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ABSTRAKT

Ugetnictvi materidlovych toki (NUMT) je jednim z kliovych nastroji
environmentalniho manazerského ucetnictvi (EMA). Jeho cilem je zlepSit materidlovou
efektivitu a snizit materidlové ztraty podrobnym studovanim materidlovych a
energetickych tokii. Efektivnim vyuzivanim zdrojii sniZzovat objem produkovanych

odpadu a tim zmirnit negativni dopady firemnich ¢innosti na zivotni prosttedi.

Prace dale ptedstavuje aplikaci metody NUMT ve vybraném podniku od popsani
metodického postupu, pies sledovani vyrobniho procesu az po kone¢né vypolty. Pii
praktické aplikaci byl kladen diraz ptredev§im na materidlové a energetické vyuziti
zdroju.

Na ziklad¢ ziskanych vysledkii 1ze eliminovat nebo zmirnit nedostatky
technologickych postupt, zvysit ekonomickou efektivnost vyrobnich procest a zaroven

snizit dopady na Zivotni prostredi.

Kli¢ové slova: Environmentéalni ucetnictvi; manazerské ucetnictvi; materidlové toky;
nakladové ucetnictvi; ISO 14051



ABSTRACT

Material flow accounting Accounting (MFCA) is one of the key tools of
environmental management accounting (EMA). Its goal is to improve material
efficiency and reduce material losses by studying material and energy flows in detail.
Reduce the volume of produced waste by efficient use of resources and thus mitigate the
negative impacts of company activities on the environment.

The work also presents the application of the NUMT method in a selected company
from the description of the methodological procedure, through the monitoring of the
production process to the final calculations. In practical application, emphasis was
placed primarily on the material and energy use of resources.

Based on the obtained results, it is possible to eliminate or mitigate the
shortcomings of technological processes, increase the economic efficiency of production
processes and at the same time reduce the impact on the environment.

Key words: Environmental accounting; managerial accounting; material flows; cost
accounting; 1SO 14051
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1 UVOD

Ochrana zivotniho prostredi je faktorem, ktery musi podniky respektovat a pokud
chtéji uspét ve stavajicim podnikatelském prostredi, pak dosazeni souladu se zakony na

ochranu zivotniho prostfedi je nezbytné nutnou podminkou.

Environmentalni chovani podniku muze vyznamnym zptisobem ovlivnit jeho
prosperitu. Pristup podniku k zivotnimu prostfedi hraje vyznamnou roli i pfi vybéru
obchodnich partnert (HyrSlova 2005). Napiiklad mezinarodni koncerny u svych
dodavatelt vyzaduji plnéni ekologickych a etickych zavazka. Velky vliv ma také
poptavka koncovych spotiebitelil, ktefi pfi ndkupu posuzuji odpoveédnost podniku, od

kterého chtéji nakoupit.

Z téchto divodli podniky =zaclefiuji environmentdlni aspekty do svych
podnikatelskych strategii a vyuZivaji napiiklad dobrovolné néstroje, které jsou
doporu¢ovany mezinarodnimi organizacemi (OSN, OECD) nebo environmentalni

politikou Evropské unie ¢i jednotlivych ¢lenskych stati.

Vyuzivanim dobrovolnych environmentalnich nastrojii se podniky na zékladé
preventivnich opatfeni snazi odstranit ptic¢iny, které¢ zptisobuji vznik Skodlivych vlivi.
Tato preventivni zaméfeni vedou k ozdraveni zivotniho prostfedi a znacn¢€ pfispivaji k
realizaci udrzitelné vyroby a spotfeby zdroji ¢ili k realizaci udrzitelného rozvoje
(Remtova 2006).

Jednim z néstroju, ktery pomaha podniku pokracovat na cesté k udrzitelnému rozvoji
a zaroven zlepsit jeho environmentalni a ekonomickou vykonnost, je environmentalni
manazerské Gcetnictvi (EMA) (HyrSlova a kol. 2008). Je to velmi vyznamny zdroj
informaci o vysi nakladl na péci o Zivotni prostiedi a umoziuje managementu rozpoznat
ptilezitosti, jak snizit naklady (Jasch 2001).

V ramci EMA lze pouzit Sirokou $kalu metod, jednim z nastroji je nédkladové
Gidetnictvi materialovych tokti (NUMT), které se zaméfuje na vyrobni proces a interni
naklady souvisejici s materidlovymi a energetickymi ztratami (Hyrslova a kol. 2008).
Ziskané udaje o vyrobnim procesu ve fyzickych a finanénich jednotkach Ize
prosttednictvim NUMT pouzit k hledani moznosti, jak zlepsit efektivni vyuziti materialé
a energii a snizit materialové ztraty.



2 CILE PRACE

Cilem prace je zaklad¢ odbornych podkladl popsat soucasné piistupy k vyuziti
nékladového tdetnictvi materialovych toktt (NUMT) a jejich komparace dle
stanovenych kritérii. Porovnat ptinosy NUMT s jinymi metodami environmentélniho
ucetnictvi.

V praktické ¢asti je cilem navrzeni konkrétniho metodického postupu pro zavedeni
NUMT ve zvoleném podniku a jeho aplikace se zamé&fenim na p¥inosy pro management

podniku.

Na zakladé cili prace byly stanoveny tyto dvé zakladni hypotézy:
Hypotéza 1: Komunikaci s dodavatelem lze snizit materidlové ztraty.

Hypotéza 2: Velkou ¢ast materidlového odpadu je mozné dale vyuZit.



3 LITERARNI RESERSE

3.1 Environmentalni manazerské ucetnictvi - EMA

Bézné manazerské ucetnictvi je ve veétSin€ spolecnosti centralnim informacnim
nastrojem pro fizeni spolecnosti, které slouzi jako prostiedek k rozttidéni, sbéru, analyze
a komunikaci informaci, ale ne zcela odrazi environmentalni naklady (Schaltegger a
Burritt 2000). V obvyklém nakladovém ucetnictvi se environmentalni a ostatni naklady
agreguji v rezijnich nakladech, coz ma za néasledek, ze jsou pted vrcholnym
managementem spolec¢nosti skryty (Jasch 2001).

Jak uvadi ve své praci HyrSlova a Vanécek (2003), z uvédoméni si urcitych omezeni
v pristupech tradi¢niho manazerského ucetnictvi vyplynula potieba vytvoreni a zavedeni
environmentalniho manazerského ucetnictvi (environmental management accounting -
EMA) jako zakladniho informaéniho néstroje na podporu rozhodovani managementu v
souvislosti s vyznamnymi environmentalnimi naklady a dopady na Zivotni prostedi.

EMA neni slozkou oddélenou od tradi¢niho manazerského ucetnictvi, ale jeho
organickou soucasti, kterd dopliiuje manazerské tcetnictvi o environmentalni aspekty
(Kovanicov4 2011).

EMA tak nabizi organizacim informacni systém, ve kterém jsou vyslovné zohlednény
fyzické a penézni udaje o tom, jak obchodni aktivity ovliviiuji a jsou ovlivilovany
environmentalnimi otazkami (Burritt a kol. 2002).

Environmentdlni ucetnictvi v penéznich jednotkdch - MEMA (HyrSlova 2005; HyrSlova
a kol. 2008)

» vyhodnocuje finan¢ni informace ekonomickych dusledkti ptisobeni podniku na

zivotni prostredi, sleduje a vyhodnocuje vznikajici ndklady a pfinosy (vynosy,
uspory nakladi)

» podava finan¢ni informace externim uzivatelim o environmentalnich dopadech a
jejich vlivu na finan¢ni pozici podniku a vysledky hospodareni

» poskytuje informace umoziujici planovat a fidit chovani a jeho ekonomické

dopady



Environmentalni acetnictvi ve fyzikalnich jednotkach - PEMA (Hyrslova 2005; Hyrslova
a kol. 2008)

» zaméfuje se na sbér, zaznamenavani, hodnoceni a predavani informaci pottebnych

pro rozhodovani uvniti podniku

» je hlavnim zdrojem environmentalnich informaci pro externi uzivatele o
environmentalnich aspektech a dopadech podniku na zivotni prostfedi (napf. statni
a mistni organy, vefejnost, média, apod.)

» umoznuje specifikovat silné a slabé stranky v oblasti environmentalniho pfistupu

Néklady nutné na dosazeni souladu s environmentidlnimi zakony nebo rostouci
poplatky a pokuty za zneciStovani Zivotniho prostfedi vedou firmy ke sledovani

environmentalnich naklada.

Podnikové environmentalni naklady jsou dileZitou kategorii EMA a tvoii je (Jasch 2001):

Naklady na ochranu Zivotniho prostiedi

» zahrnuji vS§echny naklady na prevenci znecistovani, odstranéni environmentalnich
dopadi, environmentéalni planovéani a ndpravy Skod, které vznikaji podnikiim,
vladam nebo lidem

Opatieni na ochranu zivotniho prostiedi

» zahrnuji vSechny Cinnosti na ochranu zivotniho prostfedi, do kterych spadaji
vladni nafizeni, pravni zdvazky, ¢innosti vykonavané podnikem pro dosaZeni

stanovenych cili v ochrané Zivotniho prostiedi a dalSi dobrovolné aktivity

Environmentalni manazerské ucetnictvi (EMA) je povazovano za systém poskytujici
informace pro podporu rozhodovani ptedev§im v radmci environmentalniho
managementu. Zahrnuje také environmentdlni ndkladové ucetnictvi, které vyuziva
Sirokou Skdlu metod pro fizeni podnikovych procest. Jednou z nich je ucetnictvi
materidlovych tokii (NUMT), které je nejen nastrojem environmentalniho managementu,
ale pfedevSim nastrojem pro fizeni materidlovych a energetickych toki a poukazuje na

vyznam informaci z vyrobnich procesi pro jejich optimalizaci (Hyr$lova a kol. 2008).



3.2 Nakladové Géetnictvi materialovych — NUMT

Nakladové tic¢etnictvi materialovych tokt (Material flow cost accounting - MFCA) je
jednim ze stéZejnich nastroju environmentalniho manazerského ucetnictvi (Schaltegger a
Burritt 2000; Kral a kol. 2018), jehoz cilem je obratit pozornost manazerti na problematiku
efektivniho vyuziti materidlu a energie pomoci podrobného informacniho zachyceni
materialovych tokt a zasob jak v hodnotovém, tak v naturalnim vyjadieni (Jasch 2009;
Kral a kol. 2018). Zkouma vztahy mezi ucetnictvim, zivotnim prostfedim a spravou
informaci, aby bylo 1épe dosazeno podpory a odpovédnosti v rozhodovacich procesech

vyrobnich systému (Hyrslova a kol. 2011).

3.2.1 Historie a vyvoj metody

Metoda NUMT byla ptivodné vyvinuta v letech 1980 az 1990 Institutem
managementu a zivotniho prostfedi (Institut fiir Management und Umwelt - IMU) v
némeckém Augsburgu pod nazvem Flow cost accounting. V této dobé se i v podnikové
praxi zacala objevovat fada novych environmentalnich otdzek a termint, jako je koncepce
produktové ¢i podnikové ekologické rovnovdhy, environmentdlni audit nebo
environmentalni ucetnictvi (Wagner 2015).

Ovsem nékteré klicové prvky, jako je koncept hmotnostni bilance vstupt a vystupii
nebo hodnoceni materidlovych tokl primyslové vyroby z fyzického a hodnotového
hlediska, byly v Némecku diskutovany jiz v letech 1920 az 1930 (Wagner 2015).

Potencialni vyznam nové metody pro vyrobni koncerny pfildkal pozornost
japonskych ufadii a v roce 2000 zacalo japonské Ministerstvo hospodaistvi, obchodu a
pramyslu (METI) propagovat modifikovanou verzi NUMT v japonském podnikatelském
sektoru (Kokubu a Tachikawa 2013).

S rostouci podporou a Gispéchem metody NUMT v Japonském vyrobnim sektoru byla
navrzena jeji standardizace pod zastitou norem pro environmentalni management ISO
14000. Po celosvétovém projednani v ramci procesu normalizace ISO byla metoda v roce
2011 vydana jako norma "1SO 14051:2011 — Environmentalni management — Uéetnictvi
materialovych tokt — Obecny ramec” (Wagner 2015).



Povaha normalizace navic znamena, Ze kazdy, kdo pracuje s ISO 14051, bude
vychazet ze stejného zakladu definic, il a principti implementace NUMT (Schaltegger
a Zvezdov 2015). Pro potencialni osvojitele se tim snizi iroven slozitosti zavadéni metody
a usnadni se pfenositelnost znalosti mezi zemémi a spole¢nostmi (Christ a Burritt 2016).

Vyhodou metody NUMT, jak uvadi ISO 14051 (2012) a Jasch (2009) je jeji
pouzitelnost pro kazdou organizaci, kterd pouziva materialy a energii, bez ohledu na jejich
produkty, sluzby, velikost, strukturu, umisténi a stavajici systémy fizeni a ucetnictvi. Coz
je demonstrovano na srozumitelnych piikladech zahrnutych do normy ISO 14051, které
ukazuji souhru mezi materidlovym tokem a naklady v riznych odvétvich, jako je
zpracovatelsky primysl, farmaceuticky primysl, potravinarstvi nebo zeméd¢lstvi. Tuto

skute¢nost potvrzuje cela fada ptipadovych studii publikovanych v odbornych ¢asopisech.

Napiiklad Schaltegger a kol. (2012) pouzili metodu NUMT k demonstraci oblasti
neefektivity v pivovaru ve Vietnamu. Tato studie identifikovala dvojnasobnou spotiebu
energie a vody nez ekvivalentni zafizeni v Némecku a umoznila manazerskému tymu Iépe
porozumét tomu, kde a jak se energie a voda v jejich zatizeni pouziva a kde je tfeba hledat
zvyseni efektivity a potencial pro snizeni naklada.

Nebo ptipadova studie Kasemset a kol. (2015) ze spole¢nosti v textilnim pramyslu v
Thajsku, kde bylo optimalizaci Siciho procesu dosazeno snizeni vyrobnich nakladl na

negativni produkty z pavodnich 16 % na kone¢nych 11 % nékladt.

Pro zvyseni potencialu a pouZitelnosti nastroje NUMT byl v roce 2017 vytvofen novy
ramec 1SO 14052, ktery zahrnuje principy a pokyny pro implementaci NUMT na Grovni
dodavatelského retézce.

Dodavatelsky fetézec a podnikovéa vyroba se od sebe liSi pouze v otazce, jaké se
pouzivaji pfevodni ceny, interni nebo trzni (Schmidt 2015). Jeho aplikaci by mélo
dochazet ke zlepSovani materidlové a energetické ucinnosti v ramci dodavatelského
fetézce, protoze produkce odpadl je v organizaci Casto fizena povahou nebo kvalitou
materialti od dodavatele, nebo specifikaci vyrobku, jakou pozaduje zakaznik (1ISO 14051
©2012). Nakajima a kol. (2015) a Higashida (2020) potvrzuji, e uplatiiovani NUMT na
urovni dodavatelského fetézce poméha dale sniZzovat naklady a dopady na Zivotni
prostiedi.



Metodika je neustale rozsifovana, zdokonalovana a stale vice aplikovana v kombinaci
s riznymi dal$imi néstroji a koncepty.

Tym Bierer a kol. (2015) rozvinul model pro integrované vyuziti nakladu zivotniho
cyklu (LCC) a hodnoceni Zivotniho cyklu (LCA), ktery pouziva NUMT jako spojeni mezi
témito dvéma metodami.

Schmidt (2015) spojuje své zpracovani NUMT se zvysenim transparentnosti emisi
sklenikovych plynt souvisejicich s vyrobou. To provadi algoritmem, ktery pievadi
vSechny materidlové vstupy, vystupy a energie na spole¢né ekvivalenty COo.

Modifikovanou verzi NUMT implementovali Zhou a kol. (2017) k dosaZeni principt
3R (Reduce - Reuse — Recycle) obéhového hospodarstvi v ¢inském ocelaiském priamyslu.

Organizace, které princip NUMT jiz zavedly a vyuZivaji, poukazuji na tyto zakladni
piinosy (Spaéek a kol. 2016; Walz a Guenther 2021):
» jsou identifikovany oblasti, kde dochédzi k neefektivnimu vyuzivani zdroji a
pfic¢iny tohoto stavu
» diky efektivnéjsimu vyuzivani zdrojii dochazi ke snizeni objemu produkovanych
odpadd, a tim ke zlepSeni environmentalni vykonnosti podniku
» dochazi ke snizeni vyrobnich naklada jako vysledek zlepSeni organizace prace,

optimalizace vyrobnich procest a zvysSeni Ui€innosti vyuziti materiald a energie

A\

snizuji se dopady podnikovych ¢innosti a produktl na zivotni prostiedi

A\

vznikaji nové podnéty pro inovacéni vyvoj novych vyrobkl, technologii i
pracovnich postupti
» zkvalitiiuji se rozhodovaci a kontrolni procesy v podniku na zakladé informaci o

pribéhu vyrobnich procest

A\

zlepSeni organizace prace (organizacni struktury) a podnikovych postupt,

A\

dochazi ke zlepSeni procesu koordinace a komunikace mezi jednotlivymi

podnikovymi Utvary v oblasti vyuzivani zdroji



Spole¢nosti ziskavaji informace o vyrobnich procesech pii zavadéni NUMT
rozliénymi zpusoby. V méné rozvinutych zemich, jak uvadi Jasch (2015), fada malych a
sttednich podnikd disponuje jen velmi zdkladnimi Gcetnimi systémy a nema zadné
zadznamy o vstupech materialii, spotieb¢ energie nebo odpadech a emisnich procesech, a
jen velmi malo potiebnych udaji je k dispozici z faktur. Dcefiné spolecnosti nebo
dodavatelé mezinarodnich znac¢ek mély sice nainstalovany systém pro fizeni podniku SAP
nebo obdobné ucetni systémy, ale jen malo vyuzivaly jejich potencialu.

