoleCnosti jako dokument pro zavadéni vyrobku do vyroby.

11



CIiLE A METODIKA PRACE

Cilem této bakalarské prace je vypracovani studie zabyvajici se jednotlivymi etapami
vyroby v mensi strojirenské firme specializujici se na vyrobu dopravniho znaceni
pro piipad zakazkové vyroby u nov€ vznikajictho vyrobku. Konkrétné se jedna
o podpérnou konstrukci ptihradovy nosnik. Pro dosazeni vypracovani dokumentu
ohledné tohoto vyrobku jenejprve vyrobek vramci analyzy soucasného stavu
charakterizovan a popsan cely vyrobni proces této soucasti v realnych podminkach firmy,
kde je dilezita také kontrola jakosti a dodrzovani bezpeCnosti prace. Soucasti studie
je také stanoveni predbéznych nakladi na vyrobek a stanoveni ceny soucasti,
za kterou by soucast mohla byt nabizena na trhu zakaznikiim. Vzhledem k podminkam,
ve kterych by méla byt soucast vyrabéna je navrhnuto zefektivnéni vyrobniho procesu,
které by mohlo pomoci zrychlit vyrobu a zvysit produktivitu vyroby. Toto zhodnoceni
jak ekonomické, tak technické je definovano na zavér studie. Predpokladem bakalarské
prace je pouziti informaci a udaju z tohoto dokumentu pfi zavadéni vyrobku do vyroby

ve firmé.
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1 TEORETICKA VYCHODISKA

Cilem teoretické casti je seznameni s dulezitymi pojmy, které se vztahuji
k této bakalarské praci. Nejprve jsou definovany ekonomické pojmy, nasledné pojmy
z oblasti vyroby a charakteristika vybranych strojirenskych technologii tykajici

se této prace.
1.1 Zakladni ekonomické pojmy

V zakladnich ekonomickych pojmech jsou obecné definovany pojmy, které je tieba znat
v souvislosti s ekonomickymi tématy v této bakalaiské praci. Jedna se o objasnéni pojmi,

co je to podnikani, podnikatel, podnik a firma.
1.1.1 Podnikani

Podnikéni definujeme jako samostatnou, soustavnou ¢innost, provadénou podnikatelem

vlastnim jménem, na vlastni odpovédnost, za uCelem dosazeni zisku [1, s. 7].

Chce-li fyzicka nebo pravnicka osoba podnikat, je tfeba mit podnikatelskou pfilezitost.
Podnikatelska prilezitost je takova situace, ve kterych muaze podnikatel zavést nové zbozi,
sluzby, suroviny a organiza¢ni metody na vyssi urovni, nez jsou jejich vyrobni naklady

[2,s.221].
1.1.2 Podnikatel

,,Podnikatel je ten, kdo samostatné vykondva na vlasini ucet a odpovédnost vydeélecnou
cinnost zivnostenskym nebo obdobnym zpiisobem se zdmérem Ccinit tak soustavné
za ucelem dosazeni zisku, je povazovdan se zietelem k této Cinnosti za podnikatele.

Za podnikatele se povazuje osoba zapsana v obchodnim rejstiiku.* [3]

Podnikatelé jsou povazovani podle R. Goffee a R. Scase za riskantni osoby a inovatory,
kteti odmitaji relativni bezpecnou zaméstnanost v organizacich a maji tendenci vytvaret
bohatstvi a hromadit kapital. Jedna se o oziveni hospodatstvi zalozené na usili a ambicich

[4, 5. 27].
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1.1.3 Podnik

Podnik je vymezen jako ekonomicky a pravné samostatna jednotka, kterd existuje
zauCelem podnikani. S ekonomickou samostatnosti, ktera je projevem svobody
v podnikani, souvisi odpovédnost vlastnikii za konkrétni vysledky podnikani. Pravni
samostatnosti rozumime moznost podniku vstupovat do pravnich vztahl s jinymi
subjekty, uzavirat s nimi smlouvy, ze kterych pro n€j vyplyvaji jak prava, tak povinnosti

[5,s. 35].
1.1.3.1 Znaky podniku

,, Ve svétové odborné literature se setkdvame s ruznymi definicemi podniku. E. Gutenberg
charakterizoval podstatu podniku tremi vSeobecnymi znaky, nezavislymi (indiferentnimi)
na uplatiiovaném  hospoddrském  systému, a tremi  specifickymi  znaky.“

[5, s. 35]

VSeobecné znaky podniku:

* Kombinace vyrobnich faktoru — jednotka je podnikem, v niz se ucelné
kombinuji faktory (prace, stroje, =zafizeni, zasoby apod.) vzhledem
k pozadovanému vystupu podniku [5, s. 35-36].
* Princip hospodarnosti — vyjadiuje snahu podniku pracovat co nejhospodarnéji:
o maximalizaci vystupu;
o minimalizaci vstupu,
o optimalizaci vztahu mezi vstupy a vystupy [5, s. 35-36].
* Princip finanéni rovnovahy — projevuje se ve schopnosti podniku plnit
své platebni povinnosti (v dané vysi a v danych terminech) [5, s. 35-36].
Specifické znaky podniku:
* Princip soukromého vlastnictvi — vyjadiuje prevazujici vlastnickou formu.
Jejim duasledkem je, ze majitel — vlastnik podniku si vyhrazuje pravo pfimo
nebo nepfimo se zucCastiiovat na fizeni podniku [5, s. 35-36].

* Princip autonomie — vyjadiuje svobodu a nezavislost podnikatelské Cinnosti,

ktera je fizena trznimi vztahy bez direktivnich zasaht statu [5, s. 35-36].
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Princip ziskovosti — hovofi o bezpodminecnosti (nutnosti) zisku jako vysledku
podnikatelské Cinnosti a zaroven o tendenci k maximalizaci zisku ve vztahu

k vlozenému kapitalu [5, s. 35-36].

1.1.3.2 Velikost podniku

Kritéria pro rozdéleni podnikt dle velikosti uréuje Zakon ¢. 563/1991 Sb., o Gcetnictvi,

ktery rozdéluje podniky do jednotlivych kategorii uCetnich jednotek:

,Mikro

a) aktiva celkem 9 000 000 Kc,

b) rocni uhrn cistého obratu 18 000 000 K¢,

¢) prumérny pocet zaméstnancii v priibéhu ucetniho obdobi 10. [6]
Mala

a) aktiva celkem 100 000 000 K¢,

b) rocni uhrn cistéeho obratu 200 000 000 K¢,

¢) prumérny pocet zaméstnancii v priibéhu ucetniho obdobi 50. [6]
Strredni

a) aktiva celkem 500 000 000 K¢,

b) rocni uhrn cistého obratu 1 000 000 000 K¢,

¢) prumérny pocet zaméstnancii v priibéhu iicetniho obdobi 250. [6]
Velka

¢

Za velky podnik je povazovany podnik, ktery prekracuje vyse zmitiovana kritéria. *

Pro splnéni podminek je tfeba, aby k rozvahovému dni nebyly piekroceny alespor

2 z uvedenych hrani¢nich hodnot [6].
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1.1.4 Firma

,,Obchodni firma je jméno, pod kterym je podnikatel zapsan do obchodniho rejstiiku.
Podnikatel nesmi mit vice obchodnich firem. Ochrana prdv k obchodni firmé ndlezi tomu,

kdo ji po pravu pouzil poprvé. “[3]
1.1.5 Kalkulace

Kalkulaci Ize strucné definovat jako nastroj pro propocet nakladi, pfinosu, zisku,
resp. jinych financnich veli€in za vyrobek, praci nebo sluzbu ¢i jinak naturalné (vécn€)

vyjadfeny vykon [7, s. 126-127].

Potreba kalkulaci vzeSla pfedev§im ze snahy dopfedu urcit cenu vyrabéného
a prodavaného zbozi tak, aby firma prodejem uhradila své naklady, a jesté dosahla
urCitého (predem stanoveného) zisku. Kalkulace umoziuje ovliviiovat hospodarsky

vysledek podniku, zda-li je firma vydéle¢na nebo prodélava [8, s. 39] [7, s. 126-127].
1.1.6 Typovy kalkulaéni vzorec

Pro stanoveni kalkulace vykonu se vyuziva kalkula¢ni vzorec, na jehoz zakladé
ze struktury kalkulacnich polozek a jejich usporadani se vypocitd cena vykonu.

V kalkula¢nim vzorci jsou zahrnuty pfimé a neptimé (rezijni) naklady [9, s. 131].
Typovy kalkulaéni vzorec

1. Pfimy material

2. Pifimé mzdy

3. Ostatni pfimé naklady

4. Vyrobni (provozni) rezie

= Vlastni naklady vyroby

5. Spravni rezie

= Vlastni naklady vykonu

6. Odbytova rezie

= Uplné vlastni naklady vykonu
7. Zisk

= CENA VYKONU [9, s. 131]

16



1.2 Zakladni pojmy v oblasti vyroby

V ramci oblasti vyroby je tieba definovat, co to vibec vyroba je, a jak ji lze Clenit
dle raiznych faktor. Soucasti této podkapitoly je také objasnéni pojmu vazajicich
se na vyrobu jako jsou vyrobni proces, vyrobni davka a vyrobni kapacita. U vyroby
je také dulezité jeji fizeni, které je soucasti této podkapitoly a nasledné definovani

kalkulace, ktera je nezbytnou soucasti pii planovani vyroby.
1.2.1 Vyroba

Vyroba je srdcem kazdého podniku, at’ uz vyrobu chapeme jakkoli. Diky tomu je nutné
vyrobu peclivé planovat (kratkodobé i dlouhodobé€). Ve vyrobé 1ze vysledovat vyrobni
program a vyrobni proces, pficemz tyto ¢innosti je také nutné analyzovat a planovat

[10,s. 13].

Pojmem vyroba l1ze chéapat podnikovou funkci, predstavovanou procesem, jehoz cilem
je transformace (pfeména) vstupnich zdroju (statk) na vysledny produkt [10, s. 13-14].
Jedna se o proces, ktery tvori centralni oblast vyrobniho podniku. Vyroba méni na zakladé
predpokladanych vykonu objekty, které byly zajistény nakupem a které jsou pomoci
odbytu zprostiedkovany odbérateli. Vysledkem vyroby jsou takové vyrobky a sluzby,
které je mozné prodat a jejich prostfednictvim dosahnout zisku a uspokojeni konkrétni

lidské potieby [7, s. 99] [9, s. 252-253].

