CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE
FAKULTA STROJNI
USTAV RIZENI A EKONOMIKY PODNIKU

BAKALARSKA PRACE

HOSPODARENI S NARADIM A NASTROJI VE SPOLECNOSTI ZVVZ
GROUP, a.s.

TOOLS MANAGEMENT IN ZVVZ GROUP COMPANY

AUTOR: Jan Marvan
STUDIINI PROGRAM: Teoreticky zéklad strojniho inZenyrstvi
VEDOUCI PRACE: Ing. Ladislav Vani3

PRAHA 2020






’

Prohlaseni

Prohlasuji, Zze jsem tuto praci vypracoval samostatné, a to vyhradné s pouzitim

pramen( a literatury uvedenych v seznamu citovanych zdroju.

V Praze dne: ..coevveeveeviieieenns
Podpis



Anotace

Tato bakaldrskd prace se vénuje hospodareni s naradim a nastroji v konkrétnim
strojirenském podniku. V teoretické ¢asti jsou uvedeny zakladni informace
tykajici se této problematiky. V praktické ¢asti je po predstaveni spolecnosti
zanalyzovdn soucasny stav hospodafeni s naradim a ndstroji. Nasledné se
prdace zabyva navrhem optimalizace stavajiciho kddového znadeni.
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1. Uvod

V této bakalarské praci se budu zabyvat hospodafenim s naradim a nastroji.
Pokud chce podnik byt na soucasném strojirenském trhu Uspésny, musi se
zamérit na detaily, které ho budou driet krok pfed konkurenci. Spravné

hospodareni s nafadim a ndstroji je jednim z téchto aspekt.

Cilem predklddané prdce je zanalyzovat soucasny stav oblasti hospodareni
s naradim a nastroji ve spolecnosti ZVVZ GROUP, a.s. a ndsledné navrhnout
vhodné tesSeni, které mize zvysit efektivitu prace na vydejnach naradi.

V teoretické ¢asti uvadim zdkladni pojmy tykajici se naradi a nastroja. Dale
popisuji opotfebeni a trvanlivost nastrojli. Nakonec poukazuji na metody,
které se pro evidenci, normovani spotfeby a fizeni zdsob ndaradi a nastroja
pouZivaji.

Praktickd ¢ast obsahuje predstaveni spole¢nosti ZVVZ GROUP, a.s. Ddle je
jeji soucasti analyza hospodateni s nafadim a ndastroji a ndvrh optimalizace
kédového znaceni ndstroju, které jsou v tomto podniku nejvice pouzivény.
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2. Teoreticka cast

2.1 Hospodareni s pracovnim naradim a nastroji, obecna
charakteristika, zakladni pojmy

Naradim (ndstrojem) rozumim jakykoli pracovni prostredek, ktery pusobi pfi
pracovnim procesu na pracovni predmét. Naradi je pouZivano pfimo na
pracovistich a to tak, Ze jej pracovnik vkldadd mezi sebe a pracovni predmét
nebo mezi vyrobni zatizeni a pracovni pfedmét. Naradi je pracovni prostifedek
na stejné Urovni, jako jsou pracovni stroje, kdezto nastroj je podfazeny naradi.
Naptiklad mezi nafadi fadim vrtacku, do které se pouziva nastroj vrtak.

Naradi a ndastroje jsou v pracovnim procesu nepostradatelnymi ciniteli.
Hospodafeni s nafadim a ndstroji je pomocnd cinnost, kterd je ale velmi
dalezitd pro plynulost a bezproblémovy chod celého vyrobniho procesu.
Vyznam hospodareni s pracovnimi nastroji a naradim vlivem mechanizace a
automatizace vyroby a prechodem na vyssi vyrobni systémy nepretrzité roste.

Naradi a ndstroje maji ve vyrobnim procesu vyznam ze dvou hledisek:

a) Z hlediska technického — realizuji jimi potfebné technologické postupy.
S pomoci naradi a nastroji mohu vyrdbét predméty pozadovanych tvarl
a velikosti.

b) Z hlediska ekonomického — naradi a ndastroje maji velky vliv na
produktivitu prace nebo napfiklad na jakost vyrdbénych predmét(.
Sprdvné hospodareni s nimi vede ke snizeni ndklad( vyrobniho procesu.
Naradi a ndstroje tedy predstavuji jednu z nejprogresivnéjsich soucasti
pracovnich prostredka.



Pro snadnéjsi hospodareni a evidenci rozdéluji naradi a nastroje podle

rGznych kritérii do jednotlivych skupin.

a) Podle zpUsobu opatreni:
e nakupované,

e vyrobené ve vlastni rezii.

b) Podle stupné specializace:
e normalni (komunalni),

e specialni (operacni).

c) Podle technologického pouziti:
e fezné nastroje,
e brusné nastroje,
e méfidla,
e pfipravky a upinaci naradi,
e nastroje k tvareni za studena a stfizné nastroje,
e nastroje k tvareni za tepla a liti,

e ostatni naradi.

d) Podle zplsobu prace:
e rucni,

e strojové.

e) Z hlediska pouZiti naradi ve vyrobnim procesu:
e pro vyrobu prototypu,

e pro opakovanou vyrobu.

Nékdy mlzZe nastat situace, pri které je velmi obtizné stanovit, jestli je dany
predmét naradi, ndstroj nebo ¢ast stroje. Proto jsou vypracovany prehledy
(tfidniky), které mi pomadhaji zaradit pracovni prostfedek do jednotlivych

skupin.

