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Abstrakt Clanek se zabyva navrhem metodiky na zpracovéni
zakéazky ocelové konstrukce pro ¢esky stfedni strojirensky podnik.
Navrzena metodika formuluje zakdzku ve tfech rozborech:
konstrukénim, technologickém a ekonomickém. Hlavnim cilem této
publikace je vytvofit vyrobkovy strukturni model pro kalkulaci
nakladd na jednotlivé skupiny soucasti a podsestav ocelové
konstrukce. Navrzeny postup muze byt aplikovan i v jinych
sttednich podnicich zabyvajicich se vyrobou a montdzi ocelovych
konstrukci.

Kli¢ova slova Strukturni analyza, Fizeni nakladd, strojirenska
vyrova, ocelova konstrukce

1. UvoD

Cilem c¢lanku je vypocet nakladi na zakladni skupiny soucasti a
podsestav ocelové konstrukce za pomoci strukturnich bilanci.
Zakézkovéa vyroba a montaz ocelovych konstrukci spada do hlavni
podnikové ¢Einnosti spoleCnosti Jetti, a. s, jejiz podnikova ¢innost
byla podrobné popséana v ¢lanku [4]. Prace je rozd€lena do tii Casti.
Prvni ¢ast je zamétena na konstrukéni rozbor zakdzky. V této casti
bude detailné rozebrana vykresova dokumentace. Cilem je zatfadit
soudasti a podsestavy do skupin na technologicko-materiédnim
zéakladu. Druhd kapitola se vénuje tvorbé vyrobnich postupti danych
skupin soucasti a podsestav. Pozornost je také zaméfena na
kooperaci jednotlivych vyrobnich hal, kde bude probihat vyroba.
Podnik totiz disponuje péti vyrobnimi halami s modernim
vybavenim. Ve tieti kapitole je proveden ekonomicky rozbor
zakézky vcetn¢ analyzy prvotnich nakladt a aplikace strukturni
bilance pro kalkulaci primérnych nakladti na soucasti a podsestavy
ocelové konstrukce. Clanek vznikl v rdmci studentské grantové
soutéze CVUT.

2. KONSTRUKCNI ROZBOR ZAKAZKY

V tomto kroku je nutné provést podrobny rozbor sestavy na
jednotlivé podsestavy a dil¢i soucésti. Za hlavni zdroj informaci
povazujeme vykresovou dokumentaci, kterd je soucasti technické
zpravy. Sestavu ocelové konstrukce tvoii nékolik podsestav, které
rozdélujeme do Sesti skupin na zaklad¢ technického ucelu v dané
sestavé a konstrukéni podobnosti. Podsestavy nalezici do dané
skupiny se od sebe navzajem odlisuji napiiklad v pocétu soucasti,

svymi rozméry nebo umisténim v dané sestavé. Proto musi mit
kazda podsestava sviyj vlastni vykres sestavy doplnény kusovnikem.
Podrobné rozdéleni podsestav do skupin je uvedeno v tabulce 1, kde
pocet vykrest zaroven udava pocet podsestav v konkrétni skuping.

Tabulka 1. Rozbor vykresové dokumentace. Zdroj: [vlastni]

Hlavni Podsestavy

sestava | Oznageni | Nazev skupiny Podet vykresi
3 P1 nosné sloupy 12
§ P2 sttedové svafence 2
% P3 stiedové kiize
~_§ P4 zavétrovani 12
T P5 nosné profily HEA 220 15
° P6 nosné prafily IPE 200 10

Tabulka 2. Vyjasnéni vztahti mezi skupinami soucasti a
podsestavami. Zdroj: [vlastni]

Skupiny soudasti Podsestavy
Polotovar Material | P1|P2| P3| P4|P5|P6
olech S235 X | X | x| x| Xx|X

S355 X | X | X X
HEB 220 S235 X
HEA 220 S235 X | X | X X
IPE 200 S235 X X
TR 4HR 150x150x4 | S235 X
TR 4HR 80x80%5 S235 X