., Vyroba je zakladni fdzi hospoddrského procesu — zdkladni proto, Ze pokud nevyrobime,
nemdme co rozdélovat, smérnovat ani spotiebovavat. “ [7, s. 97]

., Vyroba miiZe byt také pochopena jako:

» oblast Fizeni mezi ndkupem a odbytem,
»  oznaceni hmotného zbozi,

» oznaceni oblasti hospodarstvi. “ [11]

Aby podnik mohl vyrabét, musi si polozit 3 zakladni ekonomické otazky, které miize
ziskat Cinnosti marketingu:

»  Co? —jaké zbozi, sluzby, v jakém mnozstvi se bude vyrabét

»  Jak? —jakym zptisobem bude vyrabét

* Pro koho? — kdo bude produkované statky vyuzivat? [12, s. 10]
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V ramci vyroby vstupuji do podniku omezené zdroje ve formé zakladnich vyrobnich
faktord, které jsou transformovany ve vyrobnim procesu na vystupy. Za zakladni vyrobni

faktory se povazuje:

»  Puda — souhmné oznaceni pro pfirodni zdroje [12, s. 11].

* Prace — uvédomeéla lidska Cinnost, kterou lidé smeénuji (nabizi a prodavaji)
zamzdu [12, s. 11].

» Kapital — kapital je vysledkem uvédomélé lidské Cinnosti. Kapital byl vyroben
za ucelem produkce dalSich sluzeb a vyrobka. Lze jej rozdélit na fyzicky (stroje,
zafizeni, budovy) a finan¢ni (financni prostfedky v hotovosti, bézném uctu apod.)
[12,s. 11].

* Informace — jako kazdy vyrobni faktor ma svoji cenu. Nejdilezitéjsim faktorem
je pravost a spravnost informace. Problém, ktery u informace nastava je rychla

ztrata hodnoty v dusledku zastaralosti [7, s. 13].

—m — Vyroba M Vistupy o
‘ Vyrobni faktory Hmotné statky
(puda, prace, kapital, informace) (vyrobky)
Nehmotné statky "
(sluzby)

Obr. 1: Schéma vstupii a vystupii, zdroj: viastni tvorba dle [12, s. 11]

1.2.2 Vyrobni proces

Vyrobni proces je Cinnost, ktera se podili na vyrobé urcitého statku nebo sluzby. Zacina
vlozenim informaci a materialu, déje se za pouziti urcité technologie. Vyrobni proces

se déli podle urcitych kritérii [11, s. 5]:

* Z hlediska vztahu jednotlivych €innosti k hlavnimu vyrobnimu procesu;
» jaka je povaha technologického procesu;
* podle velikosti objemu a opakovatelnosti vyroby;

» Casovy prubéh, jak vyroba probiha v Case [11, s. 5-8].

Vyrobni proces lze Clenit podle ne€kolika pohledi. Mezi jeden z pohledi patii ¢lenéni

dle stupné mechanizace. Zde je vyrobni proces roz¢lenén na rucni vyrobu,
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kterou vykonava clovék, vyrobu mechanizovanou, pii které praci vykonava stroj,
ktery tidi ¢lovék a vyrobu automatizovanou, pii které dochazi k vykonani prace pomoci

stroje bez zasahu lidské ruky [7, s. 98-99].

Vzhledem k situaci, ze podniky vyrabi rizné mnozstvi kusi vyrobkl jednoho druhu
je tteba vyrobu rozdélit na vyrobu kusovou, sériovou a hromadnou. Kusova vyroba
predstavuje jeden nebo nékolik malo kust urcitého druhu vyrobku a velkou rozmanitost
vyrabénych druhd. Vyrobou sériovou dochazi k vyrobé vét§iho mnozstvi vyrobkt
jednoho druhu v men§im mnozstvi vyrabénych druhd. Charakteristika vyroby hromadné
spociva ve vyrabéni velkého mnozstvi jednoho druhu vyrobku (pfipadné v nékolika
typovych obménach). Tento typ vyroby je vyuzivan nej¢astéji u spotiebniho primyslu
[7,s.99].

Vystupem vyrobniho procesu je vyrobek, ktery vznikd urCitym vyrobnim postupem,

ktery se sklada ze sledu presné stanovenych operaci. Mezi zakladni vyrobni procesy patii:

* Hlavni vyroba — jeji vystupy tvofi hlavni napli podniku.

*  Vedlejsi vyroba — vyroba polotovart, nahradnich dilu.

* Doplikova vyroba — jeji vystupy vznikaji vyuzitim a zpracovanim odpadu
z hlavni a vedlejsi vyroby, muze jit také o vyuziti volné vyrobni kapacity.

* Pridruzena vyroba — li§i se charakterem vyroby od jiz uvedenych vyrob

[9, s. 252].

Mimo zakladni procesy probihaji v podniku také procesy pomocné (vyroba specialniho
naradi, tdrzba stroju a budov, vyroba energie) a procesy obsluzné (skladovani, doprava,

baleni, kontrola) [9, s. 252].
1.2.3 Vyrobni davka

Vyrobni davku lze definovat jako mnozstvi vyrobkl, které jsou soucasné zadavany
do vyroby nebo odvadény zvyroby. Jsou opracovavany v tésném casoveém sledu
nebo souCasné s jednorazovym konstantnim vynalozenim nakladi na pfipravu
a zakonceni operace. Na vyrobni davku je spole¢né€ vydavan material nebo polotovary.
Vyrobni davka je zaroven jako celek evidovana v prubéhu celého vyrobniho procesu

[9, s. 253].
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,,Minimalni velikost vyrobni davky je takova vyrobni davka, pri niz je ekonomicky unosné

danou vyrobni technologii realizovat. “ [9, s. 253]

Optimalni velikost davky je takova velikost vyrobni davky, pfi niz je soucet vSech

nakladu ptipadajicich na jednotku produkce minimalizovan [9, s. 253].
1.2.4 Vyrobni kapacita

., Vyrobni kapacita podniku je maximdlni objem produkce, ktery lze vyrobit pri dané
technologické a organizacni urovni vyroby za dané obdobi. Je ddana kvantitou, kvalitou
a alokaci (rozdélenim) vnitinich zdroju systému vyroby (pracovnich prostredkii
a pracovnich sil), strukturou vyrobniho programu, technickou urovni a ndrocnosti
vyrobkii (sloZitost, Clenitost apod.), technologickou urovni vyroby a kvalitou vsech

zdkladnich funkci norem rizeni. “ [9, s. 255]
,, Zdroje vyrobni kapacity vyrobniho zarizeni:

» druh vyrobniho zarizeni (profesni skladba, vykon, provozni stav),
" pocet jednotek vyrobniho zarizeni,
» wyuzitelny casovy fond jednotek vyrobniho zarizeni za urcité casové obdobi

(nejcastéji kalendarni rok). “ [9, s. 255]
., Naroky na zdroje vyrobni kapacity urcuje vyrobni program a normy casu na provedeni
predepsanych technologickych operaci. “ [9, s. 255]

1.2.5 Rizeni vyroby

Spravné fizeni vyroby by mélo mit vyrobu zpisobilou zajistit pozadovanou kvalitu,
otevienou neustalému snizovani nakladd, kapacitn€ vyhovuyjici, organizovanou tak,
aby byla zajisténa potiebna prizptisobivost, zajis§ténou elementarnimi vyrobnimi faktory
na pozadované urovni, vybavenou vhodnou technologii, dostacujici pozadované

produktivity a inovativni [9, s. 253].
1.2.6 Navrh konstrukéni pripravy vyroby

Vysledek konstrukéni pfipravy vyroby tvoii konstrukéni dokumentace, nekdy

také uvadéno projekt, ktera obsahuje nasledujici dokumenty: [13, s. 26]
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Vyrobni vykresy — stanovuji tvar, jakost a usporadani komponentd vyrobku.
Spolecné s technologickymi postupy a konstrukénim kusovnikem tvori
technickou dokumentaci, zniz vychdzi dalsi dokumenty pfipravy vyroby.
Konstruktér mize vyuzit pii navrhu nového vyrobku nékterych forem
standardizace a prace s IT produkty napt. CAE, CAD [13, s. 27].

Konstrukéni kusovnik — dokument slouzici jako podklad k vyrobnimu planovani
a kompletaci vyrobku. Jedna se o soupis vS§ech komponent, sou¢asti, montaznich
jednotek a materialt, které vstupuji do vyrobku. Byva uspotfadan podle
montazniho hlediska [13, s. 29].

Technické podminky — definovanim funk¢nich vlastnosti vyrobku a metodami
zkouseni technickoekonomickych parametri se urCuje jakost vyrobku. Dale
stanovuji provedeni vyrobku, zpusob baleni a skladovani, nahradni dily
a prisluSenstvi dodavané s vyrobkem. Stanovuji také navod k uvedeni do provozu,
obsluhu a udrzbu pro spravné vyuzivani vyrobku [13, s. 30].

Patenty — zajist'uji pro dany vyrobek prumyslove pravni ochranu. Dulezité je také
ovéfeni patentové Cistoty vyrobku (zda nebylo pouzito primysloveé chranénych
vzoru). Patenty mohou byt pfedmétem licen¢nich obchodu, proto je prumysloveé
pravni ochrana nového vyrobku velice dulezita [13, s. 30].

Katalog nahradnich dila — umoznuji rychle vyhledat, objednat a dodat
pozadovany dil. Katalog obsahuje skladové Cislo kazdého dilu a komponenty.
Vypoctové listy — tvori doklad pro ovéfeni funkcnich vlastnosti vyrobku,
dosahovanych technicko ekonomickych parametri a dimenzovani soucasti
vyrobkl v pfipadech, kdy dochazi k nesplnéni nékterych konstruk¢énich zaméra
[13,s.30].

Konstrukéni kniha — obsahuje zaznamy o pribéhu konstrukénich praci
aonovych poznatcich na vyrobku. Slouzi k vyuziti ziskanych zkuSenosti,
aby nedochazelo k opakovani chyb z minulosti. Diky zaznamim o pribéhu praci
je mozno zpresiiovat normativy konstrukcénich praci a tim zkvalitnit planovani
zakazek nebo vyrobu na sklad [13, s. 30].