V ramci analyzy je tfeba zpracovat velké mnozstvi dat, coz je mozné pouze s
odpovidajici pocitacovou podporou. Proto podniky vyuzivaji riizné podnikové informacni
softwary ERP (Enterprise Resource Planning), které integruji vSechny procesy potiebné
k tizeni spolecnosti a predstavuji komplexni néstroj na fizeni celé firmy. Tyto systémy
zpravidla vétsinu potfebnych tdajii obsahuji, ale pro potieby NUMT je tieba jejich
finanéné nakladna Uprava (Fakoya a Poll 2013; Litje a kol. 2018).

Litje a kol. (2018) a Schmidt (2015) zminuji, Ze dosud existuje jen velmi omezeny
podet softwarovych feseni specializovanych na NUMT, ale spoleénosti zvazujici zavedeni

NUMT dnes oéekavaji sofistikovangjsi IT podporu.

Jednou takovou jsou softwary Sankey a Umberto, vyvinuté némeckou spole¢nosti
iPoint-systems GmbH, k posouzeni ekologického a ekonomického dopadu produkti a
souvisejicich procestl. Programy pracuji v soudinnosti s normami CSN EN ISO 14040 -
Posuzovani Zivotniho cyklu a CSN EN ISO 14051 - Nakladové uéetnictvi materilovych
tok.

Software Sankey pracuje s materialovymi nebo energetickymi toky, které umoznuji
kontrolu mnozstvi vstupli a vystupti a zobrazuji varovani, pokud neni rozvrzeni material
rovnomerné.

Umberto obsahuje dva moduly, prvni fesi efektivni vyuZivani zdroj a optimalizaci
procest. Druhy modul pro hodnoceni zZivotniho cyklu (LCA) se zabyva napt. vypoctem
uhlikové stopy vyrabénych dilt.

U vSech verzi jsou vyrobni procesy graficky vizualizovany pomoci Sipek a
jednotlivych procest, a rychly import primarnich dat zajistuje Microsoft Excel (iPoint-
systems GmbH 2022).



Dal$im nastrojem, ktery muze slouzit jako prakticky uvod do ndkladového tcetnictvi
souvisejicitho se zdroji, umoznit analyzu struktury nakladd, analyzu materidlovych a
energetickych tokii ve firm¢ je webova aplikace od spole¢nosti VDI Zentrum
Ressourceneffizienz GmbH. Jedna se o ¢tyii moduly s hlavnim zaméfenim na hodnoceni
vyrobnich procesii na zakladé materialovych a energetickych tokli v souladu s normou
ISO 14051, naklady na material a energie nebo porovnani investice na zdklad¢ nakladt
zivotniho cyklu (VDI Zentrum Ressourceneffizienz GmbH 2022).

Propojeni NUMT se systémy planovani podnikovych zdrojii (ERP) je kliem k
dal§imu rozvoji metody v ramci malych a stfednich podniki, zv1asté z hlediska snadného

piehledu materialovych a energetickych vstupt a vystupt.

3.2.2 Proces NUMT

NUMT lze popsat jako nastroj, ktery analyzou fyzickych materialnich toki umoZiiuje
podniku efektivné fidit vyuzivani materialu i energie zlepSovanim stavajicich postupii
(Christ a Burritt 2015).

Duraz je kladen pfedevSim na transparentnost materidlovych tokl a na souvisejici
ndklady. Materidlové toky souvisi jak s tvorbou ptidané hodnoty (nakup vstupniho
materialu, zpracovani, vyrobek), tak jeho nedilnou souéast tvoii materialové ztraty, ke
kterym dochazi v priabéhu podnikovych procesii (vyrobky Spatné kvality, zmetkovitost,
odpad atd.) (Hyrslova a kol. 2008).

Materidlové vstupy a vystupy jsou kvantifikovany ve fyzickém a pené¢znim vyjadieni
(Christ a Burritt 2015). Jejich stanoveni vychazi ze znalosti objemu materialu v procesu,
hodnoty materialti a nakladu s nimi spojenymi. Po vyhodnoceni nashromazdénych dat Ize
naklady na materialy, energii a systém klasifikovat na pozitivni a negativni produkty
(Zhou a kol. 2017), neboli vyrobky a materialové ztraty. Je vychazeno z predpokladu, Ze
vSechny materialy a energie vstupujici do procesu musi nakonec odejit bud’ jako produkt
nebo jako odpad (napf. energetické ztraty, zmetky, nevyuzity potencial lidskych zdroji
atd.) vyprodukovany béhem vyrobnich operaci (Fakoya a van der Poll 2013; Jasch 2009).

Metoda NUMT ukazuje fyzikalni a penézni mnoZstvi materialovych toki jako dvé
strany téze mince. Kvantifikaci fyzikalnich materidlovych toka poskytuje zaklad pro
technickou analyzu systému, a tim umoznuje sledovat neefektivni spotiebu materidlu a
energie, a to jak z ekonomického, tak z ekologického hlediska (Guenther a kol. 2015).



Cile nakladového Gcetnictvi materialovych tokd ISO 14051 stanovi tii cile NUMT:
» zvySeni transparentnosti materialovych tokii a spotieby energie, souvisejicich
nakladl a environmentalnich aspektii
» podpora organizacnich rozhodnuti v oblastech, jako je procesni inzenyrstvi,
planovani vyroby, kontrola kvality, navrh produkti a fizeni dodavatelského
fetézce

» zlepSeni koordinace a komunikace o materialu a energii v ramci organizace

Pro dosaZeni téchto cilti kvantifikuje NUMT materialové toky a zasoby v procesu
nebo procesech z hlediska fyzickych i1 penéznich jednotek. Za timto ucelem je nutné
pfisné vymezeni mezi materidlem, ktery tvoii soucdst vyrobku, véetné meziproduktu, a
¢asti materialli, kterd skonci jako odpad, ktery ma byt zlikvidovan (Kokubu a Kitada
2015).

Zakladnim ptedpokladem dosaZzeni cili je:

» dobfe porozumét materidlovym tokim a vyuziti energie, které prochazeji
procesem a sledovat, kde dochazi k jejich manipulaci, vyuziti a pfeménovani.

» propojit udaje o fyzickém mnozstvi vyuzitého materialu a energie s Udaji o
souvisejicich penéznich nakladech. Tyto dva druhy udaji by mély byt jasné
propojeny pomoci modelu materialovych tokda.

» zajistit pfesnost a uplnosti fyzickych udaji, a identifikovat tak vS§echny vstupy a
vystupy. Fyzické Udaje o materidlovych tocich by mély byt pievedeny na
spolecnou mérnou jednotku, nejlépe hmotnost, pro Ucely analyzy a lepSiho
srovnani.

» odhad a pfifazeni ndkladi k materidlovym ztratdm. Pokud informace nejsou k

dispozici, rozdéleni nakladt by mélo byt presné a praktické.

V NUMT piedstavuji informace o nakladech souvisejicich s hmotnymi ztratami jeden
z hlavnich podnéti pro zlepSovani procest (ISO 14051 ©2012; APO ©2014).
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3.3 Zakladni prvky NUMT

3.3.1 Kovantitativni stiedisko

Vybrana ¢ast nebo ¢asti procesu, u kterych jsou ve fyzickych a penéznich jednotkach
kvantifikovany vstupy a vystupy. Nejprve se v kazdém kvantitativnim stiedisku urci
mnozstvi vstupl a vystupti ve fyzikalnich jednotkach, jako je hmotnost, délka, objem nebo
pocet kust, ke kterym se nasledné piifadi penézni ndklady (Christ a Burritt 2015).

Kvantitativni stfedisko slouzi jako zadklad pro ¢innosti shromazd’ovéani tdaji podle
NUMT, ve kterém jsou:
» kvantifikovany materidlové toky a vyuziti energie
» kvantifikovany materialové naklady, energetické naklady, systémoveé naklady a
néaklady na nakladani s odpady.

Typickymi piiklady téchto stfedisek jsou sklady, stfediska manipulace s odpady a
vyrobni Gtvary, kde dochazi k pfeméné materidlu (Kral a kol. 2018).

Za material 1ze oznacit latku, ktera vstupuje do kvantitativniho sttediska nebo jej
opousti. Vstupem se rozumi tok materidlu, ktery vstupuje do kvantitativniho strediska.
Vystupem vyrobek, polotovar nebo ¢astecné dokonceny vyrobek, materidlové ztraty nebo
energetické ztraty opoustéjici kvantitativni stiedisko (ISO 14051 ©2012).

3.3.2 Materialova bilance

Srovnani fyzickych hodnot vstupi, vystupli a zmény zasob v kvantitativnim stfedisku
béhem urcitého asového obdobi (ISO 14051 ©2012).

Materialova bilance vychazi z predpokladu, Ze co do systému (resp. do konkrétniho
kvantitativniho stfediska) vstupuje, musi také vystupovat, resp. byt uskladnéno.
Materialovy vstup (vyrobni material, polotovary) se tak musi rovnat vystupu (Jasch 2009;
Zhou a kol. 2017). Vystup je pfitom rozd€len na dv¢ ¢asti, pozitivni produkty (vyrobky a
energie) a negativni produkty (materialove a energetické ztraty) (Kral a kol. 2018).

Jak uvadi Sahu a kol. (2021), podle konceptu hmotnostni bilance by celkova

hmotnost pozitivnich a negativnich produkti méla byt vZzdy rovna hmotnosti vstupu. Ale
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v praxi mize k nerovnovaze mezi vstupy a vystupy dojit v dasledku vlhkosti, ¢inku
chemickych reakci nebo chyb méteni (pfevodni faktory). Fyzické udaje jsou cCasto k
dispozici v mnoha rtiznych mérnych jednotkéch a pro tcely srovnani je nutné prevést
dostupné udaju na jednu standardizovanou jednotku (napiiklad hmotnost) (ISO 14051
©2012). Veskeré vyznamné nerovnovahy by mély byt proSetfeny, protoze chybéjici
materialy nebo Udaje mohou veést organizace k identifikaci ztrat a k jejich naslednému
odstranéni (APO ©2014).

3.3.3 Kalkulace naklada a jejich rozdéleni

Z diavodu toho, ze organizace Casto zahrnuji financéni Uvahy do podpory v
rozhodovéni, mély by byt idaje o materidlovych tocich pfevedeny na penézni jednotky.
Kazdy materidlovy tok vstupujici do kvantitativniho stiediska nebo jej opoustéjici je tteba
kvantifikovat (Christ a Burritt 2015).

Za timto i¢elem zacalo NUMT rozlisovat nékolik kategorii nakladé (Hyrlova a kol.
2008; ISO 14051 ©2012) :
Materialové naklady

Naklady na latku, ktera vstupuje do kvantitativniho strediska (suroviny, pomocné

materidly, polotovary) nebo jej opousti (Castecné dokonceny vyrobek, vyrobek).
Materidlové néklady by mély byt v kazdém kvantitativnim stfedisku pfifazeny k

vyrobkliim a k materidlovym ztratam.

Systémové naklady

Jsou definovany jako veSkeré naklady vznikajici pfi manipulaci s materidlovym
tokem podniku, které zahrnuji naklady na pracovni sily, odpisy a néklady na udrzbu a
dopravu. Kazdy pohyb materidlu v podniku lze povaZovat za nositele systémovych
nakladl, bez ohledu na to, zda se jedna o suroviny, nedokoncenou vyrobu, polotovary,
vyrobky nebo materialoveé ztraty.

Systémové ndklady jsou vzdy piifazeny k vystupnim tokim (vyrobkiim a

materidlovym ztratam) a déle jsou preddvany navazujicim toklim a zdsobam.
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Néaklady na nakladani s odpady

Souvisi s manipulaci s materialovymi ztratami vzniklymi v kvantitativnim stiedisku.
Jejich celkové ndklady by mély byt pfifazeny k materidlovym ztratdm opoustéjicim toto

kvantitativni stfedisko.

Energetické naklady
Mohou byt na zakladé rozhodnuti organizace bud zahrnuty do materidlovych

nakladii, nebo kvantifikovany samostatné. Mezi energetické naklady se fadi naklady na

elektiinu, paliva, paru, teplo, stlaceny vzduch a podobna média.

Materialové naklady, energetické naklady a systémové naklady jsou ptifazeny nebo
rozd¢leny k vystuptim kvantitativniho stfediska (vyrobky a materialové ztraty) na zédkladé
podilu materidlovych vstupti, které prechazeji do vyrobku a materidlovych ztrat.

Néklady na nakladani s odpady jsou vzdy plné pfitazovany pouze k manipulaci s
materidlovymi ztratami, které vznikly v kvantitativnim stfedisku (ISO 14051 ©2012;
APO ©2014; Kral a kol. 2018).

Rozd¢leni nakladu je zakladem pro dosazeni co nejveétsi presnosti analyzy. Naklady
by mély byt kalkulovany z tidaji dostupnych pro jednotliva kvantitativni stfediska a
jednotlivé materialové toky a ne podle odhadu pomoci postupu pro alokaci nakladu,
neboli pifimému pfifazeni nakladt k ur¢itému objektu (vyrobek nebo proces) (1SO 14051
©2012).

Casto se oviem stava, ze néklady energetické, systémové a naklady na nakladani s
odpady nejsou znamy piimo z tdaji o vyrobé a jdou obtizné zméfit nebo odhadnout. Pro
zafizeni. Pokud tedy né€které ndklady nelze pfifadit pfimo kvantitativnim stfediskim, je
nutné je alokovat ve vice fazich. Nejprve rozdélit naklady za cely proces mezi jednotliva
kvantitativni stfediska a nasledné je prifadit k vyrobkiim a materidlovym ztratam (1ISO
14051 ©2012; Krél a kol. 2018).

V prvnim kroku rozd€lovani je pfihodné zvolit vhodné rozdélovaci kritérium, které
odrazi co nejlépe rozdéleni nédkladli jednotlivym kvantitativnim stfediskiim, vhodna
rozdélovaci kritéria mohou zahrnovat strojovy €as, objem vyroby, plochu podlahy, pocet
zamé&stnanct, pocet vykonavanych praci, apod.
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Pro rozdéleni nakladi z kvantitativniho stfediska na vyrobky a materialové ztraty, by
mélo byt zvoleno jiné vhodné rozdélovaci kritérium, jako nejpfihodnéjsi se zda
procentualni podil rozdéleni celkového nebo hlavniho materialu, ktery pfimo souvisi se
Zpracovanim.

Nutno dodat, Ze pro rizné typy nakladi, naptiklad energetické a systémové, nemusi
byt nejvhodnéjsi rozd€lovaci kritéria nutné stejnd. Ve vSech piipadech je urceni
nejvhodnéjsiho rozdélovaciho kritéria na rozhodnuti organizace (1SO 14051 ©2012; APO
©2014).

U energetickych ndkladi bude v mnoha pifipadech procentudlni podil rozdéleni
materiald pouzit jako rozdélovaci kritérium pro vyuziti energie do vyrobkll a
materialovych ztrat. Pokud vsak jsou k dispozici informace o energetické ucinnosti
strojniho vybaveni pouzitého v kvantitativnim stfedisku, 1ze ucinit ptesnéjsi kvantifikaci
energetické netcinnosti a plytvani (ISO 14051 ©2012).

Je-li urcity Cas z chodu stroje pouzit na nastaveni, k udrzbé nebo ukonceni provozu,
jedné se o neproduktivni ¢as stroje, ktery neni vyuZit pro vyrobu. Potom by podil energie
za neproduktivni ¢as stroje mél byt spiSe pfidélen do materidlovych ztrat nez do vyrobki.
To samé by platilo pfi skutecnosti, ze stroj pracuje v rezimu nizsi ucinnosti nez stroj v
optimalnim chodu. Poté by podil nevyuzité energie pro vyrobu spadal spiSe do
materidlovych ztrat. Souc¢inem procentudlnich podilli energie se ziské rozdéleni energie
vstupujicich do vyrobkll a jeho odectenim od celkové spotieby energie se vypocte
rozdéleni energie do materidlovych ztrat (1ISO 14051 ©2012).

Vysledkem tohoto alternativniho pfistupu rozdéleni energetickych néakladl je, Ze
vys$$i podil energie rozdéleny do materidlovych ztrat, ktery poskytuje presnéjsi odraz
neefektivnosti, na kterou by management mél zamétit pozornost (APO ©2014).

Materialové naklady Ize vypocitat riznymi zplisoby, pouzit 1ze potfizovaci néklady,
normované naklady, reprodukéni ndklady. Volba nékladl pro kalkulace je na uvazeni
organizace a muze byt ovlivnéna metodou, kterou jiz organizace pouzivd ve svém
stavajicim nakladovém tw&etnictvi, a proto se vysledky analyzy NUMT mohou lisit v
zévislosti na zvoleném pfistupu.