Po dikladném prostudovani kusovniki jednotlivych podsestav
zjistime, ze mnoho soucasti je tvofeno ze stejnych polotovart.
Soucasti vyrabéné ze stejnych polotovarti jsou si z konstrukéniho
hlediska podobné a v rdmci hlavni sestavy spliuji stejny tcel. Proto
soucasti opét rozdélime do skupin podle pfislusnych polotovarti a
materiald, ze kterych byly zhotoveny. Takové rozdéleni je dilezité z
ekonomického hlediska, protoZe nakup polotovari pokryva vétsinu
nakladl na pfimy material. Skupiny soucasti délené podle pouzitych
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Tabulka 3. Rozpis zakladnich typl soucasti. Zdroj: [vlastni]
Polotovar Material Typ soudasti Vyrobni technologie V)’;lra(])t;ni Il:?lésgt
S355 ¢elni plech konzoly laserové fezani kovu H3 76
drzak zavétrovani laserové fezani kovu, ohraniovani (vybrané kusy) H3, H2
plechy béznych patka sloupu laseroveé fezani kovu H3 143
jakosti S235 uchyceni zavétrovani laserové fezani kovu, ohranovani (vybrané kusy) H3, H2
uchyceni nosnych profilt | laserové fezani kovu H3
vyztuha laserové fezani kovu H3 2
HEB 220 S235 sloup 12
HEA 220 S235 hlavni nosnik 64
IPE 200 S235 vedlgj§i nosnik 20
fezani pomoci pily H3
TR 4HR 150x150%x4 | S235 Sikmy nosnik 7
TR 4HR 80%x80x5 S235 vyztuzeni zavétrovani 12
L 60x60x6 S235 vyztuzeni zavétrovani 36

polotovarGi a materidlu ukazuje tabulka 2. Symbol X vyjadiuje
zastoupeni dané skupiny soucasti v konkrétni podsestavé a zaroven
ji pomaha charakterizovat.

Nesmime vSak zapomenout na soucasti, které nespadaji do zadné
skupiny podsestav, ale jsou potfebné pro sestaveni samotné ocelové
konstrukce. V naSem piipadé se jednd o soulasti zhotovené z
polotovart: profil L 60x60%6 (S235), nosné profily IPE 200.

3. TECHNOLOGICKY ROZBOR ZAKAZKY

Hlavnim u¢elem tohoto rozboru je vytvofit vhodné podklady pro
zahajeni vyrobni c¢innosti podniku. Mezi tyto podklady fadime:
vyrobni postupy pro pozadované soucasti a podsestavy, plan finalni
montaze hlavni sestavy, analyzu vztahli mezi jednotlivymi
vyrobnimi utvary atd. Dal§im dilezitym vystupem technologického
rozboru je vyjasnéni vztahti mezi hlavni a vedlejs$i vyrobni ¢innosti
podniku. Tyto faze podrobnéji popisuji nasledujici podkapitoly.

3.1 Prvni faze technologického rozboru

V prvni fazi technologického rozboru zakazky se zaméfime na
piipravu vyroby samotnych soucasti potfebnych pro vyrobu
podsestav a samotné ocelové konstrukce.

Dilezity vstup pro nakup polotovarii a tvorby vyrobnich postupt
predstavuje tabulka 3. Jednotlivé typy soucasti se na zakladé
rozmérovych a technologickych parametri rozd€luji na dalsi
podtypy, které vSak v tabulce 3 nejsou uvedeny. Pro piesnéjSi rozbor
by bylo nutné v tabulce 3 tyto podtypy soucasti uvést a to z diivodu
vypoctu potiebnych kusii polotovarti pro nakup a vyrobu. Spole¢ny
pocet kust u plechii z materidlu S235 uvadime z technologického
divodu, protoze tyto soucasti jsou vyrabény na CNC laserech, bez
vétsich rozmérovych a tvarovych rozdild. To znamena, Ze z jednoho
polotovaru muze byt vyfezano i nékolik typl soucasti prakticky se
stejnymi naklady najeden kus.

Z tabulky 3 lze usoudit, ze nejvétsi vyrobni zatizeni pfipadne na
halu H3 a konkrétn& na stroje: CNC laser a NC pilu na kov. Do
pocatecni vyroby se zapoji i hala H2 z divodu ohranéni mensiho
mnozstvi plechovych soucasti.

3.2 Druha fazetechnologického rozboru

Ve druhé fazi se zaméfime na vyrobu podsestav. VsSechny
podsestavy predstavuji svafence jednotlivych soudasti a pro jejich
realizaci bude pouzito obdobnych vyrobnich postupll. To znamena,
ze vSechny podsestavy vcetné volnych dileti projdou stejnymi
vyrobnimi fazemi, které jsou znazornény na obrazku 1. V prvni fazi
se vyrobené soucasti oCisti, a to zejména tam, kde bude provadéno
svatovani. V druhé fazi se oCisténé dily svaii tak, aby vytvofily
ptislusnou podsestavu. Ve tieti fazi probéhne lakovani podsestav a v
posledni ctvrté fazi se nalakované podsestavy uskladni ve
skladovacich prostorach uréenych pro hotové vyrobky.