Schvalovaci protokol o vyzkouSeni a upraveni prototypu — doklad slouzici

v kladném prtipadée k potvrzeni uspésného dokonceni vyvoje vyrobku. Na tomto
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zakladé se udé€lyje souhlas k zahajeni praci na technologické pfipravé vyroby

[13,s. 30].
1.3 Pojmy a definice pouzitych strojirenskych technologii

V této podkapitole jsou zminéna teoretickd vychodiska jednotlivych pouzitych

strojirenskych technologii, které jsou pouzity k vyrobé piihradového nosniku.
1.3.1 Obrabéni plazmovym paprskem

Obrabéni plazmovym paprskem patii do nekonvenc¢nich metod paprskové technologie
obrabéni, které nepouziva standardni fezny nastroj, u kterého 1ze definovat pracovni casti
nebo nastrojové uhly. Pfi tomto typu obrabéni se netvori tfiska. Obrabény material
je postupné odtavovan, odpafovan a rozpraSovan paprskem plazmy, ktery vystupuje

vysokou rychlosti z plazmového hotaku [14, s. 61] [15, s. 9].

Plazma — jedna se o elektricky vodivy stav plynu obsahujici smés volnych elektrond,
pozitivné nabitych ionti a neutralnich atoma. Tvofi se ohfevem plynu na vysokou teplotu,
elektrickym obloukovym vybojem mezi dvéma elektrodami (nejCastéji uzivany zptisob —
katodou je wolframova elektroda, anodou fezany material), nebo pusobenim
koncentrovaného svazku iontd. Dosahuje teploty od 10 000 °C az 30 000 °C [14, s. 61]
[15,s.9].

1.3.2 Ohybani

Ohybani predstavuje proces tvareni, pii kterém dochazi k trvalé deformaci materialu
do rizného uhlu ohybu s mensim nebo vétsim zaoblenim hran. K ohybani se pouzivaji
jako nastroje ohybadla, skladajici se zohybniku a ohybnice. Vzniklym vyrobkem
je vylisek ohybek [16].

Ohnuti télesa do zadouciho tvaru vyuziva stejnych zakonu plasticity, jako ostatni zpisoby
tvafeni — prekroCenim meze kluzu se dosahne oblasti plastické deformace. Plasticka
deformace je doprovazena elastickou deformaci. Po prifezu je to pruzné plasticka
deformace, ktera ma rizny prubéh od povrchu materialu k neutralni ose. Ohybat 1ze volné

nebo v pevném nastroji [16].
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1.3.3 Svarovani

Jedna se o technologicky proces, kterym se trvale vytvari nerozebiratelné spojeni dvou
¢i vice dilt ze stejnych nebo raznych materiali pomoci soustfedéného tlaku nebo tepla
i jejich kombinace. Soucasti jsou vétsinou z hutnich polotovard, ale i vykovka a odlitki.
Svarovani umoziuje spojovat jak kovové, tak nekovové materialy podobnych i riznych
mechanickych a fyzikalné-chemickych vlastnosti. Materialy vhodné ke svarovani musi
mit dobrou svafitelnost. Pro svar je charakteristickd tavna lazefi v misté svaru,

ktera po ztuhnuti soucasti spoji nerozebiratelnym spojem [17, s. 1][18, s. 3].
,,Na vytvoreni kvalitniho svaru ma zejména vliv:

" vhodné zvoleny materidl,

* volba metody svarovani,

»  druh a velikost zvoleného svaru,

» délka svaru, pocet svarii,

*  zpusob svarovani,

» viasmosti elektrod a pridavného materialu,
» rychlost chladnuti svaru,

* atmosféra, ve které se svaruje apod.“ [17, s. 2]
., Vyhody svarovych spojii:

= frvanlivost,
" vysokd pevnost,

" tésnost. “ [17,s. 2]

,,Nevyhody svarovych spojii:

» potreba kvalifikovanych pracovnikii,
»  zména struktury a mechanickych vlastnosti svarového spoje,

» vznik vnitiniho pnuti a deformace. “ [17, s. 2]
Zakladni rozdéleni svari:

., Koutovy — pouZivaji se v pripade, kdy svarované dily sviraji pravy ihel. Jsou

Jednostranné nebo oboustranné a pouzivaji se do tl. 3 mm.
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Tupy — svarovany material se u téchto svarti musi pred svarovdnim vhodné upravit
do urcitého tvaru. Prehled téchto svarii Ize nalézt v CSN nebo Strojnickych tabulkdch.
[17,s. 4]

1.3.3.1 Zakladni pojmy svarovani

. Navarovdni — nandseni roztaveného kovu na konkrémi soucdst pro zvySeni objemu,

zménu vlastnosti, opravu opotiebené i vylomené cdsti apod.
Zdkladni material — materidl, ktery se svaruje nebo navaruje.
Pridavny materidal — materidl priddvajici se do svarové lazné.

Svarovy kov — kov odtaveny z pridavného materialu bez promiseni se zakladnim

materidlem.

Svarovy kov spoje — kov odtaveny z pridavného materialu promiseny se zakladnim

materialem. “ [17, s. 2]
1.3.3.2 MAG — MIG svarovani

U MAG (Metal Aktiv Gas) se jedna o svafovani v ochrannych atmosférach plyna tavici
se elektrodou pfi pouziti aktivnich plynd — oxidu uhli¢itého (COz) a smési plynti a MIG
(Metal Inert Gas) svarovani tavici se elektrodou v ochranné atmosféfe pii pouziti
inertnich (nereaktivnich) plyntu — argon (Ar), helium (He). Elektricky oblouk hofi mezi
holym pifidavnym materidlem v podobé dratu a zékladnim svafovanym materidlem

[18,s. 12-13].
1.3.4 Zarové zinkovani

Jde o metalurgicky proces, pii kterém se vytvaii na ocelovém nebo zZelezném dilu povlak
vzajemnou reakci zakladniho materidlu vyrobku se zinkovou taveninou v lazni. Jde
o nejb€ézné€ji pouzivany zpusob protikorozni ochrany. Pfi kontaktu oceli se zinkem
na povrchu probéhne vzajemna reakce a dojde ke vzniku slitinové faze zelezo-zinek.
Na tloust’ku a vzhled povlaku ma vliv zptsob tuhnuti a reakce, které mohou ovlivnit celé
fady faktor (napf. slozeni materialu, teplota roztaveného zinku, doba ponoru atd.).

Zarové zinkovani se provadi vétinou v ocelovych vanach pii teploté 450 az 470 °C.
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Pied ponoifenim vyrobku z oceli do zinkovaci lazné je tieba z povrchu oceli mechanicky

odstranit rizné necistoty [19, s. 12-13].

Obr. 2: Zdarové zinkovani, zdroj: [24]
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2 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

2.1 Predstaveni spolecnosti

Bakalarska prace je vypracovana v prostfedi firmy ARAPLAST spol. sr. o. sidlici
v Doubravici nad Svitavou. Spolecnost plisobi na trhu strojirenského primyslu od fijna
roku 1991, kdy zacala vyrabét v objektech stavajicitho zemédelského druzstva. Od té doby
se spolec¢nost neustale ekonomicky a technologicky rozviji. S tim souvisi i neustaly rust

produkce, ktery pouze zbrzdila celosvétova ekonomicka krize v letech 2008 az 2011 [20].
2.1.1 Vedeni spolecnosti

Chod spolecnosti je veden dvéma jednateli a jednim spolecnikem, ktefi tvoti vrcholovy

management spolecnosti. Hlavnim jednatelem spolecnosti je Ing. Jan Cvetler [20].
2.1.2 Predmét podnikani

Spolegnost se specializuje na vyrobu dopravniho znageni pro Ceskou a Slovenskou
republiku, jeho pfislusenstvi a veskerého materialu, ktery s produkty dopravniho znaceni
souvisi. Zarovenl srozvijejicim se poCtem staveb na Zzeleznici se spoleCnost zacala
orientovat také na dodavku znaceni na zeleznice a informacni znaceni pro Zeleznicni

stanice.

V poslednich letech doslo k rozsifeni vyroby o vyrobu podpérnych ocelovych konstrukci

pro velkoplo§né dopravni znacky [20].
2.1.3 SWOT analyza

Pti fungovani spolecnosti plisobi na firmu riizné interni a externi faktory, které mohou
ovlivnit chod spole¢nosti a mohou mit vliv na jeji pusobeni na trhu. Na zakladé

této analyzy jsou nize definovany konkrétni ptiklady.
2.1.3.1 Silné stranky

Finan¢ni stabilita — dle koeficientu samofinancovani, vyjadiujiciho finan¢ni nezavislost

firmy a schopnost kryt potfeby z vlastnich zdroju, dosahl koeficient dle Vyrocni zpravy
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firmy za rok 2016 hodnoty 96,5 %. V roce 2015 ¢inila tato hodnota 92,9 %. Spole¢nost

je tedy vysoce finan¢né nezavisla [21, s. 5].

Volné prostory pro rozsireni objektii — spolecnost disponuje volnymi pozemky v arealu
firmy, na kterych lze v budoucnu vybudovat dalsi vyrobni objekty, které mohou pomoci

ke zvySeni moznosti firmy a vyrobni kapacity.

Pristup k zakaznikovi — maximalni vyhovéni objednavce a potfebam zakaznika
jejednim z hlavnich cild spoleCnosti, jelikoz vétSina vyrobkl musi byt vyrobena
dle konkrétnich parametri a pozadavki, aby mohly byt pouzity v terénu. Zakladem
je komunikace se zakaznikem, ktery muze pfimo své pozadavky konzultovat s vedoucim
vyroby nebo si muze vybrat vyrobek z firemniho katalogu. Jako katalog slouzi e-shop,

na kterém zakaznik nalezne veskery sortiment vyrobkd.
2.1.3.2 Slabé stranky

Zakazkova vyroba — pro spolecnost predstavuje do zna¢né miry slabou stranku
zakazkova vyroba, jelikoz je podstatna specializace na konkrétni pozadavek zakaznika.
Spolecnost tak nemusi vyuzit veSkerou vyrobni kapacitu, kterou by vyuzila pti vyrobé

vyrobkl na sklad, které by dale prodavala svym zakaznikiim.