Vyrobni proces, kde 1ze tok kazdého materialu sledovat od zacatku az do konce a
povaha kazdého materidlu je zachovéana v celém procesu (napiiklad montaz soucasti),

vytvaii v kazdém kvantitativnim stiedisku vyrobek a materialové ztraty.
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Zde by celkova vySe materidlovych ndklada v kazdém kvantitativnim stfedisku méla
byt kalkulovana tim zptsobem, Ze fyzické mnozstvi kazdého materidlu se vynasobi
jednotkovymi naklady stanovenymi organizaci, s cilem pfemeénit oba vystupy (vyrobky a
materidlové ztraty) na penézni jednotky za Casové obdobi analyzy.
mohou materialové vstupy vykazovat velkou rozmanitost. Poc¢ate¢ni materialové vstupy
jsou preménovany na jeden nebo nékolik vystupti, u kterych je pfesné slozeni
materidlovych tokii a materidlovych ztrat nezndmé a neni tedy mozné u téchto tokt
vypocitat piesné jednotkové materialové naklady. Proto se u vSech téchto tokii neznamého
slozeni odhadnou jediné jednotkové materidlové naklady, a to s pouzitim jednotkovych
materialovych nakladi ptivodnich materialovych vstupt (ISO 14051 ©2012).

3.4 Rozdil mezi NUMT a konvenénim nakladovym téetnictvim

Odlisnost spoc¢iva zejména v rozdilném pohledu na néklady spojené s materialovymi
ztratami a Gi¢innost vyrobnich procest.

V pripadé¢ konvenéniho uctovani nakladi jsou vSechny materidlové naklady a
naklady zpiisobené materialovymi ztratami a zpracovanim odpadu nakonec pfifazeny k
rezijnim nékladiim jako celku nebo k vyrobku jako nakladové jednotce. Vyrobek tak nese
naklady na materialni ztraty (odpad) a jejich zpracovani. Naklady na zpracovani odpadu
jsou poté ziidka pridéleny riznym nakladovym stiediskiim nebo jednotlivym nakladovym
jednotkdm jako ptimé néklady, ale misto toho jsou obecné feSeny jako rezijni néklady.
Vysledkem je, Ze neni mozné ptesné urcit, ktery z vyrobkii a v jaké vysi ndklady na
zpracovani odpadu zptisobil. Dalsi nevyhodou konvenéniho nékladového Gcetnictvi je, ze
naklady na zpracovani odpadu jasné neukazuji, jaké naklady lze v systému uSetfit nebo
omezit, pokud by doslo ke snizeni materidlovych ztrat (Bode a kol. 2011).

Oproti tomu NUMT sleduje materialové toky ve fyzickych i penéznich jednotkach a
povazuje materidlové ztraty za soucast nakladi, které maji dopad na zivotni prostiedi.
Environmentalni néklady jsou zptisobeny kazdym potizenim a zpracovanim materidlu a s
tim souvisejicim vznikem odpadu. Identifikaci a ocenénim materiadlovych ztrat v kazdém
kvantitativnim stfedisku zvlast a tim poukazuje na néklady skryt¢ v odpadech a
neefektivitu vyrobniho procesu (ISO 14051 ©2012).
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4 METODIKA

V této cCasti prace budou nejprve popsany a porovnany pouzivané metody ke
sledovani a hodnoceni vstupt, vystupt, jejich pfemény a moznych dopadt na zivotni
prostiedi z hlediska environmentalniho managementu a metody NUMT. Déle bude
predstaven a popsan metodicky postup pro zhodnoceni vyrobniho procesu ve vybrané
firm¢ a proveden prakticky vypocet zvolené metody s dlrazem na materidlové a

energetické vyuzivani zdroju.

4.1 Porovnani metod environmentalniho managementu

NUMT neni jedinym analytickym nastrojem environmentalniho managementu sledujici

dopady podnikovych €innosti na Zivotni prosttedi. Mezi dal§i metody miizeme zatadit:

Metoda posuzovani Zivotniho cyklu - LCA (Life Cycle Assessment)

Posouzeni zivotniho cyklu je systematicky proces vyhodnocovani potencialnich
dopadt produktii na Zivotni prostiedi za pouziti pfistupu od kolébky po hrob, pii kterém
jsou brany vSechny faze zivotniho cyklu od ziskani surovin pies zpracovani materiald,
vyrobu, distribuci a pouziti az po kone¢né odloZeni odpadu do zem¢. Analyza se sklada
ze Ctyi fazi (stanoveni cill a rozsahu, inventarizani analyzy, posouzeni dopadd a
interpretace vysledkl), pfi kterych dochéazi k identifikaci zivotnich fazi produktu s
nejvétsim prispévkem k poskozeni zivotniho prostfedi a porovnani riznych moznosti
urcitého produkéniho systému vedouciho k minimalizaci dopadii na Zivotni prostiedi.
Vysledky LCA se daji také pouzit k vyhodnoceni zdroji nejvétsich vyrobnich problémi
spojenych s produktem, véetné navrhu novych produktt.

Environmentalni analyza vstupd a vystupt - IOA (Input Output Analysis)

Modelovy pftistup, ktery je pouzivan ke studiu vyuziti materidlu a jeho premény na
odpad. Je porovnavacim nastrojem vzajemnych vztahi mezi vyrobou a spotfebou a
nastrojem pro meéteni dopadli na Zivotni prostiedi. Ziskdvanim informaci o dopadech na
Zivotni prostiedi, jako jsou naptiklad emise sklenikovych plynt, je poté mozné finan¢nim
tokim nebo vyrobnim nékladiim pfifadit environmentalni zatéz, coz umoznuje sledovat
tok environmentalni stopy vyrobnim procesem, ale i podél dodavatelskych a vyrobnich

fetézcl. Vzhledem k tomu, ze kazdy vyrobni krok ptidava ekologickou zatéz, je
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vysledkem inventarizace environmentalnich dopada vyroby a spotieby béhem celého

zivotniho cyklu vétsich skupin produktii.

Systém vyvazenych ukazateld vvkonnosti organizace - BSC (Balanced Scorecard)

Je néstroj ucetnictvi udrzitelného rozvoje, ktery rozsifuje zaméteni tradicniho BSC o
environmentalni, socialni a etické aspekty. Tato metoda vytvaii vazbu mezi strategii a
operativnimi Cinnostmi s diirazem na meétfeni vykonu. Cile vychazejici ze strategie
organizace sleduji jeji vykonnost ze Ctyf perspektiv: finan¢ni, zakaznické, internich
procesu, uceni se a ristu.

Perspektiva internich procest se zabyva zjistovanim kritickych procesi, ve kterych
musi byt dosazeno vynikajicich vysledkii. K tomu se vyuZzivaji klicové ukazatele
vykonnosti podniku KPI (Key Performance Indicators), které se daji aplikovat jak na
zameéstnance, tak vyrobni proces. Pfi spravném uréeni pomizou konkrétni ukazatele KPI

presné zméftit minuly vyvoj podniku a odhadnout ten budouci.

Ekologické stopa - EF (Ecological Footprint)

Ekologicka stopa je ukazatel, ktery mé&fi naroky lidské spole¢nosti na biologickou
kapacitu, jeho smyslem je jednim ¢islem vyjadfit trvalou udrzitelnost rozvoje daného
statu, regionu, komunity nebo jedince. M¢fi, jak rychle jsou spotiebovavany zdroje a
vytvaren odpad ve srovnani s tim, jak rychle dokaze ptiroda absorbovat produkovany
odpad a vytvafet nové zdroje. VétSina téchto zdroji a odpadi mize byt pfepoctena na
odpovidajici plochy ekologicky produktivni zemé (orna piida, les, vodni plochy, atd.)
nutné k zabezpeceni zivotodarnych systému a odpovida tak na otazku, zda lidska populace

zije v hranicich tnosné ekologické kapacity €1 nikoliv.

Uhlikové stopa - CF (Carbon Footprint)

Uhlikov4 stopa je métitkem dopadu lidské ¢innosti na Zivotni prostfedi a zejména na

Klimatické zmény. Je nepfimym ukazatelem spotieby energii, vyrobku a sluzeb, u kterych
méti mnozstvi sklenikovych plyni odpovidajici urcité aktivité ¢i vyrobku vyjadiené v
ekvivalentech CO». Uhlikovou stopu je mozné stanovit na riznych urovnich — narodni,

méstské, individualni, ¢i na trovni podniku a vyrobku.
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Vsechny vySe zminéné metody se zabyvaji hodnocenim dopadii na jednotlivé slozky
zivotniho prostiedi spojenych s lidskou, hospodatrskou nebo primyslovou ¢innosti, a to

jak v mife lokalni tak globalni.

Pristup BSC vytvaii vazbu mezi strategii a operativnimi ¢innostmi s dirazem na
méfeni vykonu a nasledné plnéni finanénich cilii a uspokojeni potieb zakaznikd.
Environmentalni analyza vstupi a vystupt (IOA) je pouzivéna spiSe jako nastroj k
posouzeni dopadu celych odvétvi nebo skupiny vyrobkt nez jednotlivych produkti. Zde
musi byt k dosazeni podrobnéjsi irovné¢ modelovy pfistup IOA kombinovan s dalsi
analyzou procesti. Také ekologickd stopa, ktera je souhrnnym environmentalnim
indikatorem, odhaduje ve formé plochy dopady lidské Cinnosti na piirodu v SirSim
meéftitku. Naproti tomu uhlikova stopa je nejCastéji pouzivana ve spojitosti s vyrobky a
definuje sumu vsSech sklenikovych plynt, které byly vypustény pii vyrobé daného
vyrobku a v fadé¢ ptipadi byva podpirnou slozkou jinych podrobnéjsich metod jako je
napiiklad LCA. Metoda posuzovani zivotniho cyklu (LCA) je komplexni metodou v
posuzovani environmentalnich aspektii produktu, ale je zaméfena na jeho
environmentalni dopady v pribéhu celého Zivotniho cyklu. Proto spiSe slouzi k
identifikaci moZznosti jak zlepSit posuzovany produkt ve vSech jeho fazich od tézby

surovin aZ po jeho odstranéni.

Pro souhrnny pohled na vyrobni proces a =ziskani informaci o vyuZivani
materidlovych a energetickych tocich je idealni volbou analyza NUMT. Nejenze
umoziuje sledovat a urcit neefektivitu vyrobnich procesti a objasnit, kde a kolik
materidlovych ztrat vznika, ale dokaze i snizovat neptiznivé dopady na zivotni prostiedi.
V neposledni fad¢ vyjadiuje vysledky v jednoduchych fyzickych a penéznich veli¢inach,
které lze snadno pochopit.
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4.2 Moznosti ptistupi k NUMT

NUMT je zaloZena na vstupné-vystupni analyze materialovych toki s vy§§imi naroky
na sledovani a kvantifikaci neproduktovych materialovych toka. V podstaté se tedy jedna
0 proces nakladového ucetnictvi, ktery se duslednéji a do hloubky zabyva fyzickymi
energetickymi a materidlovymi toky spolecnosti. V existujici literatute ze zac¢atku vyvoje
metody je ¢asto odd&lend diskutovana japonska a némecka verze NUMT, coZ je mozné
pripsat rozdilu v doporucenych hranicich systému v ramci kazdého ptistupu. Napiiklad
japonska verze se primarn¢ zabyvala ptfimo produktovymi fadami nebo procesy, naopak
némecka verze se vice zajimala o organizacni funkci systému spojujici lidi, misto a
procesy v ramci vybudovaného prostiedi s cilem zlepsit produktivitu hlavni ¢innosti
organizace.

S vydanim mezinarodni normy ISO 14051 doSlo ke standardizaci procesu zavadéni
analyzy vyrobniho procesu NUMT. Ale z divodu vyrobnich specifik odli§nych
pramyslovych odvétvi dochazi i k riznym piistuptim v implementaci metody, které jsou

wrwe

potfebami a moznostmi jednotlivych spolecnosti.

Jiz impuls pro implementaci NUMT se miiZe u jednotlivych spole¢nosti lisit, Ze hlavni
davody jsou predevsim:
» ekonomické (snizeni nakladt nebo identifikace skrytych naklada),
» environmentalni (snizeni mnozstvi odpadu nebo snizeni dopadu na zivotni
prostiedi) nebo
» organizaéni (vyuziti metody jako nastroje ke zvysSeni kvality nebo zlepSeni

procesti).

JiZ na Gplném zacatku se spolecnosti musi rozhodnout, v jakém rozsahu analyzu
provedou. Jak uvadi norma ISO 14051 (2012) metodu NUMT je mozné zavadét na cely
proces, ¢ast procesu nebo pouze na jeden urcity proces, ktery je vyznamny z hlediska
ekonomického nebo environmentalniho. Hranice NUMT je mozné rozsifit na dalsi
organizace v celém dodavatelském fetézci. Taktéz lze analyze podrobit pouze jeden
produkt nebo analyzu rozsifit na celé portfolio vyrabéjicich vyrobki. Pokud tedy proces
produkuje dva nebo vice produktii, je mozné tyto procesy rozdélit do dvou nebo vice

procest, ke kterym Ize nésledné pfifadit ndkladové polozky a tim ptesné urcit, ktery
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produkt zptsobuje jaké ndklady. Z casového hlediska mlze byt vhodnym Casovym
obdobim mésic, pul roku nebo rok. Pro néktera odvétvi mize byt vhodné stanovit obdobi

sbéru dat tak, aby se shodovalo s produkci vyrobni Sarze.

Pravé generovani dat pro materidlové bilance, materidlové toky a s nimi souvisejici
naklady byva pro spolecnosti Casto velkou vyzvou. Zejména presné mefeni spotieby
energie a pomocnych latek vyuzivanych ve vyrobnim procesu byva obtizné. 1 zde je
moznost vyuzit volbu, kterou norma ISO 14051 umoziuje a napi. nositele naklada
energie, jako je palivo nebo péra, 1ze oznacit za material. V ptipadech kdy nelze u néjaké
polozky urcit pfesné¢ mnozstvi nebo jeji naklady, je mozné pouziti odhadovanych hodnot.
Uréi se mnozstvi nebo naklady pro cely proces v ramci hranic NUMT a poté se rozdéli
pomoci vhodnych kritérii (pocet zaméstnanci, vyrobni plocha, objem vyroby nebo
odpadi apod.) mezi kvantitativni stiediska spadajicich do analyzy.

Materialové naklady mohou byt dle metody, kterou organizace pouziva ve svém
stavajicim ndkladovém tucetnictvi, ziskany z jednotkovych, normovanych nebo
pofizovacich nakladu. Jejich rozdéleni je poté mozné ucinit dle pozitivnich a negativnich
produktl vychézejicich z materidlové bilance. Materialové naklady na pozitivni produkty
mizou byt rozdéleny bud’ podle celkového mnozstvi materialu pozitivnich produktt, nebo
pouze dle hmotnosti hlavniho materialu vstupujiciho do pozitivnich produkta.

Mnozstvi surovin v kilogramech je zcela urcité vhodnym zékladem jak pro ptidéleni
materidlovych ndkladd, tak i pro rozdé€leni ostatnich nakladii (energetické, systémové, na
zpracovani odpadi). Existuje vSak také moZnost se od tohoto ¢lenéni odchylit a u jinych
slozek nakladl pouzit jiné eventuality pro jejich rozdé€leni, naptiklad objem vyroby,
podlahovou plochu kvantitativniho stfediska, pocet zaméstnanct nebo strojniho vybaveni,
pocet vykonavanych praci. Pouziti riznych kritérii pro ¢lenéni nakladu je pfinosné vzdy,
pokud odrazi rozlozeni skute¢nych nakladu vice realisticky.

Ve vyse popsanych ptipadech je vybér nejvhodnéjsiho rozdélovaciho kritéria zcela
na rozhodnuti organizace.
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4.3 Predstaveni spolecnosti

Spolecnost, ktera poskytuje data pro analyzu materidlovych toki a navrh
implementace NUMT si nepfeje byt jmenovana, a proto bude v praci oznatovana jako
spolecnost X.

Spolecnost X sidli ve Stfedoceském kraji, ¢itd okolo 350 zaméstnancti a je jednou z
divizi némecké nadnarodni spolecnosti. Hlavnim predmétem Cinnosti firmy je vyroba dilti
z uhlikového kompozitu, ve které patii k nejvyznamnéj$im dodavatelim pro
automobilovy primysl.

Jako zpeviujicich materidlti se kromé karbonu vyuzivaji skelnd vldkna a aramid.
Vysledkem jsou extrémné lehké a vysoce pevné dily plnici vizualni i funkéni pozadavky
zakazniki. Produktové spektrum nezahrnuje pouze exteriérové a interiérové konstrukéni
dily, ale také odleh¢ené konstrukce vozidel tzv. monokoky.

Spolec¢nost X ptispiva svymi inovacemi v oblasti odleh¢enych dili a konstrukci ke
snizovani hmotnosti automobilll, coz pfinasi snizeni emisi CO2. Vyrobky spolecnosti X

tak nesnizuji pouze spottebu paliva, ale také chrani ptirodni zdroje a Zivotni prostiedi.

4.4 Popis vyrobniho procesu

Tok materidlu vyrobnim procesem zacina navezenim vstupnich surovin ze skladu
materidlu na pracovisté ptipravy stiihti. Jedna se o tkaninu s karbonovych nebo skelnych
vldken nasycenych pryskyfici, kterd je navinuta do roli o riznych Sitkédch a délkach.
Material je rozbalen a postupné odvinovan na pracovni still katrovaciho zafizeni a pomoci
pohyblivé fezaci hlavy dojde k jeho roziezani na pozadované dily. Takto pfipravené stfihy
jsou piepraveny na jednotliva pracovisté, kde se vyfezané stithy pokladaji v pfesné
ur¢eném potadi do hlinikovych nebo kompozitovych forem. Po poloZeni stiihti do forem

dojde k uzavieni formy specidlni folii a k odsati vzduchu a vytvoteni vakua.