1. faze 2 faze 3. faze 4. faze
H3 H2 H4 H1
Cisténi svafovani lakovani uskladn éni

Obr. 1. Schématické znazornéni fazi vyroby podsestav v danych
vyrabnich halach. Zdroj: [vlastni]

Dilezitym kritériem pro plynulost celého vyrobniho procesu je
logicky plan potadi vyroby jednotlivych souéasti. Vyrobni
management musi vytvofit takovy plan, aby ve druhé fazi mél tym
svafe¢l k dispozici vSechny soucdsti pro svafeni konkrétni
podsestavy. K uskute¢néni tohoto planu vyuzijeme tabulku 1, ktera
poskytuje piehled o konstrukéni naro¢nosti jednotlivych podsestav.
Dalsim dulezitym informacnim zdrojem je samoziejmé tabulka 2,
z niz lze vy¢ist technologické pozadavky pro vyrobu jednotlivych
soucastek.

3.3 Vyjasnéni vztahi mezi hlavni a vedlejSi vyrobni
¢innosti podniku

Vyroba ocelovych konstrukci spadd do hlavni vyrobni ¢innosti
podniku dle [1, 4]. Z tabulky 2 a obrazku 1 lze piesn¢ provést vypis
zatizeni potfebnych pro vyrobu: NC pila pro fezani kovu, CNC
laser, CNC stroj pro ohranovani plechii a dalsi zafizeni a komory
urcené pro ¢isténi, svafeni a lakovani kovl. Podnik disponuje dalsim
modernim strojovym vybavenim, jako jsou CNC stroje uréené pro
tiiskové obrabéni, konkrétné pro soustruzeni a frézovani. Zakladnim
hospodaiskym ptedpokladem téchto strojii je nepfetrzity vyrobni
provoz. Tohoto cile l1ze dosdhnout pfijetim dal$ich méné naro¢nych
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Vstupy
. HEB HEA TR 4HR TR 4HR Ocelova
tuh
5355 5235 Vyztuha 220 220 IPE 200 150x150%4 BOMB0XS L 60x60x6 P1 P2 P3 P4 P5 P6 o ¥
5235 0 0 o 0 0 0 0 ] o 35 4 8 0 29 0 ] 76
5235 0 0 0 0 0 0 0 0 0 49 4 1 32 37 20 0| 143
Vyztuha 0 0 o 0 0 0 0 ] o 0 0 0 0 0 0 2 2
HEB 220 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 0 0 0 0 i} 0 12
HEA 220 0 0 0 0 0 0 0 0 0 33 10 6 0 15 0 0 B4
IPE 200 0 0 o 0 0 0 0 ] o 0 2 0 0 0 10 8 20
: TR 4HR 150x150x4 0 0 0 i 0 0 0 0 0 7 0 0 0 i i 0 7
=
% |TR 4HR 80x80x5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 0 i} 0 12
? L 60x60x6 0 0 0 i 0 0 0 0 0 0 0 0 0 i i 36 36
P1 0 0 o 0 0 0 0 o o 0 0 0 0 0 i} 12 12
P2 0 0 ) ) 0 0 0 ) ) 0 0 0 0 ) ) 2 2
P3 0 0 o 0 0 0 0 ] o 0 0 0 0 0 0 2 2
Pa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1] 12 12
P5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 15
P& 0 0 0 1] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1] 0 10 10
Pwotnina'khdv Zﬂ Z? ZS ZA‘ ZS Zﬁ Z ZE Zg ZJU le ZJZ ZJS 214 215

Obr. 2. Upraveny kusovnik sou¢asti a podsestav, rozsifeny o prvotni naklady. Zdroj: [vlastni]

zakézek tykajicich se zejména vyroby rotacnich soudasti a pfirub.
Vyroba téchto soucasti nebude zasahovat do ¢innosti hlavni vyroby.
Je ae tfeba ptipomenout, Ze vyrobni hala H3 disponuje dvéma NC
pilami pro fezani kovu. Velké ocelové profily budou zpracovavany
na vykonngj§i NC pile, zatimco na vyrobu malych polotovart
uréenych pro soustruzeni postaci mén¢ vykonnd NC pila.

4. EKONOMICKY ROZBOR ZAKAZKY

V této sekci se zaméfime na vyuziti metod strukturniho modelovani
pro kalkulaci nakladti na skupiny soucasti a podsestav dané ocelové
konstrukce. V ramci ekonomického rozboru je nutné provést
analyzu nakladd vztahujici se k hlavni vyrobni ¢innosti. Ta je
popsana v nésledujicich podkapitol ach.

Z&kladni podklad pro konstrukci vyrobkového strukturniho modelu
poskytuje upraveny kusovnik na obrazku 2, kde je vyjadiena
zévidost v poétech kusti mezi vstupnimi a vystupnimi jednotkami,
které tvofi hlavni sestavu. Tento upraveny kusovnik byl vytvofen na
zakladé konstrukéniho a technologického rozboru.

4.1 Pocateéni analyza nakladd hlavni vyrobni ¢innosti

Tato analyza vyzaduje zvolit spravny postup vypoétu a rozdélit
prvotni naklady k ptislusnym vyrobnim vykonim v doplnéném
kusovniku.