Absence informacniho systému — spoleCnost nedisponuje piehlednym internim
informanim systémem, ve kterém by byla vedena veskera potiebna data,
ze kterych by povéfeni zaméstnanci Cerpali informace pro svoji Cinnost. VeSkeré
evidence jsou vedeny u konkrétnich zaméstnancu, ktefi maji Cinnosti na starost. To ma
za disledek obcCasné nesrovnalosti pii vyrobé, které spoleCnost stoji Cas a penize
souvisejici s vyrobou neshodného vyrobku a jeho opravou nebo pfi problémech

s dodavanym materialem nebo s informacemi o mnozstvi materialu na skladé.
2.1.3.3 Prilezitosti

RozSirovani sortimentu o nové vyrobky — vzhledem k neustdle se rozvijejicim
pozadavkiim od zakaznikli, pracuje spolecnost na moznostech vyroby novych vyrobki,
které by splnily pozadavky zakaznika. SpoleCnost také muze nakupovat nové zbozi

od jinych vyrobct a dale jej nabizet svym zakaznikim. Nové vyrobky je vSak tfeba
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podrobit specialnim zkouskam, které provadi akreditované zkusebny a pred uvedenim

na trh musi byt novy vyrobek schvalen Ministerstvem dopravy.

Cileni na nové zakazniky — s neustale se rozvijejicim pocCtem vefejnych i soukromych
zakazek, vyrobou novych vyrobkt nebo prodejem zbozi se spolecnost stale vice dostava
do podvédomi odborné verejnosti. To maze privést do firmy nové zakazniky, ktefi mohou
spoleCnosti vnést nové pozadavky, které po zapracovani do vyrobniho procesu mohou

v kone¢ném disledku zapusobit na SirSi segment zakaznikda.
2.1.3.4 Hrozby

Zavislost na verejnych zakazkach — vétSinu objemnych zakazek, na které spole¢nost
dodava vyrobky a zbozi tvoti vefejné zakazky, které spolecnost ziska na zaklade soutéze.
Jedna se o dodavky na stavby a opravy novych komunikaci, dalnic ¢i zelezni¢ni stavby.
Riziko v tomto ptipadé predstavuje zavislost na téchto stavbach kvuli velkému objemu
dodavanych vyrobku a zbozi. Bez téchto zakazek by spolecnost neprodukovala takové
mnozstvi vyrobki ro¢né, jako je tomu doposud. Dalsi problém predstavuji i znacné
zmeny v objednavkach na tyto stavby, a pfedevsim hlavnim problémem je Casta poptavka
po vyrobcich za cenu na hranici nebo pod vyrobnimi naklady, coz spolecnost ¢asto nuti

k prenechani zakazky jiné spolecnosti z divodu nevyhodnosti.

Zavislost na pocasi — dodavky vyrobku a sluzeb jsou z vétsi Casti zavislé na stavebnictvi,
coz vede ke zna¢né diferenci v produkci vyrobkti béhem roku. Zatimco v zimni obdobi,
kdy je na vétsing staveb pozastavena ¢innost vzhledem k pocasi, je produkce na minimu,
v obdobi duben az listopad je vyroba na maximu. V letnim obdobi mnohdy spole¢nost
musi hledat brigadniky do vyroby, aby v¢as vyrobila a dodala vyrobky k zakaznikiim,
kdezto v obdobi pfiblizné od prosince do bfezna neni vyroba tak vytizena a mnohdy
se potyka s nedostatkem prace. V tomto obdobi probihd hlavné udrzba a opravy

vyrobnich zafizeni.

Legislativni zmény — predstavuji vysokou hrozbu pro spolecnost, jelikoz veskeré
nabizené vyrobky musi byt schvéaleny dle platné legislativy a byt certifikovany. To pfinasi
velkou zatéz jak po strance administrace, tak 1 po strance financni, protoze certifikace

novych vyrobkil vyzaduje znacné financni naklady.
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Konkurené¢ni firmy — na trhu plsobi jiz fada firem, které se specializuji na vyrobu
nebo prodej stejného sortimentu. Z tohoto duvodu je spoleCnost mnohdy vystavena
riziku, kdy musi snizit cenu svych vyrobkd, aby odolala naporu konkurence. To ma
za dusledek hledani novych dodavatelt, ktefi nabizi levnéjsi material nebo zbozi a nuti

spoleCnost neustale snizovat naklady na vyrobu.
2.2 Charakteristika vyrobku

Ptihradovy nosnik je podpérna konstrukce. Tvofi systém nesouci dopravni 1 jina zafizeni
umistovana u pozemnich komunikaci [22, s. 8]. Systém piihradového nosniku slouzi
hlavné pro instalaci velkoplo$nych dopravnich znafek nebo reklamnich panelt
na pozemnich komunikacich. ,,Podpérnd konstrukce prihradovy nosnik musi byt
zkouSena zatiZenim odpovidajicim nejvysSimu navrhovému zatizeni s ohledem

na hmotnost a, pokud je to kritické, na plochu nebo jiné rozméry. “[22, s. 13]

Typ a vyska konstrukce vychazi z velikosti velkoplosné dopravni znacky a vysky osazeni
nad terénem. Tento typ piihradového nosniku nahrazuje doposud pouzivané ocelové
valcované I profily, které neodpovidaji novym standardim a bezpecnostnim normam.
V soucasnosti se jiz vyrabi a pouzivaji ptihradové nosniky klasické konstrukce tvorené
dvéma sloupky spojenymi vlnovcem. Konstrukce tohoto typu vyhovuji z hlediska
bezpeCnosti, ale nejsou vhodné pro nékteré specifické ptipady osazovani mensich
velkoplo$nych znacek. Proto byl navrzen novy typ trojbokého piihradového nosniku,

jehoz konstrukce umoziuje pro osazeni dopravnich znacek pouzit pouze jeden nosnik.
2.2.1 Charakteristika stavajiciho typu prihradového nosniku

Konstrukce stavajiciho pfihradového nosniku je tvorena dvéma tenkosténnymi
ocelovymi trubkami ¢ 60,3x2 mm, na jejichz koncich jsou navafeny patni desky. Trubky
jsou spojeny vlinovcem. VInovec predstavuje ohybanou ocelovou trubku g 30x2 mm.
Délka vinovce se urcuje na zakladé velikosti prihradového nosniku. Vinovec musi byt
ohnut vrozte¢i 880 mm pod uhlem ohybu 57°. Konce vlnovce jsou zafiznuty
pod takovym uthlem, aby bylo mozné je bezproblémové svafit s nosnymi trubkami.
V misté ohybu vlnovce vzniknou body, tzv. sty¢né uzly, které se dotykaji trubek,
a na kterych je vinovec spojen 3 mm koutovym svarem s ocelovymi trubkami. Spodni

¢ast nosniku tvofi ctvercové patni desky rozmér 160 mm, vyrobené z ocelového plechu
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tloustky 10 mm. V patnich deskach jsou ¢tyfi otvory ¢ 20 mm. Ve stfedu patni desky
je navic technologicky otvor o @ 20 mm, slouzici pro bezproblémové pozinkovani vnitini
strany trubek. Po svafeni jednotlivych Casti je konstrukce pozinkovana a pfipravena

k pouziti v terénu.

Nosniky se v terénu montuji na zabetonované zakladové koSe, jejichz soucasti jsou
kotevni Srouby M16, které po zabetonovani vycCnivaji z betonu. Pro zachovani
bezpeCnosti je nutné dodrzet minimalni stanovenou rozte¢ nosniki 1800 mm.
Na tyto Srouby se pak nosniky montuji pomoci matic a podlozek. Pro zvySeni zivotnosti
spojovaciho materialu se na matice nasazuji plastové krytky. Na konce nosnych trubek

se instaluji kryci plastova vicka.

Tyto nosniky se vyrabi s rozteci 500, 880 a 1000 mm. Vhodny typ nosniku a délka se voli

na zakladé rozmért velkoplosné znacky a jejiho umisténi v terénu.

Nahled vykresové dokumentace je obsazen v piiloze 1.
2.2.2 Charakteristika nové zavadéného vyrobku

Nové zavadeény prihradovy nosnik je podpérna konstrukce tvofici tfi nosné tenkosténné
ocelové trubky o ¢ 60,3x2 mm spojené dvéma vlnovci do tvaru rovnostranného
trojuhelnika, kdy pfedni Cast tvoii 2 nosné ocelové trubky a zadni Cast jedna nosna
ocelova trubka. Na spodnich ¢astech ocelovych trubek jsou navafeny patni desky. Pfedni
ocelové trubky jsou spojeny se zadni Casti vinovcem. Vlnovec, stejné jako v piipadé
klasického piihradového nosniku, je ohyband ocelova trubka o ¢ 30x2 mm,
které je ohnuta v rozteCich po 880 mm pod uhlem ohybu 57°. Na ohnutych castech
vzniknou body, tzv. sty¢né uzly, které se dotykaji obou trubek. Sty¢né uzly slouzi
ke spojeni trubek 3 mm koutovym svarem na kazdém stycném uzlu. Dvé pfedni ocelové
trubky nejsou spojeny vlnovcem, nybrz ocelovou trubkou, ktera je svarena kolmo
k obéma nosnym trubkam nad patnimi deskami a jeji délka €ini 440 mm a je ¢ 30x2 mm.
Spojovaci trubka se vzdy navafi ve spodni, stfedni a horni Casti konstrukce. Spodni,
kotvici cast tvoii 3 ocelové patni desky, které stejné, jako v piipadeé klasického
ptihradového nosniku, maji ¢tvercovy tvar rozmér 160 mm a vySce 10 mm. V patnich
deskach jsou Ctyfi montazni otvory ¢ 20 mm a ve stfedu jeden technologicky otvor.

Jednotlivé Casti se nasledné svaii do jedné konstrukce a cely tento systém je pozinkovan.
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Tyto nosniky se v terénu montuji obdobné jako klasické, tzn. na zabetonované zakladové
patky s kotevnimi §rouby. Na matice po montazi se nasadi plastové krytky a na konce
trubek plastova vicka. Pro osazeni velkoplo$né znacky staci pouze jeden nosnik,

ktery se umist'uje do stfedu znacky.

Nosniky maji pouze jednu rozte¢ — 500 mm a jejich délka se voli dle velikosti velkoplosné

znacky a jejiho umisténi nad terénem.