Piipravené formy k vytvrzeni se odvazeji do autoklavu, ktery je mozné si predstavit
jako tubus o priméru ¢tyii metry a délce Sest metrd. Pokladaci formy se navezou do
autoklavu, pfipoji na vakuum a autoklav se uzavie. Spusti se piisluSny vytvrzovaci
program, béhem kterého dojde k natlakovani vnitiniho prostoru autoklavu na 6 bar a jeho
nahftéti na teplotu 120 - 130°C po dobu 2 aZ 3 hodin. B€hem probihajiciho cyklu dochézi
pii ca 80°C k ptfechodu pryskyfice do tekutého stavu, pii kterém karbonova tkanina
optimaln¢ piilne k tvarovému povrchu formy. Po zvyseni teploty na 120 - 130°C dojde k
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uplnému vytvrzeni dili. Po uplynuti nadefinovaného cyklu a otevieni autoklavu jsou
jednotlivé dily z forem vyjmuty a dale prochazi vizualni kontrolou kvality, kde se
rozhoduje, zda odpovidaji specifikaci. Formy se dle nadefinovaného planu ocisti, pfipravi

k dal§imu pouziti a jsou odvezeny zpét na pracovisté pokladky stiiht.

Dily odpovidajici specifikaci pokracuji dale vyrobnim procesem na ofrézovani, zde
po vlozeni dilu do frézovaciho ptipravku dojde k ofezu dilu na pozadovany tvar. Takto
opracované dily prechdzi na pracoviste, na kterém probiha odjehleni ostrych hran. Provadi
se také pfipadné opravy poSkozenych dilti specidlnim dvouslozkovym lepidlem nebo
pryskyfici s naslednym vytvrzenim v peci pii teplot¢ 80°C po dobu jedné hodiny a
obrousenim piebytkt lepidla nebo pryskyfice. Do nékterych dilu se v lepicich ptipravcich
lepi plastové nebo kovové komponenty, poté pfichazi na fadu opét vytvrzeni lepidla a
dobrouseni. Takto pfipravené dily po kontrole pokracuji k dal§imu zpracovani, nebo jsou
odeslany do externi lakovny.

V prostoru brusirny dochazi pomoci pneumatickych brusek nebo ru¢né k obrouseni
celého dilu pted zakladnim lakem a poté znovu k ptebrouseni po zékladnim laku. Po
vyfoukani dild tlakovym vzduchem, o¢isténi a odmasténi jsou dily odvezeny do prostoru
lakovny.

Pted nanesenim laku dojde k nandani dilt do lakovacich drzaka a v michaci kabiné
k ptipravé laku s tvrdidlem a fedidlem dle predepsaného michaciho poméru a ru¢nimu
promichani pfipravené smési. Lak se nanasi ve dvou krocich, zakladni a vrchni. Tato
pfipravend smés se nanasi v lakovaci kabiné na dily ru¢n€ pomoci nizkotlaké stiikaci
pistole a poté jsou dily pfemistény do suSici kabiny k vytvrzeni laku pii teploté okolo
80°C. Po naneseni zakladni vrstvy laku a jeho vytvrzeni jdou dily znovu do prostoru
brusirny a povrch dilt je znovu piebrousen a po ocisténi jdou dily znovu do lakovny. Po
naneseni vrchniho laku a jeho vytvrzeni jsou dily pfemistény do prostoru lestirny, kde je
jejich povrch za pomoci vzduchovych nebo elektrickych lesticek a lesticich past uveden
do pozadovaného stavu. Vylesténé dily jsou pfevazeny na pracovisté kone¢né kontroly,
kde prochazi diikladnou vizualni kontrolou. Poté nésleduje zabaleni dilt a jejich expedice
k zakaznikovi.
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4.5 Navrzeny postup implementace NUMT

Na zéklad¢ ziskanych informaci z odborné literatury a ptipadovych studii byl navrzen

nasledujici postup implementace metody NUMT ve spole¢nosti X.

Po seznameni s ¢innosti spolecnosti bylo dalezitym rozhodnutim definovéani rozsahu
implementace NUMT, pti kterém by mély byt jasné identifikovany cilové produkty, linie
a procesy. Hranice mohly zahrnovat jeden nebo vice vyrobnich procest, nicméné pro
pocatecni implementaci bylo vhodné se nejprve zaméfit na jeden potencialné vyznamny
proces s environmentalnimi a ekonomickymi dopady.

Jako cilovy proces navrhu implementace NUMT byla vybrana vyroba karbonovych
interiérovych a exteriérovych dili z uhlikovych a skelnych vlaken. Tento proces byl
vybran pro sviij pfimy materidlovy tok a také proto, Ze je jednim ze stézejnich vyrobnich
linii firmy X.

Na zaklad¢ rozboru stanoveného vyrobniho procesu pro analyzu nebyl do uréené
aplika¢ni hranice zahrnut transport materialu z ptijmového skladu do vyroby, ktery ma na
starosti oddéleni logistiky. Analyza se bude zabyvat ¢isté vyrobnim procesem.

Z podstaty toho, ze se nejedna o sériovou vyrobu dili (vyrobni proces specifikuji
spiSe omezené série dilil) a nékteré dily neprochdzi celym procesem, nebylo mozné
aplikovat analyzu na jeden produkt. Proto muselo byt do implementace zahrnuto celé

spektrum vyrabénych dilti v tomto vyrobnim procesu.

Prvnim krokem bylo zmapovani vyrobniho procesu, ve kterém byly sledovany
materidlové a energetické toky a objasnovano, kde a kolik pozitivnich a negativnich
produktti (materidlovych ztrat) vznika.

Do materialové bilance bude vstupovat pouze material souvisejici ptimo s vyrobnim
procesem, ktery je soucasti vyrobkl nebo se vyroba produkti bez n&j neobejde.

Vstupni materialy, které se nestavaji soucasti vyrobku a ani s nim nepifechazi do
dalSiho kvantitativniho stfediska, budou pfifazeny pouze k materidlovym ztratam. Pokud
tento vstupni material neptidava vyrabénym produktiim Zadnou ptidanou hodnotu, budou
naklady na jeho pofizeni pfitazeny pouze do materialovych ztrat. Ovsem jestlize vstupni
material predava vyrabénym produktim ptidanou hodnotu, jeho materidlové naklady
budou rozdéleny mezi vyrobky a materialové ztraty v poméru, v jakém je obsazen hlavni
vstupni material v pozitivnich a negativnich produktech.
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Specifickou vlastnosti vyrobniho procesu karbonovych dilt je jeho energeticka
narocnost, zejména spotieba elektrické energie, kterad zajist'uje drtivou vétSinu vyrobnich
zafizeni. Z tohoto diivodu nebudou energetické naklady, dle moznosti normy, soucasti

materidlovych nékladi, ale budou kvantifikovany samostatné.

Manipulace s materialem béhem vyrobniho procesu, je v rezii oddé€leni vyroby, bude
zahrnuta do systémovych nakladl, a rovnéz tak manipulace s odpadem a jeho likvidace,

provadeéna externi firmou, bude soucasti nakladi na nakladani s odpady.

Detailngjsi rozbor implementace NUMT zahrnuji nasledujici kroky:
» Rozsah a ¢asové obdobi analyzy
» Mapovani procesu a stanoveni kvantitativnich stfedisek
» Sbér a kvantifikace dat

Rozsah a ¢asové obdobi analyzy

Casové obdobi pro sbér dat by mélo byt dostateéné dlouhé, aby bylo mozné
shromazdit potiebnd a objektivni data.

Z divodu toho, firma planuje vyrobu v tydennich cyklech, byla pro sbér dat
potiebnych k provedeni analyzy NUMT zvolena doba jednoho mésice. Tato doba trvani
byla také vybréna s ohledem na minimalizaci Gi¢inku jakychkoli vyznamnych odchylek

ve vyrobnim procesu, které by mohly ovlivnit pouZitelnost a spolehlivost dat.

Stanoveni kvantitativnich stfedisek
Kvantitativni stfediska Ize v ramci hranic NUMT stanovit na zakladé nékolika

faktorti, jako je velikost a uspotfadani podniku, povaha podnikovych ¢innosti, pocet
vyrobenych produktd, technické aspekty vyrobniho procesu a podrobnosti o toku

materidlu v jednotlivych dil¢ich procesech z hlediska nédkladli a hmotnosti.
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Po zmapovani a podrobné analyze byl vyrobni proces rozdélen na tyto kvantitativni
stiediska:

» ptiprava stiihi

pokladka

vytvrzeni

frézovani, odjehleni, lepeni

vV V V V

brousSeni, lakovani, leSténi

Hlavnim kritériem rozdéleni vyrobniho procesu na tato kvantitativni stfediska byla
predevsim rozdilnost vyrobnich operaci a vyrobnich postupt, ale zaroven také umisténi
jednotlivych vyrobnich stiedisek v ramci vyrobni haly, presnéji vzdalenost mezi
navazujicimi stfedisky. Spojeni nékterych dil¢ich stfedisek do jednoho kvantitativniho
stiediska bylo provedeno vzhledem k jejich velmi tésné blizkosti a hlavné kvili
provazanosti a opakovatelnosti t€chto vyrobnich operaci ve vyrobnim procesu.

Zarovei byla stanovena provadéci hranice pro analyzu NUMT véetné presného
ur¢eni kvantitativnich stfedisek, které budou souc¢ésti analyzy.

Obr. 1: Schéma vyrobniho procesu se zakreslenim nakladovych stiedisek a hranici analyzy NUMT
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Sbér a kvantifikace dat
U kazdého kvantitativniho stfediska v ramci hranic NUMT bylo nutné provést

rekonstrukci materidlovych tokt, pfi kterém doslo k identifikaci vSech vstupnich
materidlti, jejich druhu a mnozstvi. Taktéz bylo nutnosti stanovit vzniklé mnozstvi
materialovych ztrat.

Néktera nashromazdeénd data o vstupnich materidlech nebyla ve stejnych fyzickych
jednotkéach, a proto musely byt na hmotnostni jednotky dovazeny nebo dopocitany a
odhadnuty na zéklad¢ znalosti vyrobniho procesu.

V ramci sbéru dat bylo tfeba dale nalézt a specifikovat naklady energetické,
systtmové a ndklady spojené s odpady, které byly vynaloZzené v jednotlivych
kvantitativnich stfediscich za sledované obdobi.

Vystupem tohoto kroku budou materialove bilance vSech kvantitativnich stiedisek i
celého vyrobniho procesu v hmotnostnich i penéznich jednotkach. DalSim vystupem
budou informace o energetickych a systémovych nékladech, a ndkladech na nakladani s
odpady v jednotlivych kvantitativnich stiediscich. Soucasti vSech vysledkid bude také

rozdé¢leni vstupnich materialovych tokl na pozitivni a negativni produkty.
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4.6 Vypotet NUMT

4.6.1 Pfiiprava stfiht

Vstupnim materidlem do tohoto kvantitativniho stiediska jsou tkaniny z uhlikovych
a skelnych, pfipadné¢ aramidovych vladken. Tkaniny jsou namotané na rolich o raznych
sirkach a délkach, rozdilna je také jejich tloustka a obsah pryskyftice, kterou obsahuji.

Pro vypocet hmotnosti bude u kazdého materidlu odeétena z popisu materialu nebo
technického listu procentualni hmotnost vlaken (uhlikovych, skelnych) a pryskyfice na
1 m?, a vynasobena spotiebou daného materialu za zkoumané obdobi. Celkova spotieba
jednotlivych materiali byla vypoctena soucinem jednotkovych spotieb a poctem
vyrobenych dilti v daném obdobi. Souctem dil¢ich hmotnosti uhlikovych vlaken, skelnych
vldken a pryskyfice ziskame celkovou hmotnost materiali potfebnou k vyrob¢ dild za
zkoumané obdobi.

V daném obdobi vstupuje do procesu ptipravy stfihli 29 riznych materiald, které jsou
v riizném stupni rozpracovanosti a je obtizné¢ zméfit jejich délku a tedy odhadnout jejich
hmotnost. Odhad hmotnosti by byl v tomto ptipadé velmi neptesny, a proto nebude pro
ucely analyzy s rozpracovanym materidlem na pracovisti pocitano a jako vstupni materidl
pro analyzu poslouzi celkovd hmotnost materidli potfebnych pro vyrobu dili za
zkoumané obdobi.

V prubéhu vyrobniho procesu fezani stfihti dochazi, jako u kazdého procesu, ke
ztratdm materidlu neboli odpadu. Z velké tvarové riiznorodosti a rizné velikosti
jednotlivych stfihtl nelze Fezaci programy sestavit bez materidlovych ztrat. Rezaci
programy jsou automaticky skladany specialnim softwarem, ktery u kazdého programu
podita procentualni vytéznost materialu. Rezaci programy jsou sestavovany pro kazdy
druh materidlu a vyrobek zvlast. Ve sledovaném obdobi jich bylo pouzito celkem 169 a
drtiva vétsina byla pouZita opakované.

Ke stanoveni mnoZstvi materialu, ktery ptechazi do vyrobkil a materidlovych ztrat,
bude pouzita metoda vazeného priméru, ktery zobecnuje aritmeticky pramér a poskytuje
charakteristiku statistického souboru. Pro vypocet vaZeného priiméru jsou potieba jednak
hodnoty, jejichZ primér chceme spocitat, a zaroven jejich rizna dilezitost, riznd véha.

Pti stanoveni diilezitosti jednotlivych hodnot vytéZznosti bylo ptihlédnuto ke spotiebé
materidlu nejvice obratkovych dilii. Tyto dily prochazi celym vyrobnim procesem, a tudiz
budou pro analyzu nejvice vypovidajici hodnotou. Jednotlivé vahy vytéznosti materiali

jsou tedy uréeny dle spotfeby materialu za sledované obdobi a jejich rozhrani jsou
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nasledujici. Hranice do 100 m? spotiebovaného materialu odpovida vaze dileZitosti 1,
mnozstvi 101-1000 m? diileZitosti 2 a spotieba material{i vyssi nez 1001 m? je ohodnocena
vahou 3.

Vypocitand hodnota vazeného primeéru odpovida procentudlni spotfebé materialu
piechéazejici do vyrobkl, pozitivnich produkti. Hmotnost materidlovych ztrat,
negativnich produkti, ziskdna rozdilem celkové hmotnosti a hmotnosti prechéazejici do

vyrobki.

Tabulka 1: Materialova bilance kvantitativniho stfediska — Ptiprava stfihi

Kvantitativni stfedisko - PRIPRAVA STRIHU
Vstupy Vystupy
Material Hmotnost Vyrobky Materialové
(kg) (kg) ztraty (kg)
Karbonova a skelna tkanina 8 603 5925 2678
Spotfebni material 5 --- 5
Material celkem 8 608 5925 2 683
Podil rozdéleni (%)) 69% 31%

Materidlové naklady jsou pro jednotlivé materidly spocitdny soucinem ceny
materialu za m? a spotfebou daného materidlu v m?. Celkova cena potiebného materialu
za stanovené obdobi je souctem dil¢ich cen jednotlivych materidlli a jeji rozdéleni na
pozitivni a negativni produkty bylo provedeno ve stejném poméru jako hmotnostni
rozdéleni materidlovych toki na pozitivni (vyrobky) a negativni produkty (materidlové
ztréty).

Rezaci noZe jsou provoznim materialem potfebnym k roziezani karbonové a skelné
tkaniny na jednotlivé stiihy. Hmotnost spotfebovanych fezacich nozi nedosahuje ani
hodnoty 0,5 kilogramu a je zanedbatelna v porovnani s hmotnosti spotfebované tkaniny.
Nebude proto zahrnuta do materidlové bilance, ovSem hodnota fezacich nozi bude
rozlozena do vyrobkli a materidlovych ztrat dle poméru pozitivnich a negativnich
produktli hlavniho materidlu, tedy karbonové a skelné tkaniny.

Do vyrobniho stfediska jeSté vstupuji materidly, které lze oznalit za spotiebni
materidl. Jednd se pievazné o polozky typu kancelarsky material, tisk etiket a privodek
prace, papirova lepici paska, barva pro popis stiithi apod. Hmotnost téchto spotfebnich

materiall je nizk4, byla odhadnuta a jeho cena pfifazena €ist€ do materidlovych ztrat a to
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z divodu, Ze nevstupuje pfimo do vyrobkli a neptechazi s nim do nasledujiciho
kvantitativniho stfediska.

Tabulka 2: Materialové ndklady kvantitativniho stfediska — Ptiprava stfiht

Kvantitativni stiedisko - PRIPRAVA STRIHU
Vstupy Vystupy
Materialové naklady Néklady Vyrobky Materialové
© (€) ztraty (€)
Karbonova a skelna tkanina 263 836 181 708 82 128
Provozni material 2600 1791 809
Spottebni material 854 --- 854
Naklady celkem 267 290 183 499 83 791
Podil rozdéleni (%)0) 69% 31%

Pod energetické ndklady v tomto stiedisku spada pouze elekttina. Zjistit pfesnou
spotfebu elektrické energie u fezacich strojli, mraziciho boxu pro nizko obratkové
materialy, pocitace a tiskdrny nebo osvétleni by bylo velmi komplikované. Proto byla z
podnikovych podkladi odectena celkova spotieby elektrické energie za sledované obdobi
a kvalifikovanym odhadem procentualné rozdélena mezi vSechny dil¢i vyrobni provozy
zavodu s ohledem na jejich strojni vybaveni.

Energetické naklady rozdé€leny dle materidlové spotfeby vstupujici do vyrobki a
materialovych ztrat.