Opét je zapotiebi pocitat s problematikou rozdéleni rezijnich
nakladl na jednotlivé vykony hlavni vyroby.

Z predchozi kapitoly vime, Zze se technologicky rozbor sklada ze
dvou fazi. V prvni fazi se jedna o vyrobu soucasti z plecht a profilt:
HEB 220, HEA 220, IPE 200, TR 4HR a L, kterd z vétsi casti
probiha ve vyrobni hale H3. K vypoctu nakladi na tyto vykony
postaci tradiéni metoda ptirazkové kalkulace vztazena k vyrobnim
haldm H3 a H4, kde probiha ohrafiovani mensiho poctu plechovych
soucasti z materialu S235. Do této faze kalkulace zatadime i proces
¢isténi kovovych polotovart, ktery se realizuje v hale H3 a tyka se
samotnych soucasti, nikoliv podsestav.

Druha faze technologického postupu je charakterizovana
sekvenénim pfedavanim rozpracované vyroby. V nasem piipadé se
jedna o tyto faze: svafovani, lakovani a uskladnéni (viz obrazek 1).
Zde se uplatni aplikace metody ¢isté fazové kalkulace pro kazdou
podsestavu. Jako integra¢ni nastroj mezi kalkula¢nim a druhovym
Clenénim nakladi zvolime prevodni matice [3], a sice s

pozadavkem, aby kazda souast a podsestava disponovala vlastni
prevodni matici.

4.2 Vypocet nakladi na soucasti a podsestavy s vyuZitim
strukturni bilance

Veskeré podklady k provedeni vypoétu ziskame z upraveného
kusovniku na obrézku 1. Nejprve nadefinujeme prvni kvadrant
strukturniho modelu. Matici technickych koeficientd, kterd tvoii
prvni kvadrant, ziskdme tak, Ze prvky ¢asti tabulky, kterd je
vymezena vstupy a vystupy a tvoii &tvercovou matici Xisyuqs
vydélime prvky sloupcové matice sumy X5 Vtabulce [3, 5]
oznaCené symbolem Y . Matice technickych koeficientu je
definovéna vztahem (1):

1

x..
Asses = [aij] = [%]
1A

Symboly Z;, kde index i = 1,2 ...15, pfedstavuji sumace prvotnich

nakladt rozdélenych na jednotlivé vykony. Tyto skalarni veli¢iny
dosadime do sloupcové matice prvotnich nakladi Wy viz (2).
Wis = 121,25 . Z35]" (2)

Prvky sloupcové matice prvotnich nékladd lze vyjadrit také ve tvaru

3).
Wis = [cq:]

kde

3

¢; ...naklady na jednotlivé vyrobky (soucasti a podsestavy)
qi...pocet jednotlivych vyrobki (soucasti a podsestav)

Pro hlavni vypocet zvolime tfeti ulohu strukturniho modelovani (4)

(3.
Cis = ([Eisxis — Aisxas] ™) - Wis

kde

4)
E5yx15...jednotkovd matice

Na zavér spocitame prumérné naklady na soucasti a podsestavy (5)

(3.

= 2]
15 — P

L

®)

kde P;5...sloupcova matice prumérnych naklada
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5. ZAVER

Hlavnim vystupem této publikace je upraveny kusovnik zobrazeny
na obréazku 2. Ten poskytuje vstupni data pro aplikaci strukturni
bilance pro dany typ ocelové konstrukce. Metoda strukturniho
modelovani byla zvolena z divodu umoznéni prace s velkym
mnozstvim dat a také, Ze pro vypocet vyuzivd mezivyrobkovych
vztahd. Navrzena metodika rozboru zakazky a tvorba upraveného
kusovniku v tomto ¢lanku mize byt vyuzita pii zpracovani dalSich
zakézek tykajicich se ocelovych konstrukci v naSem podniku, aei v
dalSich stfednich podnicich. A to hlavné diky konstrukéni
podobnosti  jednotlivych  ocelovych  konstrukei  vyrdbénych
spolecnosti Jetti, a. s. Tato prdce muize byt nadale dopliiovana
predevsim: v pfidani dalSich skupin soucasti a podsestav do
upraveného kusovniku napt. zabradli, aplikaci modernich
kalkula¢nich metod napi. ABC v ekonomickém rozboru zakazky,
uvazenim rizika vzniku zmetk béhem vyroby, zahrnuti montazniho
rozboru samotné ocelové konstrukce, ktery takeé tvoii obsah samotné
zakazky atd. Tato veskera rozSifeni pomohou zpfesnit vyslednou
kalkulaci prumérnych nakladd na jednotlivé soucasti a podsestavy
ocelové konstrukce.

Vol. 9, Issue 2

Tato prace byla podpofena grantem Studentské grantové soutéze
CVUT & SGS20/163/0OHK2/3T/12.
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