Nahled vykresové dokumentace je obsazen v piiloze 2.

Obr. 3: 3D vizualizace nového prihradového nosniku, zdroj: [20]

2.2.3 Funkéni vlastnosti

Hlavni smysl zavedeni pfihradovych nosnikid spoCiva v ochrané pasazéra v piipadé
narazu automobilu. Jakmile dojde ke kolizi s pfihradovym nosnikem, je tento systém
schopen se po narazu ustfihnout ve svaru mezi patnimi deskami a ocelovymi
tenkosténnymi nosnymi trubkami, ¢imz dojde k odmrsténi piihradového nosniku
veetné velkoplosné dopravni znacky ¢i reklamniho panelu za vozidlo, tim se rapidné snizi

Skody na vozidle a zdravi osob nachéazejicich se v automobilu.

Pro posouzeni odpovidajicich funk¢nich vlastnosti probihaji na nové vyvinutych
podpérnych zafizenich, mezi které piihradovy nosnik spadé, crash testy na uzavienych

testovacich drahach, kde dochézi k simulaci realné situace a naslednému posouzeni
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zpusobilosti a analyze funkCnosti konstrukce. Zkousky se provadi v rychlostech 30, 70

a 100 km/h a posuzuje se pfi nich vliv narazu na fidice.

V minulosti pouzivané valcované I profily sice plnily podpérnou funkci, bohuzel
v pifipad€¢ narazu automobilu nedoSlo k odlomeni této Casti a odmrsténi systému
za vozidlo, nosniky se chovaly jako pevna prekazka. Diky této skuteCnosti dochéazelo

k zdsadnim Skodam na majetku a hlavné zdravi osob.

Vyhodou nové vyrabéného trojbokého piihradového nosniku je to, ze se nemusi
pro osazovani mensich velkoplo$nych znacek pouzivat dva nosniky. Je to vyhoda hlavné

v mistech, kde jsou omezené prostorové dispozice pro osazeni. Je to zejména ve méstech

a podél cyklotras kde tento typ nosniku umoziiuje provadet atypicka feseni.

Obr. 4: Crash test funkcnich viasmosti, zdroj: [20]
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Obr. 5: Vysledek crash testu funkcnich vlastnosti, zdroj: [20]

2.3 Vyrobni proces v podminkach firmy

Jako v kazdé vyrobé, tak i1 vyroba podpérné konstrukce, kterou vtomto piipadé
predstavuje piihradovy nosnik, zahrnuje nékolik procesnich krokt, které je tieba
dodrzovat. V nasledujicich podkapitolach je uveden popis vyrobniho procesu, kontrola
jakosti, ktera je nezbytna pro dodrzovani norem a zminé€na bude téz bezpecnost prace,
protoze pii vyrobe konstrukce a manipulaci s konstrukci je mnoho aspekti, které mohou

ohrozit zdravi pracovnik.
2.3.1 Materidlové polozky

Pro vyrobu pfihradového nosniku je tfeba zdsobovat vyrobu né€kolika druhy materialu,
které jsou nasledné skladovany a postupné zpracovavany pii vyrobé. Jedna se prevazné
o hutni material. Dodavany material je predem sjednany s konkrétnimi dodavateli
na zakladé dodavatelskych smluv. Seznam schvalenych dodavatelt kazdoro¢né schvaluji
jednatelé spolecnosti s vedoucim vyroby. K objednavkam materialu dochéazi vzdy,

kdyz mnozstvi materialu klesne na minimalni hodnotu. Mnozstvi materialu na skladé
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prubézné kontroluje vedouci skladu. V pfipadé nedostupnosti materialu u smluvniho
dodavatele muze nakupCi nakoupit material u jiného dodavatele, zalezi vSak na cené

materialu, jakosti a odpovidajicich parametrech.
Pro vyrobu ptfihradové konstrukce se pouzivaji tyto materialy:

» Trubka svarovana hladka T60,3x2 S235JRH,
» Trubka svarovana hladka, T30x2, S235JRH,
» Patni desky — ocelovy plech tloustky 10 mm, S235JR.

Jedna se o konstruk¢ni nelegovana ocel tf. 11, ktera je vhodna ke svafovani a k zarovému

ponorovému zinkovani — materidlové oznaceni 11 373.
2.3.2 Vyrobni proces

Proces vyroby je sloZen z praci na nékolika pracovistich, na kterych postupné dochazi
k vyrobé jednotlivych Casti konstrukce nasledné se kompletujicich v jednotny celek.
Prihradové nosniky se vyrabi v nékolika délkach, pro ptipad této prace byl vybran

konkrétni rozmér nosniku délky 4300 mm.
2.3.2.1 Vyroba patnich desek

Vyroba patnich desek se provadi pomoci plazmového paliciho zdroje Plasma PROF 162
s palicim stolem NESSAP 1600 kombi. Toto zafizeni je umisténé ve specidlni dilné

s omezenym piistupem zaméstnanctl.

Pomoci vysokozdvizného voziku je prepraven material ze skladu, v pfipadé patnich desek
jde o ocelovy plech tloustky 10 mm — rozmér 2000 x 1000 mm. Plech se umisti na palici
stil Nessap 1600 kombi, kde je uchycen pomoci pfipravki, aby nedoslo k nechténému
pohybu materialu pfi vykondvani cCinnosti stroje. Nasledné se pracovnik pfesune
do ochranné mistnosti s ochrannym sklem, kde zapne zdroj Plasma Prof 162. Pracovnik
pomoci pocitacového programu zvoli rozvrzeni na konkrétnim rozméru materialu a spusti

se Cinnosti stroje. Do patnich desek se soucasné vypaluji montazni i technologické otvory.

Po vypaleni desek je tfeba nechat patni desky a zbyly material vychladnout. Nasledné
se odebere prebyteCny material, ktery je odvezen na vysokozdvizném voziku do odpadu

s ocelovym materialem. Patni desky se posbiraji z paliciho stroje a jsou na nich nasledné
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obruSovany vzniklé okuje. Jakmile se desky obrousi, jsou pfepraveny do meziskladu

svarovny, kde jsou pfipraveny pro nasledné svafeni s nosnymi ocelovymi trubkami.
2.3.2.2 Vyroba polotovariu z ocelovych trubek

Tenkosténné ocelové trubky se fezou ve skladovaci hale na délky v zavislosti na velikosti

piihradového nosniku. Rezani se provadi na kotougové pile Thomas 350 SuperTechnics.

Na uvod je pomoci vysokozdvizného voziku prepraven balik s tenkost€énnymi
ocelovymi trubkami @ 60,3x2 mm na pracovisté, kde se umisti do regalu se zarazkami,
ze kterého mohou pracovnici odebirat trubky pro nasledné zpracovani. Nasleduje
nastaveni délky podpérného stolu s posuvnymivalci a nastaveni dorazu

dle pozadovaného rozméru trubky.

Nasledné je pracovnikem umisténa ocelova trubku na dorazy tak, aby bylo mozno trubku
ufiznout v pozadovaném rozméru. Pracovnik zapne kotouovou pilu a pomoci
naslapného pedalu spusti kolmy pohyb pily na trubku. Dojde k pevnému sevieni trubky
ve sveraku, ufiznuti trubky a rozdéleni na 2 ¢asti. Nepottebna Cast materialu se zuzitkuje

v dal8i vyrobé nebo je umisténa do kontejneru s zeleznym odpadem.
Pro piihradovy nosnik délky 4300 mm se fezou ocelové trubky ¢ 60,3x2 mm
na tyto délky:

* 2 ks pfedni trubka ¢ 60,3x2 mm — délka 4300 mm

» 1 ks zadni trubka @ 60,3x2 mm — délka 2850 mm

Vyroba se provadi vétSinou pro vetsi mnozstvi kusu, nez je poZzadovano na objednavku.
Zartiznuté trubky jsou pak rozdéleny na zakladé rozméra do jednotlivych regalt ve skladu,

odkud si je svafe¢ mize odebrat do svafovny ke kompletaci.

Obr. 6: Kotoucova pila Thomas 350 SuperTechnics, zdroj: [20]
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2.3.2.3 Vyroba vinovce

Proces vyroby vlnovce je zapocat stejné jako v ptipade fezani nosnych ocelovych trubek.
Nejprve je material, v tomto pfipadé tenkosténné ocelové trubky o 30x2 mm, dopraven
v balicich na pracovi§te ve skladovaci hale, kde je umistén do regalu se zarazkami. Odsud

se material odebira na fezani na pozadované rozméry.

Rezani trubek probih4 na kotoudové pile Thomas 350 SuperTechnics. Pfed fezanim
je tfeba nastavit dorazy na podpérném stole na pozadovany rozmeér, stejné jako v pripadé
fezani trubek o 60,3x2 mm. Po té pracovnik umisti ocelovou trubku na dorazy. Nasledné
pracovnik seSlapne pedal. Dochazi k sevieni trubky ve svéraku, aby nedochézelo
k nechténym pohybtim a nasledné dojde k ufiznuti ocelové trubku na pozadovany rozmeér.
Ocelova trubka je nasledné umisténa do regalu se stejnym rozmérem a prumeérem
materialu. Zbyly material je dale zuzitkovan ve vyrobé nebo vyhozen do zelezného

odpadu.
Délka ocelové trubky pro vyrobu vinovce nosniku délky 4300 mm je 5000 mm.

Po nafezani ocelovych trubek a jejich umisténi v pfislus§nych regalech si je pracovnik
pfevezme na dalsi pracoviste, kde dochézi k ohybu téchto trubek. Proces ohybu probiha

na CNC ohybacce trubek Elect 52.

Pracovnik nejprve zkontroluje, zda-li se nenachazi na koncich ocelovych trubek otiepy,
ty musi byt odstranény, aby nebranily pfi uchyceni ocelové trubky do ohybaciho
valcového zafizeni. Nasledné je ocelova trubka ¢ 30x2 mm vlozena do uchycovaciho
zafizeni stroje. Pracovnik zvoli predem nadefinovany program, kde je predem urcena
rozte¢ mezi ohyby a thel ohybu. Nasleduje spusténi ¢innosti stroje, ¢cimz dojde k ohybu
trubky do pozadovaného tvaru. Po dokonceni cCinnosti se do vlnovce vyvrtaji

technologické otvory @ 10 mm slouzici k bezproblémovému pozinkovani konstrukce.