Tabulka 3: Energetické a systémové naklady kvantitativniho stfediska — Pfiprava stiiht

Kvantitativni stiedisko - PRIPRAVA STRIHU

Celkem Vyrobky Materialové
Druh nékladi © ) zraty (€)
Podil rozdéleni (%)
Energetické naklady 903 622 281
Elektfina 903 69% 31%
Systémové naklady 18 532 12 763 5769
Pracovni sily 16 295 69% 31%
Udrzba a opravy 1228
Odpisy strojnich zafizeni 1 009
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K systétmovym néakladim lze ve stfedisku pfifadit ndklady na persondl, odpisy
strojnich zafizeni a ndklady na jejich udrzbu a opravy. Néaklady na odpisy strojnich a
personélni naklady Gerpany z udajii i¢etniho systému firmy. Udaje o roéni udrzbé a
opravach stroji odecteny z vykazu oprav a udrzby stfediska za dané obdobi délené
dvanacti mésici.

Vsechny dil¢i systémové naklady pfifazeny k pozitivnim a negativnim produktim ve
stejném v poméru, v jakém je obsazen material ve vyrobku a materidlovych ztratach.

Naklady za manipulaci s nafezanymi stiihy, tedy s pozitivnimi produkty, v ramci
vyrobniho stiediska jsou v rezii pracovnikl stiediska a tyto ndklady jsou zapocitany v
nakladech na persondl. Pievoz stfihtt mimo stfedisko Ptipravy stiihll je zajiStovan

pracovniky nésledujiciho kvantitativniho stfediska Pokladka.

Odpad tkaniny z uhlikovych nebo skelnych vldken vznikly pii fezani stéiht je
nebezpeénym odpadem. Divodem je pryskyfice, kterou tkaniny obsahuji, a ktera slouzi
jako pojivo. OvSem po vytvrzeni pryskyfice v peci pii 110°C po dobu jedné hodiny, se
tento odpad stava ostatnim odpadem, tedy jiz neni nebezpe¢ny. Dalsim odpadem je
papirovy a plastovy odpad z oballi tkanin. V kone¢né fazi tak vznikd v kvantitativnim
sttedisku Ptipravy stiihd prevdzné ostatni odpad. Za nebezpecny odpad se na pracovisti
lze povazovat pouze obaly od barev pro potisk vyfezanych stiihi.

Néklady za manipulaci s odpadem vzniklym na pracovisti musely byt pferozdéleny
mezi jednotliva kvantitativni stfediska z celkovych nakladi firmy za nakladéani s internim
odpadem. Prvni mySlenkou bylo procentualni rozdéleni ndkladt dle podlahové plochy
jednotlivych vyrobnich stfedisek, ale ze ziskanych vysledki bylo ziejmé, ze velikost
podlahové plochy nekoresponduje s vySi vyprodukovaného mnozZstvi odpadu ve
vyrobnich stfediscich.

Proto bylo pfistoupeno také k procentualnimu pfifazeni ndklada ke strediskiim, ale
podle objemu vyprodukovaného odpadu. Toto rozdéleni v kone¢ném dusledku tolik
nezkresli celkové negativni naklady v jednotlivych kvantitativnich stfediscich, 1 kdyz
bude hmotnost odpadl v nékterych stiediscich ¢aste¢né odhadnuta.

Néklady na likvidaci odpadii vypocitany sou¢inem mnoZstvi odpadu a cenou za jeho
likvidaci Gctovanou odpovédnou firmou, kterd tuto sluzbu pro spolecnost X zajistuje.
Vsechny naklady spojené s vyprodukovanymi odpady a jejich likvidaci jsou pfifazeny k

negativnim produktim.
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Tabulka 4: Néklady na nakladani s odpadem kvantitativniho stfediska — Pfiprava stiihii

Kvantitativni stfedisko - PRIPRAVA STRIHU
Druh nékladi Celkem Hmotnost Podil
© (kg) rozdéleni (%)
Naklady na nakladani s odpady 2 295 4515
Ostatni odpad 290 4510 99,9%
Nebezpecny odpad 2 5 0,1%
Svoz odpadu 2003

46.2 Pokladka

Nartezané stfihy z uhlikovych a skelnych vldken jsou hlavnim materidlovym vstupem.
Pted pokladkou je z jednotlivych stfihli strzena oboustranna ochranna folie a poté se na
sebe stiihy vrstvi do kompozitovych nebo hlinikovych forem. Polozené stiihy tvofi
samotny dil a jejich hmotnost byla pfid¢€lena do pozitivnich produktli, ochranné folie se
stavaji odpadem.

Do pozitivnich produktt pafi také karbonové, hlinikové a jiné vyztuze, které se
vkladaji mezi vrstvy tkaniny do uréenych mist ve forméach. Hmotnost téchto vyztuzi byla

odvazena, odectena z baleni nebo zjisténa z podnikového systému.

Dal8imi materialy, které vstupuji do procesu, jsou do $ilr o riznych primérech
smotand uhlikova vlakna, ktera se vkladaji do rohii forem a suché (nenasycené pryskyfici)
uhlikové a skelné tkaniny pouZzivané k odsati prebyte¢né pryskyftice z problematickych
mist. Potfebné mnoZstvi a hmotnost téchto materiali je nizké a bylo odhadnuto s ohledem
na dily, ve kterych se tyto materidly pouZzivaji. Tyto materialy zlstavaji soucasti dilu a
byly pfifazeny k pozitivnim produktim. OvSem pii jejich ruénim déleni dochazi ke
ztratam, které byly sledovanim odhadnuty u $fiir na 5 % a u nenasycenych tkanin na
15 % z celkové pouzité hmotnosti. Materialy popsané vyse budou oznaceny v materialové
bilanci jako specialni materialy.

Pomocny material tvoti v nejvétsi mite specidlni folie a plstény flis. Folie se pokladaji
pifimo na polozené stiihy, pouZivaji se k utuZeni stfithit béhem procesu pokladky a k
vzduchotésnému uzavieni forem. Flis se vklada mezi folie a slouzi k lepSimu odvodu
vzduchu pfi piipravé forem k vytvrzeni a v n€kterych ptipadech jako obal formy a ochrana

proti poskozeni vakuové folie. Spotieba pomocnych materidlli je velmi individualni jak
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druhem vyrabéného produktu, tak piistupem a zkuSenosti pracovnika, ktery dany dil
vyrabi. Pro urceni spotiebovaného mnozstvi pomocného materialu byly dily produkované
ve sledovaném obdobi rozdéleny do tii skupin dle jejich velikosti. Z téchto tii skupin
vyrobktll byl vybran na zakladé vyrabéného mnozstvi a mnozstvi pouzitého pomocného
materidlu jeden reprezentativni vyrobek, u kterého probéhlo vazeni pouzitého materialu.
Hmotnost pomocnych materidlli jednotlivych reprezentativnich vzorkl byla vynasobena
poctem prislusnych dilii v kazdé ze tii skupin a nasledné sectenim hmotnosti ziskana
celkovd orientacni hmotnost pomocného materidlu za sledované obdobi. Pfiprava
pomocného materidlu probihd ruéné€ a vznikaji pii ni materialové ztraty, které byly
kvalifikovanym odhadem pfi pozorovani vyrobniho procesu uréeny na 15 %. K této
materidlové ztraté je nutné pfipocitat hmotnost folie uréené k utuzeni polozenych sttihii

béhem vyroby, kterd se po svém pouziti stdva odpadem.

Dal$im materidlovym vstupem je spotiebni material, ktery zastupuji teflonové a
teplu-odolné lepici pasky, tésnici pasky, vlhéené ubrousky pro praci s tkaninami
napusténymi pryskyfici, sprejové lepidlo, chladici sprej, papirové a hadrové utérky nebo
organicka rozpoustédla pouzivand k ocisténi pokladacich nastroji od pryskyfice a
odmasténi okrajii forem pii vakuovém uzavirani pokladdacich forem. Jejich spotieba je
také hodn¢ individudlni a v nékterych ptipadech téZzce urcitelnd, proto byla jejich
hmotnost odhadnuta s ohledem na mési¢ni objedndvané mnozstvi kvantitativniho

stiediska.

Tabulka 5: Materialova bilance kvantitativniho stiediska — Pokladka

Kvantitativni stfedisko - POKLADKA
Vstupy Vystupy
Material Hmotnost Vyrobky Materialové
(kg) (kg) ztraty (kg)
Material z ptedchoziho stiediska ---
Ochranné folie 5925 5 556 345
Neshodné dily 24
Vyztuze 105 105 ---
Specialni materialy 162 151 11
Pomocné materialy 1126 935 191
Spotrebni material 157 --- 157
Materiél celkem 7475 6 747 729
Podil rozdéleni (%)L 90% 10%
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Vyse materidlovych nakladl nafezanych stiiht prevzaty ze stiediska Pfiprava stiiht.
Ceny vyztuzi zjistény z planovaciho systému podniku a vynasobeny poctem pouzitych
kusii. Oboje néklady téchto materiald  byly plné pfifazeny k pozitivnim produktiim,
protoze se stavaji soucasti vyrabénych dila.

Naklady na specidlni a pomocné materidly vypocitany soucinem cen jednotlivych
materialii a jejich spotfebou (m, m?) ve sledovaném obdobi. Rozd&leni nékladii do
pozitivnich a negativnich produktii bylo realizovano dle jednotlivych materialovych ztrat
prislusnych materialt.

Materidlové naklady na spotfebni material zjiStény vynasobenim ceny jednotlivych
materidli a jejich spotfebovanym mnozstvim. Naklady za spotfebni material kopiruji

materialové rozdéleni k negativnim produktiim.

Tabulka 6: Materidlové naklady kvantitativniho stiediska — Pokladka

Kvantitativni stfedisko - POKLADKA
Vstupy Vystupy
Materialove naklady Néklady Vyrobky | Materialové
© (C) ztraty (€)
Naklady z predchoziho stiediska 163499 . ---
Neshodné dily 882
Vyztuze 37 659 37 659 ---
Specialni materialy 2161 1966 195
Pomocné materialy 12 279 10 192 2087
Spottebni materialy 6 572 --- 6 572
Néklady celkem 242 170 232 434 9737
Podil rozdéleni (%)[) 96% 4%

Do energetickych nakladii ve vyrobnim stfedisku Pokladka patii pouze elektfina,
ktera zajiSt'uje chod vakuovych stanic rozmisténych po vyrobni hale, osvétleni pracovist
nebo ¢innost klimatiza¢ni jednotky udrzujici spravnou aplika¢ni teplotu vzduchu ve
vyrobni hale pro zpracovani stfihti z karbonovych a skelnych tkanin. Zde bylo opét
vyuzito procentudlniho rozdéleni celkovych energetickych nakladi ve sledovaném
obdobi na jednotlivé vyrobni procesy podniku s ptihlédnutim k jejich strojnimu vybaveni.

Rozdé€leni energetickych nakladi mezi pozitivni a negativnim produkty uskute¢néno

podle spotieb materidlii vstupujicich do vyrobkti nebo materidlovych ztrat.
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Tabulka 7: Energetické a systémové naklady kvantitativniho stfediska — Pokladka

Kvantitativni stiedisko - POKLADKA

Celkem Vyrobky | Materialové
Druh nékladt G © zraty (€)

Podil rozdéleni (%)

Energetické néklady 3611 3259 352

Elektiina 3611 90% 10%

Systémoveé néklady 180 495 162 898 17 597

Pracovni sily 175 627 90% 10%
Udrzba a opravy 228
Odpisy strojnich zatizeni 1019
Manipulace s materialem 3621

Personalni naklady, naklady na pfesun nafezanych stiihi z pifedchoziho vyrobniho
sttediska Pfiprava stfihli a manipulaci s nimi v ramci vyrobni haly, odpisy strojniho
zafizeni, jeho Udrzba a opravy jsou systémové ndklady spadajici pod kvantitativni
stiedisko Pokladka.

Néaklady na personal a naklady na odpisy strojniho vybaveni ziskany z podnikového
ucetniho systému. Z roc¢nich nédkladii za opravy a udrzbu firmy vydé€lenych dvanacti
meésici vypocitany naklady na opravy a udrzbu sledovaného strediska.

Manipulaci se stithy maji na starosti tzv. koordinatofi vyroby, ktefi zabezpecuji
plynuly chod vyroby. Jejich ohodnoceni, neboli personalni naklady byly ptifazeny do
negativnich produktl, nebot’ jejich pracovni ¢innosti maji organizacni charakter. Ostatni
systétmové naklady pfidéleny dle procentudlniho rozdéleni materidlovych spotieb

vstupujicich do vyrobkl a materialovych ztrat.

Tabulka 8: Naklady na nakladani s odpadem kvantitativniho stfediska — Pokladka

Kvantitativni stfedisko - POKLADKA
Druh nakladii Celkem Hmotnost Podil
© (kg) rozdéleni (%)
Néklady na nakladani s odpady 581 729
Ostatni odpad 2 24 3%
Nebezpecny odpad 256 705 97%
Svoz odpadu 323
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Odpad v kvantitativnim stfedisku tvoii predev§im ochranné folie (vrchni a spodni)
strzené z jednotlivych stfihli pfed jejich pouzitim. Jejich hmotnost byla zjiSténa
odvazenim dvou m? ochrannych folii a naslednym vynasobenim celkovou materialovou

2 ve sledovaném obdobi. Dalsim odpadem jsou materialové ztraty

spotfebou stfihit v m
spojené s rucni piipravou specialnich a pomocnych materialli, do kterych dale patii folie
urcené k utuzeni polozZenych stiihii béhem vyroby. Posledni ¢ast odpadl tvoii spotfebni
materidly, které nepiechazi s vyrobkem do nésledujiciho kvantitativniho stfediska a z
tohoto dlivodu byla jejich zjiSténa hmotnost plné pfifazena k negativnim produktim.
Jelikoz vétSina popsanych odpadi je kontaminovana pryskyfici, organickymi
rozpoustédly nebo je sama o sobé nebezpecnym odpadem, jsou vSechny odpady z
kvantitativniho stiediska povazovany za nebezpeény odpad. Naklady na nakladani s
odpady jsou soucinem jejich hmotnosti a ceny za likvidaci nebezpecného odpadu.

Vsechny néklady spojené s odpady byly piifazeny k negativnim produktim.

4.6.3 Vytvrzovani

Vytvrzovani je jedinym kvantitativnim stfediskem, ve kterém do pozitivnich

produktii vstupuje pouze material z pfedchazejiciho kvantitativniho stiediska Pokladka.

Piivezené pokladaci formy ze stfediska se navezou do autoklavu, ve kterém dojde
béhem vytvrzovaciho cyklu za pomoci vakua, teploty a tlaku k vytvrzeni dil. Po vyvezeni
forem z autoklavu musi byt vytvrzené dily co nejrychleji vyjmuty z horkych pokladacich
forem. Pfed tim je vSak nutné z forem sejmout pomocny materidl (vakuova a specidlni
folie, plstény flis) vloZeny do pokladacich forem ve stfedisku Pokladka, ktery se nasledné
stava odpadem. Do plsténého flisu se béhem vytvrzovaciho cyklu nasdkne piebyte¢na
pryskytice. Hmotnost této pryskyfice je t€zko urcitelnd a byva u kazdého konkrétniho dilu
jina. Jeji mnoZstvi zavisi na tvaru dilu, poctu vrstev a druhu pouZzité tkaniny, tedy na jejim
procentudlnim nasyceni karbonové nebo skelné tkaniny pryskytici a vyznamnou roli zde
hraje také vyrobni Sarze materidlu. Hmotnost piebytecné pryskyfice by bylo mozné
odvazit, ale tento proces by byl u 180 druhli vyrobkt vstupujicich do vyrobniho procesu
ve sledovaném obdobi neefektivni. Hmotnost pryskyfice je zanedbatelnd, odhadnutim v

fadech jednotek kilogrami, a nebude v analyze zohlednéna.
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Vyjmuté dily z forem poté prochéazi diikkladnou vizualni kontrolou. Zde vznikaji
materidlové ztraty v podobé¢ dili, které neodpovidaji specifikaci zdkaznika. Hmotnost
materidlu a naklady na tyto neshodné dily byly vypoéitany z ceny a hmotnosti hlavnich
materidlt (karbonova a skelna tkanina) potiebnych k vyrob¢ danych dili. Postup vypoctu
ocenéni negativnich (neshodnych) produktii je identicky s vypoctem v kvantitativnim

stiedisku Pfiprava stiiht.

Tabulka 9: Materialova bilance kvantitativniho stfediska — Vytvrzeni

Kvantitativni stredisko - VYTVRZENI
Vstupy Vystupy
Material Hmotnost Vyrobky Materialové
(kg) (kg) ztraty (kg)
Material z predchoziho strediska ---
Pomocné materialy 6 747 5 482 935
Neshodné dily 330
Provozni materialy 142 128 14
Spotfebni materialy 25 --- 25
Materiél celkem 6913 5610 1304
Podil rozdéleni (%)[] 81% 19%

Prazdné formy se pred dalSim pouZitim oSetiuji specidlnim separatorem, ktery
usnadiiuje vyjmuti vytvrzenych dilt z pokladacich forem. Separator je aplikovan pomoci
hadrové utérky na Cisty povrch forem, na kterém vytvari extrémné tenky povlak, ktery
musi byt tepelné¢ vytvrzen, aby mohl poskytnout pozadované separacni ucinky.
Spotiebované mnozstvi separitoru je opct velmi tézce mefitelné (riznd velikost
pokladacich forem, lidsky faktor). Jeho mnoZstvi bylo odhadnuto a s ptfihlédnutim na
rizné velikosti forem jeSté upfesnéno a zkontrolovano idaji o objednaném mnoZzstvi ve
sledovaném obdobi. Naklady na tento provozni material zjiStény ze spotfebovaného

mnozstvi a jeho nakupni ceny.

Dale do stfediska vstupuje spotfebni material, do kterého lze zatadit ochranné
pomucky, hadrové utérky, ndastroje potfebné k odformovani dild apod. Néklady na
spotfebni material jsou soucinem cen a spotfebovanym mnozstvim danych materidlti a

jeho hodnota byla zapocitana do materidlovych ztrat.
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Tabulka 10: Materialové naklady kvantitativniho stiediska — Vytvrzeni

Kvantitativni stfedisko - VYTVRZENI
Vstupy Vystupy
Materialove naklady Néklady Vyrobky | Materialové
© © ztraty (€)
Néklady z pfedchoziho stiediska ---
Pomocné materialy 232434 210 335 10 192
Neshodné dily 11 907
Provozni materialy 1972 1775 197
Spotiebni material 854 --- 854
Néklady celkem 235 260 212 110 23 150
Podil rozdéleni (%)[] 90% 10%

wewvr

spotieby elektrické energie. Provoz autoklavu (teplota, vakuum, tlak), tlakovy vzduch k
oCisténi forem, osvétleni, to vse zajistuje elektrickd energie. Naklady na elektrickou
energii ziskany na zaklad¢ kvalifikovaného procentualniho odhadu z celkového mnozstvi
spotfebované energie. Naklady rozdéleny mezi pozitivni a negativnim produkty podle
hmotnosti materialu vstupujiciho do vyrobki a materialovych ztrat.

Pod systémové naklady spadaji v kvantitativnim stiedisku Vytvrzovani personalni
naklady, manipulace s pokladacimi formami a vytvrzenymi dily, ndklady na udrzbu a
opravy. Udaje o nakladech na tidrzbu a opravy strojii ziskany z roénich nékladt oprav a
udrzby stiediska délené dvanacti mésici. VSechny ostatni systémové néklady ziskany z
podnikového systému a byly piifazeny k pozitivnim a negativnim produktiim ve stejném
v poméru, v jakém je obsazen materidl ve vyrobku a materidlovych ztratach.

Manipulace s pokladacimi formami, ptesnéji jejich ptevoz mezi vyrobnimi stiedisky
Pokladka a Vytvrzeni je sou€dsti pracovni €innosti pracovnika stfediska, a proto jsou
naklady na tuto Cinnost zapoc€itany v nédkladech na personal. To samé plati o manipulaci
s vytvrzenymi dily v ramci pracoviste.
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Tabulka 11: Energetické a systémové naklady kvantitativniho stiediska — Vytvrzeni

Kvantitativni stiedisko - VYTVRZENI

Celkem) Vyrobky | Materialové
Druh naklada © © ztraty (€)

Podil rozdéleni (%)

Energetické néklady 7 402 6 006 1396

Elektiina 7 402 81% 19%

Systémové naklady 25 660 20 821 4839

Pracovni sily 21727 81% 19%
Udrzba a opravy 1732
Odpisy strojnich zafizeni 2 202

Odpadem v kvantitativnim stfedisku je pfedev§im pomocny materidl (vakuové a
specialni folie, plstény flis) odstranény z pokladacich forem po vytvrzovacim cyklu.
Hmotnost pomocného materialu je shodna s jeho hmotnosti ve stiedisku Pokladka. DalSim
odpadem je specialni a spotiebni material, ktery tvoii prazdné obaly od separatort a
separatorem kontaminované hadrové utérky. Hmotnost téchto materiali byla odhadnuta.

Vsechny odpady z kvantitativniho stfediska jsou povazovany za nebezpecny odpad a
naklady na naklddani s odpady jsou soucinem jejich hmotnosti a ceny za likvidaci
nebezpecného odpadu. VSechny naklady spojené s odpady byly pfifazeny k negativnim
produktim.

Tabulka 12: Naklady na nakladani s odpadem kvantitativniho stfediska — Vytvrzeni

Kvantitativni stfedisko - VYTVRZENI
Druh nékladi Celkem Hmotnost Podil
€ (kg) rozdéleni (%)
Naklady na nakladani s odpady 954 1304
Ostatni odpad 21 330 25%
Nebezpecny odpad 354 974 75%
Svoz odpadu 579
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4.6.4 Frézovani, odjehleni, lepeni

Tato vyrobni stiediska byla spojena do jednoho kvantitativniho stiediska kviili jejich
bezprostiedni blizkosti a navaznosti v hierarchii vyrobniho procesu a z diivodu toho, ze

do vyrobnich stfedisek Frézovani a Odjehleni nevstupuje velké mnozstvi materialu.

Dily po vizuélni kontrole, které vyhovuji specifikaci zakaznika, jsou pfevezeny na
stiedisko Frézovani. Zde jsou dily vkladany do frézovacich ptipravki, ve kterych dojde k
jejich ofezu na pozadovany tvar. Pii ofezu dild dochazi k materidlovym ztratam, které
tvoti odiezky vzniklé jejich obrabénim. Zvazenim deseti riiznych produktti, v ofiznutém
stavu a surovém stavu po vytvrzeni, s odliSnou velikosti a tvarem, byla pomérem
namétfenych hodnot uréena procentudlni hodnota materidlovych ztrat. Sou¢inem hodnoty
materidlovych ztrat a celkové hmotnosti hlavnich vstupnich materiali ziskdna hmotnost
odiezk.

Materialovymi ztratami jsou také neshodné dily, které¢ jsou nejcastéji zptisobeny
uvolnénim dilu ve frézovacim pfipravku a jeho naslednym chybnym ofiznutim.

Spotfeby provozniho materidlu, kterym jsou obrdbéci nastroje pouZzivané k ofezu

dilt, zjistény z evidencnich zdznami stiediska a ceny z podnikového systému.

Po frézovani ptrichazi na fadu odjehleni ostrych hran dili a obrouseni uréenych mist
dila jako ptiprava pro lepeni. K obrouseni se pouziva brusny material o rizné drsnosti a
jeho spotieba je na uvazeni pracovnika. V materidlové bilanci stfediska je brusivo
oznaceno jako pomocny materidl. Jeho hmotnost pfifazena v plné vysi k materidlovym
ztratdm a nédklady rozdéleny mezi vyrobky a materidlové ztraty v poméru hmotnosti
pozitivnich a negativnich produktti hlavniho materidlu vstupujiciho do stfediska.

Soucasti stfediska Odjehleni je také oprava dili provadéna specialnim
dvousloZzkovym lepidlem, které se po naneseni na dil vytvrzuje v peci vyhiaté na 80°C po

dobu jedné hodiny a poté je odbrouseno do pozadovaného stavu.

Dal$im krokem ve vyrobnim procesu je lepeni, kde se v lepicich ptfipravcich do
urcenych dila lepi plastové nebo kovové komponenty. Kovové dily tvoii pres 85 %
hmotnosti vSech lepenych komponenti. Hmotnost velkych plastovych komponenti
odvazena, u malych plastovych dilli odvaZeny pouze reprezentativni vzorky a dle jejich
vahy odhadnuty hmotnosti u zbylych komponenti. Ceny jednotlivych komponentt
zjistény z podnikového systemu.
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Lepidla a oboustranné lepici pasky jsou specialnim materialem potfebnym k piilepeni
pozadovanych komponentl k jednotlivym dilim. Spotieba specialnich materialt zjiSténa
z podnikového systému a pouze dovézeny a doméfeny materidlové ztraty. Dvouslozkova
lepidla jsou dodavana v tubach a smichani obou slozek lepidla ve spravném poméru
zajist'uji smeéSovaci hubice, které je tieba z divodu tuhnuti lepidla ménit pti opakovaném
lepeni. Po nalepeni komponenti a zatuhnuti lepidla je nutné pebytec¢né lepidlo odiiznout
nebo odbrousit. Timto zpisobem odvazené materidlové ztraty lepidel dosahovaly az
20 %. Lepici pasky jsou namotané na roli a potfebné mnoZzstvi je odebirano ru¢né, zde
byly materialové ztraty odhadnuty na 2 %. Naklady na specialni materialy a jejich ztraty

dopocitany z ndkupnich cen vstupujicich materiali.

Tabulka 13: Materidlova bilance kvantitativniho stfediska — Frézovani, odjehleni, lepeni

Kvantitativni stredisko - FREZOVANI - ODJEHLENI - LEPENI
Vstupy Vystupy
Material Hmotnost Vyrobky Materialové
(kg) (kg) ztraty (kg)
Material z predchoziho strediska ---
Ofez dili 217
Neshodné dily - frézovani > 010 >3 3
Neshodné dily - odjehleni + lepeni 11
Externi lakovna - 709 - 709 ---
Provozni material - frézovani 6 --- 6
Pomocné materialy 43 --- 28
Lepené komponenty 5128 5128 ---
Specialni materialy 275 219 55
Spotiebni material 65 --- 65
Materiél celkem 10 417 10 017 385
Podil rozdéleni (%)[] 96% 4%

Spottebnim materidlem pouzivanym v celém kvantitativnim sttedisku lze oznacit
ochranné pomiucky, papirové utérky, nastroje a pomucky potiebné k zajisténi vyroby.
MnozZstvi spotfebovaného materidlu a jeho hmotnost uréena jednak pozorovanim
vyrobniho procesu a pak dle evidence objednédvaného mnozstvi spotiebniho materialu v
ramci celého kvantitativniho stfediska.
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Ohodnoceni neshodnych dilti vzniklych v pribéhu vyrobniho procesu kvantitativniho
stiediska provedeno stejnym zplisobem jako ve vyrobnim sttedisku Vytvrzeni, tedy z ceny

a hmotnosti hlavnich materialii potfebnych k vyrobé danych dilt.

Zalepené a ocisténé dily jsou piipraveny k dal§imu zpracovani. OvSem nékteré dily
jiz nepokracuji internim vyrobnim procesem a odchézi k dal§imu zpracovani do externi
lakovny.

Vypoctend hmotnost a vyrobni naklady dilt, které ze sledovaného vyrobniho procesu
odchazi na externi lakovani, byly ode¢teny v materidlové bilanci od pozitivnich produktd,
ale nebyly pficteny k materidlovym ztratdm, a to z divodu, Ze se po nalakovani vraci do
vyrobniho procesu k finalni optické kontrole, zabaleni a expedici k zakaznikovi.

Tabulka 14: Materidlové néklady kvantitativniho stéediska — Frézovani, odjehleni, lepeni

Kvantitativni stiedisko - FREZOVANI - ODJEHLENI - LEPENI
Vstupy Vystupy
Materialové naklady Néklady Vyrobky Materialové
(O] © ztraty (€)

Material z predchoziho strediska ---
Otez dia 212110 203 503 7%
Neshodné dily - frézovani 126
Neshodné dily - odjehleni + lepeni 756
Externi lakovna - 25578 - 25578 ---
Provozni material - frézovani 1716 1 656 60
Pomocné materialy 1992 1910 82
Lepené komponenty 56 994 56 994 ---
Specialni materialy 13 611 10 500 3111
Spotfebni material 2 647 --- 2 647
Néklady celkem 263 491 248 985 14 507
Podil rozdéleni (%)) 94% 6%

Elektricka energie, jako zastupce energetickych nakladi, zajistuje cely chod
kvantitativniho stfediska.

Za energeticky nejndrocnéjs$i lze oznacit frézovaci CNC stroje a odsavani
karbonového prachu pfi procesu frézovani, pece vyuzivané k vytvrzeni lepidel a k tvarové
stabilizaci n¢kterych dilli a nasleduji vakuové stanice k upevnéni dilt ve frézovacich nebo
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lepicich pfipravcich, tlakovy vzduch apod. Naklady na elektrickou energii zjiStény
procentudlnim odhadem jako u pfedchozich kvantitativnich stfedisek.
Rozdéleni nakladi na elektrickou energii mezi pozitivni a negativni produkty

provedeno podle spotfeb materiali vstupujicich do vyrobkli nebo materialovych ztrat.

Nejnakladnéjsi polozkou systémovych nakladl jsou néklady persondlni, do kterych
jsou zapocitany i1 naklady na manipulaci s dily, protoze pievoz dill zajistuji pracovnici
sttediska. Dalsi sloZzkou systémovych nékladl jsou odpisy stroji, jejich udrzba a opravy.
Néklady na udrzbu a opravy vypocteny podilem ro¢nich ndkladi na adrzbu a opravy firmy
a dvanacti mésicti. Naklady na odpisy strojniho vybaveni z u¢etniho systému firmy.

Materidly vstupujici do vyrobki nebo materidlovych ztrat byly rozd€lovacim
kritériem pro piidéleni vSech dil¢ich systémovych nakladi mezi pozitivni a negativni

produkty.

Tabulka 15: Energetické a systémové naklady kvantitativniho stiediska — Frézovani, odjehleni, lepeni

Kvantitativni stfedisko
FREZOVANI - ODJEHLENI - LEPENI

Celkem Vyrobky Materialové
Druh nékladt © ®© ztraty (€)
Podil rozdéleni (%)
Energetické naklady 6319 6 085 234
Elekttina - frézovani 3250 96% 4%
Elektiina - odjehleni, lepeni 3069
Systémové naklady 57 410 55 204 2123
Pracovni sily 52 507 96% 4%
Udrzba a opravy 1 406
Odpisy strojnich zafizeni 3497

Karbonovy odpad vznikly pfi strojnim ofezu dilli tvofi hlavni slozku ostatniho
materidlu. Jeho hmotnost je totoZna s hmotnosti materidlovych ztrat vzniklych pfi ofezu
dila.

Prazdné tuby od lepidel a kontaminovany spotiebni material od lepidel a organickych
rozpoustédel jsou hlavnimi slozkami nebezpe¢ného odpadu. Hmotnost prazdnych tub od
lepidel zjisténa odvazenim a jejich spotfebovany pocet podilem celkové hmotnosti lepidel
a hmotnosti lepidel v jednotlivych tubach. Tato hmotnost byla ptfipoctena ke hmotnosti
spotfebniho materialu.
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Néklady na manipulaci s odpadem zjistény z celkovych naklada firmy na manipulaci
s odpadem, a to procentudlnim pftifazeni naklada ke stfediskiim podle velikosti objemu
vyprodukovaného odpadu. Naklady na likvidaci odpadt vypocitany souc¢inem mnozstvi
odpadu a cenou za likvidaci dle jeho povahy.

Vsechny néaklady spojené s vyprodukovanymi odpady a jejich likvidaci jsou
pfifazeny k negativnim produktim.

Tabulka 16: Naklady na nakladani s odpadem kvantitativniho stiediska — Frézovani, odjehlenti, lepeni

Kvantitativni stiedisko
FREZOVANI - ODJEHLENI - LEPENI
Druh nakladit Celkem Hmotnost Podil
€ (kg) rozdSleni (%)
Naklady na nakladani s odpady 342 509

Ostatni odpad 15 231 45%
Nebezpecny odpad 101 278 55%
Svoz odpadu 226

4.6.5 BrouSeni, lakovani, lesténi

Vyrobni operace brouseni je piipravnym krokem pted samotnou aplikaci laku. Cely
povrch dilu je z vngjsi, tedy pohledové strany ru¢né nebo za pomoci pneumatickych
brusek rovnomérn¢ obruSovan za pravidelného Ccisténi a odmastovani brouseného
povrchu dilu. Nasleduje naneseni zakladni vrstvy laku a opétovné piebrouseni a srovnani
povrchu dilu brusivem.

Brusny material je pouzivan v riznych stupnich drsnosti a jeho spotieba je stiediskem
evidovana. Néklady na pomocny material, jak je brusivo ozna¢eno v materialové bilanci
stiediska, vypocitan soucinem spotieby a cen jednotlivych druhd brusného materilu.
Celd hmotnost brusného materialu pfifazena k materidlovym ztratdm a naklady rozdéleny
mezi pozitivni a negativni produkty v poméru obsahu hlavniho materialu ve vyrobku a v
materialovych ztratach.
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Pted lakovanim jsou dily diikkladné odmastény a ocistény antistatickou utérkou pro
odstranéni veskerych ¢astecek prachu z povrchu dilti. Ru¢ni nanaseni laku je provadéno
ve dvou krocich (zékladni a vrchni lak), po kterych se lak nechava vytvrdnout v peci na
80°C po dobu jedné hodiny. Poté je dil ptipraven k dalSimu zpracovani. K piipravé laku
s tvrdidlem a fedidlem dochéazi v michaci kabin¢ dle predepsaného michaciho poméru. K
materidlovym ztratdm laku dochézi pfi jeho pfipravé v michaci kabin€ a tyto ztraty byly
odméfeny na 5 %. Pfi ruénim nanaSeni laku dochézi k ptestiiku, coz je onaceni pro lak,
ktery pii nanaseni neulpi na lakovaném dilu. Tyto ztraty byly odhadnuty na 10 %.

Celkova spotieba a cena laku (lak, tvrdidlo, fedidlo) zjiSténa z planovaciho systému
podniku. Pfesnd hodnota spotfebovaného resp. nanesené¢ho laku je hodné individudlni,
vstupuje do ni lidsky faktor, a proto je obtizné zjistitelna. Specidlni materialy, jak jsou
obecné laky oznaceny v materidlové bilanci stiediska, byly pfidéleny do pozitivnich a

negativnich produktii na zakladé jejich zjisténych ztrat.

Po vytvrdnuti laku vstupuji dily do procesu lesténi, kde je povrch dilii za pomoci
lesticich nastrojti a prostfednictvim lesticich prostiedkid uveden do pozadovaného stavu.
Poté jsou dily pfevazeny k findlni kontrole a baleni, které jiz ale nejsou predmétem
analyzy.