Po dokonceni ¢innosti je vinovec ulozZen na prepravni vozik a pfepraven do meziskladu,

kde je pfipraven pro svarovani.
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Obr. 7: Ohybaci stroj Elect 52, zdroj: Vlastni poFizeni

2.3.2.4 Proces svarovani

Svarovani ptihradového nosniku do jedné konstrukce probihd ve svafovné o rozloze
pfiblizn€ 10 x 20 m, ve které pracuji dva svareci. Svareni probiha pomoci MIG/MAG

svarovaciho stroje ALF 400. Proces svafovani je rozdélen do dvou operaci.

V prvni operaci se na trubky @ 60,3x2 mm navatuji patni desky z plechu tl. 10 mm. Svarec
si nejprve odebere ze skladu 2 ks ocelové trubky @ 60,3x2 mm délky 4300 mm a 1 ks
ocelové trubky ¢ 60,3x2 mm délky 2850 mm. Nasledné je na koliky svafovaciho
ptipravku nasazena patni deska, na vedeni se polozi trubka pfislusné délky,

ktera je na patni desku navarena po celém obvodu koutovym svarem 3 mm.

Ve druhé operaci se do svarovaciho piipravku ustavi 3 ks trubek s patnimi deskami a 2 ks
ohnutého vinovce. Ve sty¢nych uzlech vinovce a nosné trubky se provedou oboustranné

koutové svary rozmér 4 mm.
Po dokonceni procesu svarovani je konstrukce pomoci voziku pfepravena do meziskladu,
odkud je nasledné prepravena do zinkovny.

2.3.2.5 Zinkovani

K procesu zinkovani dochazi po svareni veskerych ¢asti konstrukce, kde jsou vyrobené
piihradové nosniky zinkovany, aby se zvysila jejich odolnost a proti pusobeni
povétrnostnich vliva a zivotnost. Spolecnost, ve které jsou piihradové nosniky vyrabény

nedisponuje zinkovnou. Proces zinkovani se provadi ve pfedem smluvené firmé
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Signum Hustopece specializujici se na ponorové zarové zinkovani. Zde se vyrobeny
ptihradovy nosnik mechanicky o€isti a ponofi do lazné s rozzhavenym zinkem o teploté
450 °C. Dojde k reakci s kovem a vytvoreni ochranného povlaku na celém povrchu

konstrukce.

Po pozinkovani jsou nosniky prepraveny zpét do spolecnosti, kde se umisti na sklad a jsou

pfipraveny k expedici.
2.3.3 Kontrola jakosti

Podle normy CSN EN 12899-4 je nutné u podpémé konstrukce kontrolovat odolnost
podpérnych sloupkt proti narazu. Tato kontrola se provadi nepiimo, a to kontrolou shody
nakupovaného materialu pouzivaného pro vyrobu konstrukce a materialu deklarovaného

pfi oveétovani stalosti vlastnosti vyrobku.

Kontrola jakosti nakupovaného materidlu je provadéna v ramci zavedeného Systému
managementu kvality pfi pfijmu materialu do skladu od dodavatele. Zde se kontroluje
jakost materialu, primér ocelové trubky a tloustka stény trubek o 60,3x2 mm
a @ 30x2 mm, kterd ma zasadni vliv na kone¢nou pevnost a funk¢nost ptihradového

nosniku.
Pti procesu vyroby se kontroluji:

» U procesu paleni patnich desek se provadi pouze vizualni kontrola kvality fezu,
protoze proces paleni je automaticky.

» Délky fezanych trubek, které se kontroluji vzdy u prvniho fezaného kusu,
aby se ovéfila spravnost nastaveni stroje a dorazu.

* Pfi ohybani trubek se vizualné kontroluje kvalita ohybu tak, aby nedoSlo
k poskozeni trubek v misté ohybi.

= Dlenormy CSN EN 12767 je nejzasadngjsi kontrola kvality a velikosti svarti mezi
patni deskou a nosnou trubkou. Pro zachovani funkCnosti a bezpecnosti
celé konstrukce je bezpodmine¢né nutné, aby koutovy svar mél rozmér 3 mm
a byl konstantni po celém obvodu. Toto se kontroluje pomoci méfidla koutovych
svarti. Kvalita provedeni svaru se navic nekolikrat rocné kontroluje v externi

zkuSebné [22, s. 1-32].
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» ZavéreCna kontrola piihradové konstrukce je provedena po pozinkovani,
kdy se méfena namatkové tloustka nanesené zinkové vrstvy. Méteni je provadéno
indukénim méfidlem eXacto. Norma CSN EN ISO 1461 ptedepisuje pro rizné
tloustky zinkového materialu tyto minimalni tloustky vrstvy zinku:

o Pro materialy s tloustkou < jak 3 mm je min. tloustka vrstvy Zn 45 um,
o Pro materialy s tloustkou > jak 3 mm je min. tloustka vrstvy Zn 55 pm
[23, s. 1-20].
* Vysledky kontrolnich méfeni se zaznamenavaji a jsou soucasti fizené

dokumentace.
2.3.4 Bezpecnost prace

Vyroba ptihradového nosniku v sobé& zahrnuje nékolik procesnich operact, které vyzaduji
odbornou zpusobilost pracovnikd, zkusenosti a vyuziti nékterych ochrannych pomtcek,
které jsou tfeba k ochrané zdravi Cloveka pfti praci. V nasledujicich podkapitolach jsou
popsana rizika a opatfeni souvisejici s ochranou pii vyrobé piihradového nosniku

na konkrétnich pracovistich.
2.3.4.1 Pracovisté plazmového rezani

Pfi ¢innosti plazmového fezani je tieba dbat pfevazné na ochranu oci, jelikoz plazmovy
paprsek pii fezani je natolik silny, Ze muze poskodit zrak. Zaroven dochazi pii fezani
ke vzniku vysokych teplot v oblasti paprsku. Po ukonceni fezani se udrzuje v materialu
vysoké teplo. Aby se zamezilo Ujme na zdravi pracovnika je soucasti pracovi§té ochranna
mistnost se specialnim sklem. V této mistnosti se musi nachazet pracovnik pfi ¢innosti
stroje. Zaroven musi pouzivat pii manipulaci s materialem ochranné rukavice a pracovni
odév. Pii Cinnosti stroje musi byt vesSkeré vstupni dvefe a vrata uzaviena, aby se zamezilo

vstupu nepovolanych osob.

Dal§im rizikovym faktorem je samotnd manipulace s materidlem pred a po paleni.
Vzhledem k hmotnosti materidlu je nutné pouzivat vysokozdvizny vozik, ktery smi

obsluhovat pouze fadné vyskoleni pracovnici.
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2.3.4.2 Pracovisté rezani trubek

V ptipadé fezani trubek se musi dbat zvySené opatrnosti pii praci v blizkosti kotoucové
pily. Ta je vybavena ochrannymi kryty, které maji zamezit ptipadnému kontaktu, riziko
vSak predstavuje fezaci ¢ast. Pracovnik nesmi mit oblecen volny pracovni odév, nesmi
pouzivat pfi fezani pracovni rukavice, protoze zde hrozi riziko zachyceni o kotou¢ pily.
Dale musi mit ochranné bryle, z divodu mozného odmrsténi tfisek od kotouce. Pracovnik
je povinen nezasahovat do zafizeni za chodu stroje. Pfi manipulaci s trubkami musi
pracovnik hledét kolem sebe, aby nedoslo ke kontaktu trubky s druhou osobou, vzhledem

k jejim rozmérim.
2.3.4.3 Pracovisté ohybani trubek

Pfi praci na ohybacce trubek ptredstavuje nejvétsi riziko volny pohyb ohybané trubky.
Z tohoto duvodu je zakazano vstupovat do pracovniho prostoru stroje v dob€ spusténi
automatického cyklu. Stroj je opatfen bezpeCnostnimi branami, které v pfipadé

neopravnéného vstupu okamzité zastavi chod stroje. Je zakazano tyto brany deaktivovat.
2.3.4.4 Svarovna

Pfi procesu svafovani je tfeba dodrzovat dulezita opatfeni, jelikoz zde dochazi
k ¢innostem, které mohou ohrozit zdravi clovéka. Pracovnik musi vzdy pracovat
s ochranou svarecskou kuklou, jelikoz pfi svafovani vznikd pii tvorb€ svaru paprsek,
ktery by mohl poSkodit zrak. Zaroven pracovnik musi pouzivat specialni odév
pro zamezeni vznétu odévu od vzniklého paprsku nebo jiskry. Pfi €innosti by se neméla
v blizkosti nachazet nepovolana osoba. Svafovat mohou pouze pracovnici s odbornou

zpusobilosti.

Dalsi riziko pfedstavuje manipulace se svafenymi konstrukcemi at’ uz pfi samotném
svafovani, tak i1 pfi prepravé do skladu. OtaCeni a manipulace se provadi pomoci
manipulacnich zafizeni, které musi mit platné revizni zkousky a obsluhovat je smi

jen fadné vyskolena obsluha. To stejné plati i pro obsluhu vysokozdviznych voziki.

40



3 KALKULACE CENY VYROBKU

Pro uvedeni nového typu piihradového nosniku je tfeba stanovit penézni hodnotu tohoto
typu vyrobku na zakladé kalkulace, ktera je provedena metodou typového kalkula¢niho
vzorce, viz. kapitola 1.1.5. Nejprve jsou provedeny vypocty ceny pouzitého materialu
k vyrobé, nasledné vypocet celkové hmotnosti prihradového nosniku, ktera poslouzi
ke stanoveni ceny za zinkovani. Zavérem je stanovena celkova kalkulace na vyrobu

a prodej piihradového nosniku, ktera je vyobrazena v piehledné tabulce.
Uvadéné ceny za material, které jsou ve vypoctech pouzity, jsou pievzaty z piijatych
faktur za material od firmy ARAPLAST, spol. s r.0.

3.1 Vypocet ceny pouzitého materialu

Vypocty pouzitého materialu vychazi z nasledujicich cen:

* Ocelovy plech tl. 10 mm, S235JR
JC = 1400,00 K&/m?