Lestici prostfedky, oznacené jako pomocné materidly, jsou jemné lestici papiry o
vysoké zrnitosti a lestici pasty, jejich spottfeba ziskdna z evidence vyrobniho stiediska.
Cela hmotnost pomocného materialu piifazena k materidlovym ztrdtdm a néklady
rozdéleny mezi pozitivni a negativni produkty ve stejném poméru jako pomocny material

vyrobniho stfediska Brouseni.

Tabulka 17: Materialova bilance kvantitativniho stfediska — Brouseni, lakovani, leSténi

Kvantitativni stredisko - BROUSENI - LAKOVANI - LESTENI
Vstupy Vystupy
Material Hmotnost Vyrobky Materidlové
(ko) (kg) ztraty (kg)
Material z predchoziho strediska ---
Neshodné dily - brouseni 10 017 9942 16
Neshodné dily - lakovani + lesténi 59
Pomocné materialy 327 --- 327
Specialni materialy 1966 1672 295
Spotiebni material 129 --- 129
Materiél celkem 12 440 11614 826
Podil rozdéleni (%)[] 93% 7%
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Spottebni material v celém kvantitativnim stiedisku tvoii napt. ochranné pomitcky,
ruzné druhy utérek, organicka rozpoustédla nebo piipravky na odmasténi dilt.

Spotieba jednotlivych materiald je hodné individudlni a v nékterych ptipadech tézce
urCitelna, proto byla jejich hmotnost odhadnuta s ohledem na mésicni objedndvané

mnozstvi kvantitativniho stfediska.

Materidlové naklady na spotfebni material zjiStény vynasobenim ceny jednotlivych
materidll a jejich spotfebovanym mnozstvim. Néklady za spotfebni material a celkova
hmotnost spotifebnich materialti pridéleny k negativnim produktim.

Materidlovymi ztratami jsou neshodné dily, které v kvantitativnim stiedisku bud’
vznikaji, nebo jsou v pribchu procesu odhaleny. Vznikaji pfevazné pii procesu brouseni,
probrousenim prvni pohledové vrstvy nebo se brouSenim a lakovanim obnazi vady z
predchazejicich vyrobnich stredisek (napt. necistoty, vady materidlu, posun vlaken), které
nebyly pii pfedchozi kontrole odhaleny. Ohodnoceni a hmotnost neshodnych dili
vypocitana z ceny a hmotnosti hlavnich vstupnich material potfebnych k vyrobé danych
dilt.

Tabulka 18: Materialové naklady kvantitativniho stfediska — Brouseni, lakovani, lesténi

Kvantitativni stfedisko - BROUSENI - LAKOVANI - LESTENI
Vstupy Vystupy
Materialove naklady Naklady Vyrobky Materidlové
©) (€ ztraty (€)

Material z predchoziho strediska ---
Neshodné dily - brouseni 248 985 246 276 567
Neshodné dily - lakovani + lesténi 2142
Pomocné materialy 35018 34 756 262
Specialni materialy 35779 30 426 5354
Spotfebni material 4902 --- 4902
Naklady celkem 324 685 311 458 13 227
Podil rozdéleni (%)[] 96% 1%
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Energetické naklady kvantitativniho stiediska se skladaji ze dvou polozek, elektiiny
a plynu (LPG). Elektrické4 energie zajiStuje predev§im provoz vzduchotechniky celého
stiediska, provoz odsavacich stoli ve stiedisku Brusirna, chod elektrickych lesticek,
piivod tlakového vzduchu apod. Plyn je vyuzivan k vyhtivani lakovacich a susicich kabin
jeho néklady zjistény z fakturace za sledované obdobi. Néklady na elektrickou energii
ziskany procentualnim odhadem z celkového mnozstvi spotiebované energie firmou ve
sledovaném obdobi. Naklady rozdéleny mezi pozitivni a negativni produkty podle
hmotnosti materialu vstupujiciho do vyrobkt a materialovych ztrat.

K systémovym nakladim lze ve stfedisku pfifadit naklady na personal, odpisy
strojnich zafizeni a naklady na jejich udrzbu a opravy. Néaklady na odpisy strojnich a
personalni naklady Cerpany z idajti tcetniho systému firmy, naklady na udrzbu a opravy
vypocteny podilem ro¢nich nékladi a dvanacti mésic.

Ptevoz dili mezi jednotlivymi vyrobnimi stfedisky zajist'uji pracovnici stfediska,
néaklady na manipulaci s dily, tedy s pozitivnimi produkty jsou zapocitany v nakladech na
personal.

Vsechny dil¢i systémové naklady pfifazeny k pozitivnim a negativnim produktiim ve
stejném v poméru, v jakém je obsaZen material ve vyrobku a materidlovych ztratach.

Tabulka 19: Energetické a systémové naklady kvantitativniho stfediska — Brouseni, lakovani, lesténi

Kvantitativni stiedisko
BROUSENI - LAKOVANI - LESTENI

Celkem Vyrobky Materialové
Druh naklada ®© © 7traty (€)
Podil rozdéleni (%)
Energetické naklady 21 300 19 887 1413
Elektfina - brouSeni 1164 93% 7%
Elektfina - lakovani 3611
Elektfina - lesténi 822
Plyn 15 703
Systémové néaklady 114 334 106 749 7 585
Pracovni sily 105 014 93% 7%
Udrzba a opravy 2757
QOdpisy strojnich zatizeni 3275
Manipulace s materidlem 3288
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Odpad z celého kvantitativniho stiediska ma charakter nebezpecného odpadu. Tvofti
jej odmastovacimi a Cisticimi pfipravky zne€iStény spotfebni materidl (utérky, hadry,
pouzité pracovni rukavice apod.), prazdné obaly nebezpecnych latek (laky, tvrdidla,
fedidla, organické rozpoustédla apod.). Cast odpadii tvoii samotna organicka rozpoustédla
pouzivana k proplachovani a ¢isténi stiikacich pistoli, ktera jsou skladovana v uzavienych
kanystrech v oblasti lakovny. Jednotlivé obaly od nebezpecnych latek byly zvazeny a na
zaklad¢ jejich objemu a spotiebovaného mnozstvi vypoctena celkova hmotnost
nebezpecnych obalil.

Néklady na likvidaci odpada vypocitany sou¢inem mnozstvi odpadu a cenou za jeho
likvidaci u¢tovanou odpovédnou firmou za likvidaci odpadu.

Do nékladii na nakladadni s odpady je nutné zapocitat naklady na métfeni emisi
tekavych organickych sloucenin (VOC), které vznikaji v prostoru vyrobnich stifedisek
Brouseni a Lakovani z ¢innosti odmastovani a ¢isténi dild a jejich nasledného lakovani a
vytvrzovani. Naklady za méfeni emisi VOC ziskany podilem ro€niho nédkladu na méfeni
a dvanacti mésica.

Vsechny néaklady spojené s vyprodukovanymi odpady a jejich likvidaci jsou
pfifazeny k negativnim produktiim

Tabulka 20: Néklady na nakladani s odpadem kvantitativniho stfediska — Brouseni, lakovani, lesténi

Kvantitativni stiedisko
BROUSENI] - LAKOVANI - LESTENI
Druh nékladi Celkem Hmotnost Podil
© (kg) rozdéleni (%)
Naklady na nakladani s odpady 1487 1589
Ostatni odpad 5 75 4,72%
Nebezpecny odpad 550 1514 95,28%
Svoz odpadu 705
Méfteni emisi VOC 227
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5 VYSLEDKY

5.1 Vysledna kalkulace NUMT

Ve sledovaném obdobi (meésic) vstoupilo do vyrobniho procesu témér 46 tun
materialu o celkovych materidlovych nakladech 455 869 €.

Tabulka 21: Material a materialové naklady v ramci NUMT

. . . ) Podil
Material a Materialy |Podil na celkové S octina
S L Materialové celkovych
materialové celkem spotebé , L
| ® materili naklady (€) | materialovych

naklady . nakladech
Pozitivni produkty 39,9 87% 311 458 68%
Negativni produkty 59 13% 144 411 32%
Celkova spotieba 45,8 --- 455 869 ---

Z tabulky ¢. 22 je patrné, Ze nejvice negativnich produktd neboli materialovych ztrat
vzniké ihned na zacatku vyrobniho procesu v kvantitativnim stiedisku Ptiprava stiiht a
to celych 31 %. Je to dano velikosti, tvarem a uréenou orientaci jednotlivych stiiht, které
velkou mérou ovliviyji vytéznost uhlikovych a skelnych tkanin a tim urcuji velikost

materialovych ztrat.

Tabulka 22: Tabulka celkového vstupniho materialu s rozdélenim mezi pozitivni a negativni produkty

Kvantitativni stfedisko
. .. FREZOVANI | BROUSENI
Material i ; . .
P};}FPRI}ﬁgA POKLADKA|VYTVRZENI| ODJEHLENI | LAKOVAN
LEPENI LESTENI
Pozitivni produkty (t) 59 6,7 5.6 10,0 11,6
Podil na celkové spotiebé 69% 90% 81% 96% 93%

materidlu stfediska
Negativni produkty (t) 2,7 0,7 13 04 08
Podil na celkové spotfebé
materidlu stfediska

Celkova spotieba (t) 8,6 7,5 6,9 10,4 12,4

31% 10% 19% 4% 7%

Velky podil 19 % negativnich produkti vykazuje také kvantitativni stfedisko
Vytvrzeni, kde je vySe materidlovych ztrat ddna hmotnosti pomocného materialu, ktery
ptrechazi ze stiediska Pokladka s vyrobkem a po procesu vytvrzeni se stava odpadem.
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Dalsi ¢asti materialovych ztrat jsou neshodné dily, které neodpovidaji specifikaci. Jejich
vySe je zapiic¢inéna jednak lidskym faktorem, tak pfedevsim technologickym postupem
vyroby. Zjistit pravou pti¢inu neshodnych dilti se v nékterych ptipadech nepodati, a proto

by bylo vhodné tuto ¢ast vyrobniho procesu detailnéji prostudovat.

Dle udajti o zmetkovitosti je procentudlni zastoupeni neshodnych dili za sledované
obdobi pod hranici zmetkovitosti uréenou vedenim spole¢nosti X.
Ostatni kvantitativni stiediska vykazuji nizky podil negativnich produkta, coz znaci

vysokou miru efektivniho vyuziti materidlu.

Hypotéza 1

K materidlovym ztratdm se vaze hypotéza 1, kterd byla urcena takto: Komunikaci s

dodavatelem lIze snizit materialové ztraty.

Tkaniny z uhlikovych a skelnych vldken tvoii 31 % materidlovych ztrat v
kvantitativnim stfedisku Pfiprava stiihii. Materidlové ztraty vznikaji nedokonalym
sloZzenim fezacich programi, na které mé vliv velikost, tvar stfihll a také Sitka pouZzité
tkaniny. Pravé §itka tkaniny mize byt v n¢kterych piipadech faktorem vétsi vytéznosti.
Ale vzhledem k riznym velikostem vyrabénych produktti, se kterymi samoziejme souvisi
velikosti jednotlivych stfihli, by bylo zapotiebi k lepSimu slozeni programii, aby skoro
kazdy fezaci program mél zvlastni $itku tkaniny, coz neni Uplné realné.

Dalsi vyrazné materidloveé ztraty o velikosti 20 % produkuje ru¢ni déleni pomocného
materidlu v kvantitativnim stfedisku Pokladka. Zde jsou materidlové ztraty ovlivnéné

lidskym faktorem a pracovnim postupem nez velikosti materialu.

Dle popsanych diivodii, komunikace s dodavatelem v tomto konkrétnim piipadé

nevede ke sniZzeni materidlovych ztrat a proto lze definovanou hypotézu zamitnout.
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Hodnoty materialovych nédklada na pozitivni a negativni produkty v jednotlivych
kvantitativnich stiediscich ukazuje tabulka ¢. 23.

Néklady na negativni produkty kvantitativniho stiediska Ptiprava stfihli, zcela
kopiruji procentualni podil vstupniho materiadlu do pozitivnich a negativnich produktt
tohoto stfediska. Také vySSi materidlové ztraty vzniklé v kvantitativnim stfedisku
Vytvrzeni koresponduji s podilem 10 % nékladii na negativni produkty v ramci
kvantitativniho stfediska.

Tabulka 23: Celkové materialové naklady s rozd€lenim mezi pozitivni a negativni produkty

Kvantitativni stiedisko
S, .. FREZOVANI| BROUSENI
Materialové naklad i} . h .
y PE;PISSEA POKLADKA [VYTVRZENI| ODJEHLENI | LAKOVAN
LEPENI LESTENI

Pozitivni produkty (€) 183 499 232 434 212110 248 985 311 458
Podil na celkovych mat. . . 0 0 0
nékladech stiediska 69% 96% 90% 94% 96%
Negativni produkty (€) 83 791 9737 23150 14 507 13 227
Podil na celkovych mat. 0 0 0 0 0
nakladech stiediska 31% 4% 10% 6% 4%
Celkové naklady (€) 267 290 242 170 235 260 263 491 324 685

24

Je to hlavné dano vyuZivanim plynu k ohfevu lakovacich a suSicich kabin pii procesu
nanaseni laku. Plyn tvofi necelych 40 % z celkovych energetickych ndklada.

Naproti tomu kvantitativni stfedisko Piiprava stiiht tvoii pouze 3,8 % z celkovych
nakladii na elektrickou energii. Zde mohlo dojit pfi procentudlnim rozdélovani celkové
spotieby elektrické energie mezi jednotliva kvantitativni stfediska k energetickému
podhodnoceni stiediska Pfiprava stiiht.

Tabulka 24: Celkové energetické a systémové naklady s rozdélenim mezi pozitivni a negativni produkty

Kvantitativni stredisko
Energetické a . FREZOVAN/ | BROUSEN( )
, . . PRIPRAVA . . . ] Celkové
systémové naklady ‘. POKLADKA | VYTVRZENI | ODIJEHLENI LAKOVAN )
STRIHU . R naklady (€)
LEPEN LESTEN|

Energetické naklady 903 3611 7402 6319 21300 39534
Systémové naklady 18532 180495 25660 57327 114334 396 348
Celkové naklady (€) 19435 184 106 33062 63 646 135634 435883
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Ve vyrobnim procesu bylo za sledované obdobi vyprodukovano 8,6 tun odpadu, na
kterém se podilel 40 % nebezpecny odpad. Podil nebezpe¢ného odpadu na celkovych
nakladech na naklddani s odpady ptedstavuje 22 % a naklady na jeho likvidaci €ini
1264 €.

Nejvétsi podil na celkovych nékladech na nakladani s odpady zaujima svoz odpadu

z vyrobniho procesu, ktery zajistuje externi firma.

Tabulka 25: Celkové néklady na nakladani s odpady a celkovy objem odpadu v ramci NUMT

. Podil na
Naklady na i
. y . Néklady na celkovych Odpad Podi r,1a
nakladani s . celkovém
odpady (€) nakladech na ® biemu odnads
odpady odpatly objemu odpadi
Ostatni odpad 332 6% 52 60%
Nebezpecny odpad 1264 22% 35 40%
Svoz odpadu 3836 68%
Méfeni emisi VOC 227 4%
Celkem 5 659 8,6

Hypotéza 2

K nakladani s odpady se vdze hypotéza 2, kterd byla urcena takto: Velkou cast
materialového odpadu je mozné dale vyuzit.

Vyuziti odpadu je dano predevSim jeho charakterem. Zkoumany vyrobni proces
produkuje ostatni a nebezpe¢ny odpad. Produkovany nebezpe¢ny odpad je dle své povahy
ekotoxicky a vzhledem ke svym vlastnostem piedstavuje bezprostiedni nebo pozdé&jsi
riziko ohroZeni pro jednu nebo vice slozek Zivotniho prostfedi a musi byt odborné
zlikvidovan. Ostatnim odpadem vychazejicim z vyrobniho procesu jsou neshodné
vyrobky, které jsou pied svou likvidaci destruktivné poskozeny lisovanim, aby se
zabranilo jejich ptipadnému zneuziti. Ostatni odpad tvofi materidlové ztraty vzniklé ve
vyrobnim stfedisku Pfiprava stfiht, které se vytvrzenim stavaji prakticky nevyuZzitelnym
odpadem. OvSem pied svym vytvrzenim se zejména nespotiebované zbytky karbonovych
a skelnych tkanin z konct roli daji vyuzit k dofezani nevyhovujicich stfihti nebo k vyrobé
ruznych pracovnich pomtcek potiebnych k vyrobé (Spachtle, pokladaci Sablony apod.).
Takové to vyuziti materialového odpadu je ale velmi malé.

Na zakladé vySe popsanych informaci lze obecné definovanou hypotézu zamitnout.
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Tabulka ¢. 26 ukazuje souhrnné piifazeni vSech vyrobnich nakladu k pozitivnim a
negativnim produktim, které v pribc¢hu sledovaného obdobi vstoupily do vyrobniho
procesu v jednotlivych kvantitativnich stiediscich.

Materialové naklady predstavuji 46,6 % z celkovych vyrobnich ndkladt. Néklady na
materidlové ztraty ¢ini 144 411 € za mésic, to je 14,7 % z celkovych vyrobnich naklada.
Néklady na nakladani s odpady ptedstavuji neceld 3 % z celkovych nakladi na
materialové ztraty.

Tabulka 26: Souhrnné pfifazeni vSech vyrobnich nakladt k pozitivnim a negativnim produktim v jednotlivych

o Kvantitativni stfedisko
Celkove naklady na - — —
L, A .. FREZOVANI [ BROUSENI
ozitivni a negativni i ) . : 6
P o duktg P I;ITP;%A POKLADKA |VYTVRZEN{| ODJEHLENT | LAKOVAN n;fl'azo"(ee)

P y LEPENI | LESTEN{ y
Pozitivni produkty
Podil na celkoveé spotfeb 68% 93% 89% 95% 95%
materialu stfediska
Materialové naklady 183 499 232 434 212 110 248 985 311 458 311 458
Energetické naklady 622 3259 6 006 6 085 19 887 35 858
Systémové naklady 12 763 162 898 20 821 55 204 106 749 358 436
Celkové naklady (€) 196 884 398 591 238 937 310 274 438 093 705 752
Negativni produkty
Podil na cellfov.e spotiebé 320 7% 1% 5% 5%
materialu stfediska
Materialové naklady 83 791 9737 23 150 14 507 13 227 144 411
Energetické naklady 281 352 1396 234 1413 3676
Systémové naklady 5769 17 597 4839 2123 7585 37 912
Nakladani s odpady 2295 581 954 342 1487 5 659
Celkové naklady (€) 92 135 28 267 30 339 17 206 23712 191 659
Vyrobni naklady celkem (€) | 289 019 426 857 269 276 327 480 461 805 897 410
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5.2 Doporucena opatieni

Na zaklad¢ informaci ziskanych ve vyrobnim procesu, z dil¢ich a souhrnnych vysledki a

kalkulace NUMT Ize spole¢nosti X doporudit, aby se zaméfila pfedevsim na tyto body:

1. SniZeni materidlovych ztrat v kvantitativnim stiedisku Pfiprava stfihu

Na zakladé ziskanych informaci o pracovnim a technologickém postupu v
kvantitativnim stiedisku Ptiprava stfihii zatim neexistuje cesta ke zlepseni a firma tedy
musi pocitat s vysokymi materidlovymi ztratami pifi procesu fezani stiihi.

Alespoit minimalniho snizeni materialovych ztrat vzniklych pfi fezani stfihti by
mohlo byt dosazeno slouc¢enim fezacich programii produktli s malou vytéznosti, tedy
velkymi stiihy a fezacich programl nékterych malych dila, které by vyplnily volny
prostor a zvysily by tak vytéznost fezanych karbonovych a skelnych tkanin. Zde by ov§em
nesmélo dojit k celkovému promichéni jednotlivych stfiht, protozZe by to ztiZilo vybirani

nafezanych stfiht a jejich pfifazeni ke spravnému produktu.

2. Snizeni materialovych ztrat pomocného materialu v kvantitativnim stiedisku Pokladka

Pomocny materidl je pro potfeby vyroby odebiram ru¢né a jeho spotieba je u kazdého
pracovnika individudlni z divodu jiz popsanych. Odhadnuté materidlové ztraty u téchto
materiall jsou piiblizn€ 20 %, pfi jejich snizeni o polovinu, coz by mélo byt realné, by se
materidlové ndklady na tyto materidly snizily mésicné ca 0 1 000 €.

Ptesnym urenim k vyrobé potfebného mnozstvi (rozmért) pomocnych materiald pro
podobné velké skupiny dild a pokladacich forem by bylo mozné zjisténych uspor zajisté
dosahnout.

3. Ekonomické vyuzivani peci

Ve vyrobnich stiediscich Odjehleni a Lepeni se pro vytvrzeni lepidla pouZitého pfi
opravach dili nebo lepeni komponentil vyuZzivaji pece vyhtaté na 80°C. Dal§im vyuzitim
peci je, pii teplotach okolo 120°C, tvarova stabilizace nékterych dili uréenych k
vzajemnému slepeni a vypékani odpadniho materidlu z kvantitativniho stfediska
Pokladka. Vyrobni stiediska k témto uceliim mohou pouzit celkem tii pece, které nejsou
b&hem vyrobniho procesu pln€ vyuzity. Lepsi koordinaci vyroby a zlepSenou komunikaci
mezi jednotlivymi pracovnimi sménami, ale i vyrobnimi stiedisky by bylo mozné docilit

energetickych aspor.
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Potizenim ¢asového spinace ke kazdé z peci by bylo jejich spusténi automatizovano
a nastaveno tak, aby vyhovovalo potfebam jednotlivych vyrobnich stiedisek.

Zlepsend koordinace vyrobniho procesu a automatizace spousténi peci by dle
propoc¢tii mohla usettit okolo 15 MW elektrické energie a snizit energetické naklady firmy
0 vice nez 4 000 € za mésic.

4. Redukce nebezpetného odpadu

Z dil¢ich zaznamii o hmotnosti a produkci odpadu v jednotlivych kvantitativnich
stiediscich vyplyva, Zze drtivd vétSina odpadi je vytfidéna jako nebezpeény odpad. V
mnoha ptipadech tento odpad neni nebezpecny a mohl by byt Iépe vytfidén. Piikladem je
kvantitativni stfedisko Pokladka, kde materidlové ztraty pomocného materialu tvoii 20 %
a nejsou nebezpe¢nym odpadem. Jeho 80 % prechdzi s vyrobkem vytvrzovacim cyklem
a je nasledné vytiidén jako nebezpecny odpad.

Vytiidénim vyrobnich odpadu, které nejsou kontaminovany nebezpe¢nymi latkami,
by doslo k uspote ndkladi na likvidaci odpadu. Dle pfedbézného vypoctu by bylo mozné
redukovat produkci nebezpe¢ného odpadu az o 40 % a snizit mési¢ni naklady na likvidaci
odpadi cca 0 450 €.

Zde se muze zdat, ze je systém tfidéni odpadu Spatn¢ nastaven, ale z diivodu, Ze se
ve vyrobnim procesu pouzivd velké mnozstvi nebezpeénych latek, mize firma timto
zpusobem tiidéni odpadu zamezit pfimichani nebezpe¢ného odpadu do odpadu ostatniho.
DalSim aspektem mutize byt relativni ¢asova narocnost tfidéni a nutna detailni znalost
nebezpecnosti materialti u vSech pracovnika.

Ptes tyto vyhrady by bylo vhodné v n¢kterych ¢astech vyrobniho procesu o zvySeném
tfidéni odpadl uvaZovat nebo piimo, tfeba na zkousku zavést a poté ziskané poznatky
vyhodnotit jak z ekonomického, tak environmentalniho pohledu.

5. Snizeni emisi VOC

Pokusit se nalézt ekologicky pfijatelngjsi alternativu organickych rozpoustédel

pouzivanych Vv celém prubéhu vyroby kompozitovych dild a hlavné ve vyrobnich
stfediscich BrouSeni a Lakovani, a snizit tim negativni G¢inky na lidské zdravi a zivotni

prostiedi.
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5.3 Zhodnoceni provedené analyzy NUMT

Vzhledem K tomu, ze je vyrobni spektrum produktti spolecnosti X opravdu Siroké a
kazdy produkt obsahuje jiné komponenty, vstupuje do zkoumaného vyrobniho procesu
velké mnozstvi vstupniho materialu. Jenom ve sledovaném obdobi (mésic) vstupovalo do
vyrobniho procesu 475 druhii materialt, které zastaly soucasti produktii.

I z tohoto divodu musela byt fada hodnot pro potfeby analyzy na zakladé znalosti
vyrobniho procesu kvalifikované odhadnuta, protoze bylo velmi slozité a zdlouhavé tyto
udaje ziskat. Pro tyto divody nebylo zmapovani materidlovych tokti ve fyzikalnich
jednotkach jednoduchou zalezitosti. Zvlasté ve vyrobnich procesech, do kterych vstupuji
materialy, u kterych je jejich spotieba vazana na zkusenosti samotnych pracovniki, a jsou
pro potifebu vyroby odebirdny ruc¢né. Jejich spotfeba je poté u kazdého pracovnika
individualni a v fadé¢ pfipadi se jedné o velmi obratkové a nakladné materidly. S timto je
spojena samoziejme i hmotnost odpadii a to predev§sim hmotnost odpadu ze spotiebniho
materialu, kterd byla obtizné zjistitelna.

Tyto vyse uvedené faktory mély v koneéné fazi ¢aste¢ny vliv na piesnost a uplnost
analyzy. Pokud by se do budoucna podafilo nalézt feSeni nebo realizovat néktera z
navrhovanych opatfeni, poskytly by vysledky analyzy jesté piesnéjsi informace pro
rozhodovani managementu.

I ptes vechny tyto popsané nedostatky, které praktickou aplikaci metody provazely,
je z vysledki analyzy NUMT ziejmé, Ze studovana &ast vyrobniho procesu spole¢nosti X
je dobfe nastavenym vyrobnim procesem jak z hlediska technologického, ekonomického
i environmentalniho.
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6 DISKUZE

Zamérem této prace bylo zdtvodnit pouziti NUMT a ukazat viechny piekazky a
ovlivilujici faktory, které s sebou implementace analyzy pfinasi. Prokazat, ze bilance
vstupli a vystupll na jedné stran¢ poskytuje udaje pro pravidelné sledovani vstupi
materialu, energie a vyslednych produktt, odpadt a emisi a na druhé strané poskytuje
argumenty vrcholovému managementu o tom, kde Ize zlepsit efektivitu vyroby a
dosahnout uspor.

V ramci NUMT je tieba realizovat mnoho dil¢ich krokt a zpracovat velké mnozstvi
podnikovych dat. Kokubu a Tachikawa (2013) poukazuji na skute¢nost, ze Uspé$na
implementace NUMT je zavisld na odbornych znalostech téméf viech podnikovych
oddéleni, v€etn¢ ucetnictvi, vyroby, inzenyrstvi, kontroly kvality a Zivotniho prostredi.
Takeé Schmidt (2015) uvadi, ze analyza materialovych toki v podniku neni individualnim
ukolem, ale vyzaduje spolupraci mezi riznymi oddélenimi.

Tato intenzivnéjs$i komunikace mezi jednotlivymi podnikovymi tvary poté piinasi
zkvalitnéni rozhodovacich a kontrolnich procest napti¢ celym podnikem a pfirozen¢ vede

ke zlepSeni organizace prace.

Na zékladé informaci ziskanych z vysledné kalkulace NUMT lze identifikovat
vyrobni stfediska nebo pifimo ¢innosti a vyrobni operace, kde dochazi k nejvysSim
materidlovym nebo energetickym ztrdtam. Po identifikaci pfi¢in je nutné navrhnout
ucinna opatieni, kterd povedou ke zvysSeni G€innosti vyrobniho procesu a tim i ke sniZeni
materialovych ztrat.

Na to poukazuji ve své préaci také Walz a Guenther (2021), ktefi uvadi, Ze zavedenim
a aktivnim vyuzivanim metody NUMT firmy ziskaly nastroj k rozpoznani neefektivnich
vyrobnich oblasti, ve kterych dochazi k plytvani.

Zvysenou ucinnosti vyuzivani materidli a energie dochédzi ke snizeni vyrobnich
nakladd, které nasledné generuji zvyseni zisku. P¥inos metody NUMT ale neni pouze
ekonomicky, dileZitym aspektem je sniZovani dopadi podnikovych €innosti a produktt
na zivotni prostfedi. To je vyvolano efektivnim vyuZivanim zdroji a naslednou redukci
objemu produkovanych odpadi, které mad za nasledek zlepSeni environmentalni
vykonnosti podniku.

V neposledni fad¢ je nutné zminit, Ze stale existuje mnoho spolecnosti, ve kterych je
vrcholovy management zaméfen vice na zisk a environmentalni dopady podnikovych

¢innosti jsou tak odsunuty do pozadi.
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Stejné jako celé EMA je i NUMT v soucasné dobé v fadé zemi svéta neregulovanou
a dobrovolnou ¢innosti. Jak zminuji Zhou a kol. (2017) nejvétsi povédomi a mira prijeti
NUMT je mezi malymi a stfednimi podniky v Némecku a Japonsku, protoZe obé tyto
zemé byly hlavnimi iniciatory v pocateénim vyvoji nastroje NUMT. Christ a Burritt
(2016) se pozastavuji nad tim, Ze i1 ptfes pozitivni vysledky, které vyzkum zalozeny na
ptipadovych studiich odhalil, je pon&kud piekvapujici, Ze analyzu NUMT nevyuziva vice
organizaci. Pri¢itaji to nedostatecné informovanosti spolecnosti o vyhodach metody a
zéaroven mini, ze ¢im je nastroj environmentalniho ucetnictvi znaméjsi, tim je

wewvr

Potfeba fidit environmentalni naklady se v CR zacaly objevovat ve druhé poloving
devadesatych let a plynuly hlavné z nardstu prostiedku, které musely podniky vynakladat
na ochranu Zivotniho prostiedi nebo v souvislosti s jeho poskozovanim (Spacek a kol.
2016). Firmy povazovaly za hlavni soucast environmentalnich nakladi ptfevazné ty
nakladové polozky, které podniku vznikaji s pozadavky zakonti na ochranu Zzivotniho
prostiedi. Ale neuvédomovaly si, ze nedilnou souc¢asti environmentalnich nakladui jsou i
naklady, které podnik vynalozil na pofizeni a zpracovani té Casti materiald, které

nepiechézeji do produkti a odchazeji v odpadnich proudech.

V dnesni dobé jiz drtiva vétSina velkych firem z riznych primyslovych odvétvi
vyuzivéa nékterého z dobrovolnych nastroji pro snizovani neptiznivych U€¢inkl na zivotni
prostedi. Naptiklad systém environmentélniho fizeni (EMS) pfedstavuje v soucasné dobé
asi nejroz$irenéjsi zpusob, kterym spole€nosti deklaruji, Ze v ramci své Cinnosti dbaji na
ochranu Zivotniho prostfedi a jsou pfi produkci vyrobkt ¢i poskytovani sluzeb zvazovany
také jejich dopady na Zivotni prostiedi. U téchto komplexnich systémili byva metoda
NUMT spise nadstavbou nebo jako podptrny, dopliujici prvek k jiz zavedenym

nastrojim environmentalniho managementu.

U malych a stfednich podnikd, které nevyuzivaji dobrovolnych néstroji
environmentalni politiky, miize byt metoda NUMT uzite¢nym prostiedkem k analyze
jejich vyrobniho procesu a ke zjiSténi efektivnosti, mnozstvi materidlovych ztrat a
negativnich dopadi jejich ¢innosti na Zivotni prostredi.

U mén¢ slozitych vyrobnich procesu, do kterych nevstupuje velké mnozstvi
vstupnich materidli, by nebylo zapotfebi sofistikovanych podnikovych systémi
planovani. K vytvofeni materidlové bilance a kalkulace nakladid by stacily bézné

pouzivané Ucetni a planovaci programy.
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Piikladem mizZe byt aplikace analyzy NUMT v malé firmé z oblasti zakazkové
vyroby nabytku, kde byla zmapovanim materidlového toku jednotlivymi vyrobnimi
fazemi identifikovana vySe prostiedkil, jejichz vynalozeni nepfispélo k tvorbé zisku
(Hyrslova a Kubankova 2009).

Vysledky analyzy NUMT mohou slouZit pro sniZzovéani environmentéalnich dopadi
podnikt, pro komunikaci se zakaznikem, pro zvyseni konkurenceschopnosti ¢i prispét k
vyvoji a vyzkumu novych technologii. A rovnéz dokaZzou minimalizovat negativni
dopady na Zivotni prostfedi a zvolit spravné kroky k lepsi budoucnosti.
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7 ZAVER

Produkce dilti z karbonového kompozitu je relativné novou rozvijejici se technologii,
ktera je dnes jiz velmi dilezitym segmentem nejriiznéjSich odvétvi prumyslu. U této
vyrobni technologie, kterd ma sva specifika a jasné dand pravidla vyrobnich postupd, jak
z hlediska funkcnosti, ale zejména bezpecnosti vyrabénych produktti, je obecné velice
obtizné navrhnout zlepSeni. Jelikoz tyto vyrobni procesy jsou z hlediska technologického

postupu velmi dobfe propracovany.

Je zcela ziejmé, Ze neni mozné ve vyrobnich procesech zamezit tvorbé negativnich
produkti. Je vSak zddouci pokusit se hodnotu negativnich produktii snizit na co nejnizsi

uroven pii zachovani pozadované kvality produkta.

Zadny vyrobni proces neni iplné dokonaly a vzdy existuje moznost nebo prostor na
jeho zlepSeni a zefektivnéni. Zde vyvstava prostor pro vyuziti metody NUMT, ktera
pfindsi novy pohled na vyrobni proces a mohla by napftiklad ptispét k vyvoji novych
technologii, které by eliminovaly nebo zmirnily nedostatky technologickych postupt.
Zvysit tim ekonomickou efektivnost vyrobnich procest a souéasné pozitivni dopady na

zivotni prostiedi.

Podobny pohled zastavéa Guenther a kol. (2015), ktefti ve své praci uvadi, ze se NUMT
nachdzi na rozhrani mezi analyzami energetické a materidlové ucinnosti,
environmentdlnim managementem a manazerskymi ucetnimi postupy.  Metoda
predevs§im poukazuje na moznosti rozhodovani, které jsou ekonomicky vyhodné z
pohledu firem a zaroven které jsou i Setrné k zivotnimu prostiedi jako tspora zdroja,
sniZeni emisi a odpadii apod. Podporuje holisticky pohled zahrnujici vS§echny materialové
a energetické toky v hodnotovém fetézci mezi vstupem (ndkupem), procesem (vyrobou)
a vystupem (expedice vyrobki nebo likvidace odpadu). A muze tak pomoci identifikovat
ekonomicky nejatraktivnéjsi a uptednostnit ekologicky nejSetrnéj$i vyrobni procesy.
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