» Trubka svarovana hladka, T60,3x2, S235JRH
JC = 48,50 K&m

» Trubka svarovana hladka, T30x2, S235JRH
JC =27,00 K&m

Vypocet ceny materialu z jednotlivych typu materialu:
Ocelovy plech tl. 10 mm, S235JR

Ocelovy plech tl. 10 mm se pouziva pro vyrobu patnich desek. Pro jeden kus
ptihradového nosniku je tfeba vyrobit 3 ks patnich desek.

Vypocet pro 1 ks:
Cpi1 = 0,16%0,16*1400 = 35,84 K&/ks
Vypocet pro 3 ks:

Cpi = 35,84%3 = 107,52 K&/3 ks
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Trubka svarovana hladka, T60,3x2, S235JRH

Tento typ materialu slouzi pro vyrobu polotovari na nosné trubky. Na jeden piihradovy

nosnik je potfeba dvou kust trubek rozmér 4300 mm a jeden kus trubky rozmeér 2850 mm.
Vypocet pro rozmeér 4300 mm:

Cu1=48,50%4,3 = 208,55 K¢/ks

Vypocet pro 2 ks rozmér 4300 mm:

Cio=48,50%4,3*2 =417,10 K&/2 ks

Vypocet pro rozmér 2850 mm:

Cis=48,50%2,85 = 138,23 K¢/ks

Trubka svarovana hladka, T30x2, S235JRH

Jedna se o material slouzici na vyrobu vinovce a spojovacich trubek. Na vyrobu jednoho
vlnovce je potieba rozmér 5000 mm. Celkem jsou za potiebi 2 ks vinovce pro ptihradovou
konstrukci. Pro vyrobu spojovacich trubek je tfeba vyrobit 3 ks polotovari o délce

440 mm na kazdy polotovar.
Vypocet pro rozmér 5000 mm:
Cu1=27*%5 =135 K&/ks

Vypocet 2 ks rozmér 5000 mm:
Cip=27%5%2 =270 K&/2 ks
Vypocet pro rozmér 440 mm:
Cis=27%0,44 = 11,88 K&/ks
Vypocet 3 ks rozmér 440 mm:
Cus=27%0,44*3 = 35,64 K¢/3 ks

Celkova cena materialu ¢ini 968,49 K¢.
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3.2 Vypocet hmotnosti

Vypocet hmotnosti celé konstrukce je potieba z divodu zinkovani, na které se stanovuje
cena na zakladé celkové hmotnosti zinkované konstrukce. Cena zinkového povlaku

na 1 kg ¢ini 18,50 K¢.
Vypocty hmotnosti pro konkrétni typy materialu:
Ocelovy plech tl. 10 mm, S235JR

Hmotnost ocelového plechu tl. 10 mm ¢&ini 78 kg/m?. Material je uréen pro vyrobu patnich

desek o rozmérech 160x160 mm.

Vypocet pro 1 ks:

m; = 0,16*0,16%78 = 2 kg/ks

Vypocet pro 3 ks:

my = 0,16%0,16*78*3 = 6 kg/3 ks

Trubka svarovana hladka, T60,3x2, S235JRH

Nakup trubek se uskuteciiuje bud’ v jednotkach délky (m) nebo v jednotkach hmotnosti
(kg). Plati, ze 1 m tohoto typu trubek vazi 2,89 kg. Pro potieby piihradového nosniku jsou

tfeba 2 ocelové trubky rozméru 4300 mm a jedna ocelova trubka rozméru 2850 mm.
Vypocet pro rozmeér 4300 mm:

m;=2,89%43 = 12,427 kg/ks

Vypocet pro 2 ks rozmér 4300 mm:

my = 2,89%4 3%2 =24 854 kg/2 ks

Vypocet pro rozmér 2850 mm:

m3 = 2,89%2 85 = 8,24 kg/ks

Trubka svarovana hladka, T30x2, S235JRH

Tento typ materidlu je nakupovan bud’ v jednotkach délky (m) nebo v jednotkach
hmotnosti (kg). Je dano, ze 1 m = 1,4 kg. Pro piihradovy nosnik je tfeba dvou trubek

na vyrobu vinovce o délce 5000 mm a 3 ks spojovacich trubek o délce 440 mm.
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Vypocet pro rozmér 5000 mm:

my = 1,4*5 =7 kg/ks

Vypocet pro 2 ks rozmér 5000 mm:
my=1,4%5%2 =14 kg/2 ks
Vypocet pro rozmér 440 mm:
m3=1,4*0,44=0,0616 kg

Vypocet pro 3 ks rozmér 440 mm:
m4=1,4%0,44%3 = 1,848 kg

Celkova hmotnost konstrukce tedy €ini 54,93 kg.
3.3 Vypocet mzdovych nakladu

Paleni patnich desek

Mzda pracovnika 250 K¢&/h, vyrobni €as 5 min
PM.1 = 250%(5/60) = 20,75 K¢&

Priprava — fezani trubek a brouSeni patnich desek
Mzda pracovnika 200 K¢/h, vyrobni ¢as 15 min
PM,, = 200%(15/60) = 50 K&

Ohybani trubek

Mzda pracovnika 250 K&/h, vyrobni ¢as 30 min
PM,; = 250%(30/60) = 125 K&

Svarovani

Mzda pracovnika 350 K&/h, vyrobni ¢as 90 min
PM.4 = 350%(90/60) = 525 K&

Celkové mzdové naklady jsou 720,75 K¢.
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3.4 Vypocty celkové kalkulace

Pro vypocet celkové kalkulace se vychazi z dil¢ich kalkulaci. Pro vypocet celkové ceny
vykonu je tfeba zohlednit cenu ostatniho materialu, do které spadé zinkovani konstrukce.

1 kg zinkového povlaku = 18,50 K¢. Dopravné do zinkovny je stanoveno na 3 K¢/kg.

Vzhledem k zavadéni nového vyrobku, nema spoleCnost zatim k dispozici hodnotu
vyprodukované mnozstvi za konkrétni obdobi, jelikoz se jedna o kusovou vyrobu.
Z toho divodu jsou nastaveny pocateCni rezie v %. Provozni rezie je stanovena na 10 %
ze souctu ceny pfimého materialu, pfimych mezd, ostatniho materialu a dopravného
do zinkovny. Spravni rezie je stanovena na 30 % zceny vlastnich nakladi vyroby
a odbytova rezie je stanovena na 5 % z ceny vlastnich naklad( vykonu. Hodnota zisku

z tohoto vyrobku je stanovena na 30 % z ceny tplnych vlastnich naklada vykonu.
Vypocty celkové kalkulace:

Celkové naklady na pfimy material:

CNPM = 968,49 K¢

Celkové naklady na pfimé mzdy:

CNPM, = 720,75 K&

Celkové ostatni ptimé naklady:

CNPost = 54,93*18,5 =1016,18 K¢ (celkova hmotnost konstrukce*cena 1 kg zinkovani)
Celkové naklady na dopravu:

CDN = 54,93*3 = 164,79 K¢ (celkova hmotnost konstrukce*koeficient stanoveny

z rocnich nakladt na dopravu)

Vysledna cena vykonu je vycislena v kalkulacni tabulce tab. 1: Kalkulace ceny vykonu
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. . . ., Jednotkova Celkova Jednotkova Cena celkem
Druh nikladu Polozka Rozmér (m) | Mnozstvi (ks) hmotnost (kg) | hmotnost (k) cena (K&) (KD)
Piimy material Patni deska 160x160x10 mm 0,16x0,16x0,001 3 2,00 5,99 35,84 107,52
Ocelova trubka o 60,3x2 mm - 4300 mm 43 2 12,43 24.85 48,50 417,10
Ocelova trubka o 60,3x2 mm - 2850 mm 2.85 1 8,24 8,24 48,50 138,23
Ocelova trubka ¢ 30x2 mm - 5000 mm 5 2 7,00 14,00 27,00 270,00
Ocelova trubka @ 30x2 mm - 440 mm 0.44 3 0,62 1,85 27.00 35.64
Primé mzdy Mezda paleni, pfiprava, ohybani, svafovani 1 720.75 720.75
Ostatni pifimy material Zinkovani 54,93 18.50 1016.18
Vyrobni (provozni) rezie Doprava do zinkovny 54,93 3 164,79
Provozni rezie (10%) 287,02
Vlastni niklady vyroby 3157,23
Spravni rezie (30%) 947,17
Vlastni niklady vykonu 4 104,40
Odbytova rezie (5%) 205,22
Uplné vlastni niklady vykonu 4 309,62
Zisk (30%) 129289

nuoyda Auao ooy [ QoL



4 NAVRHY NA ZEFEKTIVNENI VYROBNIHO
PROCESU

Zavedenim nového vyrobku, v tomto pfipadé prihradového nosniku, je potfeba vytvorit
ve spoleCnosti takové podminky, které zajisti bezproblémovou vyrobu této konstrukce
a zajisti podminky pro rozvoj spoleCnosti do budoucna. Navrhy feSeni vychazi
z ptedchozi analyzy souCasného stavu, kde jsou analyzovany aktualni podminky firmy

pro vyrobu piihradového nosniku.

Bylo zji§téno, ze ve vyrobnim procesu se nachdzi slab§i mista, ktera je tfeba

optimalizovat. Pro optimalizaci celkové vyroby byly stanoveny tyto navrhy:

* Vybudovani novych pracovnich ploch pro svarfovnu a stim souvisejici nakup
novych vyrobnich zafizeni.

* Vybudovani skladovacich prostor pro pifihradové nosniky.

* Investice do vyvoje novych konstrukei.

= ZvySeni vyrobni kapacity vyroby konstrukei.
4.1.1 Vybudovani novych pracovnich ploch pro svarovnu

Se zavedenim nové piihradové konstrukce souvisi i naroky na vyrobu této konstrukce.
V soucasnosti, jak je jiz zminéno v kapitole 2.3.2.4, musi pracovnici pracovat ve svarovne
orozmérech 10 x 20 m. Svatfovna je jednou z nejvytizenéjSich pracovist ve firme, protoze
se zde svaruji polotovary, soucasti a také specifické konstrukce a dily do objednavek
k zakaznikim. To Casto pfinasi negativni situaci v podob€ nedostateCnych prostor
pro vyrobu, jelikoz se zde pohybuje vétsi mnozstvi pracovniki, ktefi si mohou navzajem
prekazet.

V souvislosti s touto skute€nosti navrhuji vyhrazeni novych prostor pro svafovnu

ve firmé nebo vybudovani novych prostor pro svarovnu.

V pfipadé vyhrazeni novych prostor pro svafovnu se jednd o znalny problém,
protoze spolecnost jiz pln€ vyuziva veskeré své prostory, at' uz k vyrobé nebo skladovani,

a neni tak mozné vyhradit vétsi prostor, ktery by rozmérové odpovidal pozadavkam.
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LepSim feSenim se jevi varianta postaveni nové vyrobni haly pro ucely svarovani.
Samoziejmosti souvisejici s vystavbou je také nakup novych vyrobnich zafizeni
a manipulaéni techniky. Spolecnost by si tak mohla dovolit vyrobu téchto konstrukci

1 ve veétSim mnozstvi nez doposud.

Postaveni nové haly je vSak vysoce nakladné. Investice by vSak mohla pfinést nové
moznosti at’ uz vyrobni, tak i personalni. Jednou z moznosti investic do majetku navrhuji
pozadat o evropské dotace na rozvoj prumyslu v regionu, ze kterych by spolecnost mohla
uhradit podstatnou cast nové haly. Druhou variantou je moznost samofinancovani

s ptipadnou zadosti o uvér nebo kombinaci obou moznosti.
4.1.2 Nakup vyrobnich zarizeni do nové svarovaci haly

S postavenim nové vyrobni haly souvisi také potizeni odpovidajiciho vyrobniho zafizeni
a vybaveni, které by usnadnilo a zefektivnilo praci. Pro ndkup vyrobnich zafizeni navrhuji
pofizeni svafovacich automatd, které by usnadnily svafovani konstrukci. Konkrétné
navrhuji ndkup svafovaciho automatu od firmy KSK sr. o., sidlici v Ceské Tiebové,
ktera by zajistila dodavku svarovaciho automatu SAO 331 a zaroven poskytla servis
na toto zafizeni. Divodem vybéru Ceského dodavatele je moznost servisu od stejné firmy.
V piipadé implementace stroji od zahrani¢nich firem by dochazelo k prodrazeni
servisnich praci a k zvyseni nakladi na cestovné téchto firem. Zarover by se prodluzovala

¢ekaci doba servisu.

Soucasti nové vyrobni haly musi byt 1 fetézovy jefab, ktery by slouzil pro snazsi
manipulaci s velkymi nebo tézkymi predméty.

Dulezitou soucasti nové vyrobni haly musi byt i regaly na materialy a polotovary,
které by nasledné pracovnici odebirali ke zpracovani. Stim souvisi implementace

manipulacnich systému a zafizeni.
4.1.3 Vybudovani skladovacich prostor pro konstrukce

Vyprodukované vyrobky je tfeba skladovat v krytych prostorech, aby se zamezilo vlivu
povétrnostnich podminek na ptihradovych nosnicich pred expedici. Pro tento piipad
navrhuji zfidit kryty venkovni prostor, ktery by zaji§t'oval vétsi ochranu téchto konstrukci

ptred povétrnostnimi vlivy.
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Dals$i variantou je vybudovani novych skladovacich prostor. Zde vSak dochazi opét

ke stfetu s vysokymi pofizovacimi naklady na postaveni téchto prostor.
4.1.4 Vyvoj novych konstrukei

V pfipadé, ze se spolecnost rozhodne vybudovat novou vyrobni halu pro ucely svarovani,
vznikaji spoleCnosti s novymi prostory i nové moznosti vyroby, s kterymi je spjato
roz§ifovani sortimentu o nové vyrobky. Aby nové vyrobky mohly vzniknout, je tfeba
vyvijet nové napady a feSeni, které povedou ke vzniku novych vyrobkt. Spolecnost
se tak muze specializovat i na vyrobu vétsiho druhu a poc¢tu konstrukci a prislusenstvi,

které bude nasledné nabizet svym zakazniktim.

Jednou zmoznych variant nového vyrobku je vyroba piihradovych portala

pro velkoplo$né dopravni znacky.
4.1.5 ZvySeni vyrobni kapacity vyroby konstrukci

Vyvoj a zahgjeni vyroby nového typu piihradového nosniku bylo vyvolano pozadavky
zakaznikQ, proto s uvedenim na trh spolecnost predpoklada, ze poptavka po tomto typu
nosniku se bude do budoucna navySovat. Z tohoto davodu potiebuje spolecnost navysit
vyrobni kapacity, diky kterym vyprodukuje vEétsi mnozstvi svych produkti a umozni
tak rychlé dodani vyrobka k zakaznikiim.

S navySenim vyrobni kapacity souvisi jiz zmifiovana vystavba nové vyrobni haly
pro ucely svarovani, ktera by poskytla optimalni feSeni pii vyrob€ soucasnych vyrobku,

moznost vyroby novych typu vyrobkl a nové pracovni prilezitosti.
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5 TECHNICKO - EKONOMICKE ZHODNOCENI

Vyroba nového typu piihradového nosniku nahrazuje soucasny typ. Zatimco
u stavajiciho typu nosniku je nutnosti pro instalaci velkoplosné dopravni znacky pouziti
dvou nosnik, u nového typu staéi pouze jeden nosnik. Tuto variantu lze pouzit do 10 m?

plochy velkoplosné dopravni znacky.

Soucasné novy typ prihradového nosniku umoziuje lepsi variabilitu pii montazi v terénu,

zejména tam, kde je obtizna instalace. Jedna se zejména o mésta, Clenité terény atp.

Mimo nové moznosti pouziti pfinasi zavedeni nového typu piihradového nosniku
také znacné ekonomické vyhody. Mezi hlavni patii uspora ceny nakupovaného nosniku,
casova a finan¢ni uspora pii vlastni montazi v terénu. Pro nazornost je uvedeno srovnani
ekonomické vyhodnosti nového typu ptihradového nosniku oproti stavajicimu v tab. 2

a tab. 3.

Financ¢ni srovnani obou variant je pouzito pro velkoplo§nou dopravni znacku rozmeéru

3000x2000 mm.

Obr. 8: Stavajici typ prihradového nosniku v terénu, zdroj: [20]
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Obr. 9: Novy typ prihradového nosniku, zdroj:
[20]

Varianta 1. — Stavajici typ prihradového nosniku

Tab. 2: Varianta stavajiciho typu prihradového nosniku

Obr. 10: Novy typ prihradového nosniku — atypické poufiti,
zdroj: [20]

Varianta 2. — Novy typ prihradového nosniku

Tab. 3: Varianta nového typu prihradového nosniku

. Mnozstvi |Jednotkova| Celkova

Polozka . .

(ks) cena (K¢) | cena (KC¢)
Prihradovy nosnik stavajici — 4300 mm 2 4 200,00 8 400,00
Zéakladova patka 2 820,00 1 640,00
Spojovaci material 2 190,00 380,00
Vykop + betonaz zakladu 2 4 000,00 8 000,00

2

Montaz ifihradového nosniku 3OOIOO 6OOIOO

v Mnozstvi |Jednotkova| Celkova

Polozka . .

(ks) cena (K€) | cena (KC¢)
Prihradovy nosnik novy — 4300 mm 1 5 603,00 5 603,00
Zakladova patka 1 1 300,00 1 300,00
Spojovaci material 1 250,00 250,00
Vykop + betonaz zakladu 1 4 500,00 4 500,00

1

Montaz ifihradového nosniku 450,00 450,00




Na zakladé propoctovych tabulek prodejnich cen obou typu piihradovych nosniki véetné
veskerych pfisluSenstvi, instalace a montdze bylo zji§téno, ze financni rozdil
mezi stavajicim typem piihradového nosniku a nového typu piihradového nosniku

je 6917,00 K¢, coz predstavuje znacny financni rozdil v pofizovaci cené.

Rozdil mize znac¢né ovlivnit mysleni a rozhodovani zakaznika, ktery se bude rozhodovat,
kterou variantu prihradového nosniku zvoli. Prihradovy nosnik je nejcastéji poptavan
stavebnimi firmami, které hledaji co nejpfiznive]si a nejlevnéjsi feseni, protoze jsou ¢asto
omezovany rozpoltem na poiizeni. Uspora ceny a nové moznosti instalace a vyuziti
mohou byt rozhodujicim faktorem pro nakup nového typu ptihradového nosniku od firmy

ARAPLAST spol. sr.0.
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ZAVER

Hlavnim cilem je vypracovani studie ohledn€ nové zavadéného vyrobku, ktery v tomto
ptipadé tvori prihradovy nosnik. K naplnéni cile byla provedena analyza stavajiciho typu
vyrabéného piihradového nosniku, ktery mé& novy piihradovy nosnik nahrazovat.
Spolecné s tim byly detailn€ analyzovany a popsany vyrobni procesy obou vyrobki,
spolecné s funkEnimi vlastnostmi a bezpecnosti prace pii vyrobé této podpérné
konstrukce. Cela problematika je situovana do vyrobnich podminek firmy ARAPLAST
spol. st. 0., kterd zaroven poskytla potfebné materidly, vyrobni dokumentace a cenné

rady a pfipominky pro zhotoveni této prace.

Vysledkem vzniklo porovnani jednotlivych typa vyrabénych piihradovych nosniku,
hlavné v oblasti vyroby a montadznich moznosti. Zaroveii byla stanovena cena vykonu
nanovy typ piihradového nosniku a nasledné porovnani technické a ekonomické
vyhodnosti nové zavadéného prihradového nosniku, kterym vyslo najevo, ze zavadény
vyrobek predstavuje nové moznosti vyuziti a znacnou financni Gsporu, ktera muze

ovlivnit rozhodovani zakaznika o tom, ktery produkt zvoli.

V navrhovém feseni byly zmapovany jednotliva pracovisté, kterymi vyroba piihradového
nosniku prochazi a byly navrzeny konkrétni navrhy pro optimalizaci vyroby
a technologicky rozvoj spolecnosti, které by oteviely nové moznosti v oblasti vyroby

ptihradovych nosnikt, ale i ostatnich konstrukci.

Zpracovana problematika je urena pro management spolecnosti, ktery zhodnoti a zvazi
navrhované zmény obsazené v této bakalaiské praci. Na zakladé navrhovanych feSeni
se management spoleCnosti rozhodne pro realizaci vybranych navrhii nebo dojde

k zamitnuti navrht a hledani novych feSeni.
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