10



Pro dalsi usnadnéni planovani spotieby, evidenci a hospodareni lze naradi a
nastroje tridit:

e podle pouziti,

e podle vyrobnich obor,

e podle stupné mechanizace,

e podle konstrukéniho reseni,

e podle statnich norem (CSN),

e podle Ucasti v jednotlivych fazich vyroby,

e podle jednotného tfidniku ve strojirenstvi apod.

Nejdllezitéjsi tfridéni ndradi a nastrojl je pro sprdvné hospodareni s nimi
podle technologického pouzZiti, které tvofi zdklad normovdni, planovéani a

evidence.

Ve vétsSich podnicich jsou zfizovdna pracovisté, ktera jsou urcena
k opravovani a obnovovani poskozenych nebo opotfebenych kusd naradi a
ndastroju. Veskeré opotrebené nebo poskozené kusy sem byvaji posilany bud
z vydejen naradi, anebo pfimo z jednotlivych pracovist. Zde dochazi napfriklad
k ostfeni feznych nastroja €i sefizovani méridel. Po dokonceni procest oprav

je naradi vraceno do vydejny a maze byt znovu pouzivano.

Ddle by v podnicich mély byt zfizovdny organy, které zajisti kontrolu a fizeni
hospodareni s naradim. V mensich provozech jde o vydejny naradi a ve vétsich
zdvodech jsou to kanceldte hospodareni s pracovnim naradim. Kanceldre
hospodareni s pracovnim nafadim byvaji tvofené z jedné ¢i vice vydejen
naradi, z dilen, které se zabyvaji béZinymi opravami, udrzbou a ostfenim, a
v neposledni fadé také z planovaci skupiny. Planovaci skupina se zabyva
tvorbou planl pro dopliovani zasob naradi jednotlivym provozim. VSechny
uvedené organy obvykle byvaji podfizeny vedoucimu technické kancelare Ci
vedoucimu provozu. [1]
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2.2 Pouziti naradi podle charakteru vyroby

Pro usnadnéni planovani spotfeby, evidenci a celkové hospodareni
s naradim je velmi dUlezité urcit, pro jaky rozsah vyroby je dané naradi urceno.
Obecné mohu konstatovat, Ze pro malosériovou a kusovou vyrobu je
z ekonomického hlediska daleko vyhodnéjsi vyuZivat normalniho neboli
univerzalniho naradi. KdeZto pro podniky, kde jsou jednotlivd pracovisté vice
specializovana a jednd se tedy o sériovou a hromadnou vyrobu, je vhodné
vyuzivat naradi specidlni.

Kusova vyroba

Jednd se o druh vyroby, ktery je charakterizovdn mensSim mnoistvim
produkce, ale je vyuzivano velkého poctu variant. Pravé z tohoto dlvodu se
vyuziva prti kusové vyrobé univerzalni nafadi, jehoz zasoba byva vétsi a
umoziiuje zhotoveni nejrlznéjsich vyrobk( z rlGznorodych materidld a o
rozliénych rozmérech a velikostech. Pfi tomto druhu vyroby se vyuziva jen
malého mnoiZstvi specidlniho naradi, které tvofi pouze 2 az 7 % z celkového
mnozstvi naradi a nastrojl. V malosériové vyrobé se naradi vyuziva pouze na
malé mnoistvi vyrobnich procesl. Nékteré druhy naradi se dokonce pouzivaji
jen parkrat do roka, ale i tak musi byt ptipraveny na skladé, aby nebyla
narusena plynulost vyrobniho procesu. Naradi, které je denné vyuzivdno, ma
délnik na svém pracovisti. V pfipadé poskozeni nebo otupeni je naradi
vyménéno podle uvazeni a potfeby délnika.

Sériova vyroba

V sériové vyrobé se zvySuje mnoiZstvi specidlniho naradi podle velikosti a
opakovatelnosti série, a to zejména pouzivanim nejrliznéjsich pripravkd, jako
jsou naptiklad vrtaci Ci jiné Sablony, které umoznuji vyménitelnost a presnost
soucdsti. Dale jsou pro presnéjsi a také rychlejsi méfeni pouzita specialni
méridla. Specidlni naradi zde tvori 20 az 50 % 1z celkového mnoiZstvi
pouzivaného naradi. Naklady na specialni naradi Cini asi 60 az 80 % z celkovych
ndkladl na naradi. Tak jako u kusové vyroby je zde velké mnozZstvi zdsob
univerzalniho néaradi, avSak v tomto pripadé je i daleko lépe vyuzivano. Pro
zajisténi plynulosti vyrobniho procesu se specialni nafadi dodava na pracovisté
podle denniho ¢&i tydenniho planu. Universalni naradi, které délnik denné
Vyuziva pro svou praci, je umisténo pfimo na jeho pracovisti. Naradi byva také
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pravidelné vymeénovano, a to predevsim v pripadé, kdy se neustdle opakuji
jednotlivé série vyroby. Pokud ale dojde k opotfebeni nebo otupeni naradi,
muze byt naradi vyménéno délnikem podle jeho uvaieni.

Hromadna vyroba

V hromadné vyrobé jsou jednotlivd pracovisté urena pouze pro danou
operaci, ktera je opakovdna po celou dobu smény. VyuZiti specidlniho naradi
je ze vSech druhl vyroby nejvétsi pravé pti hromadné vyrobé. Jeho podil tvofi
zhruba 80 az 85 % z celkového mnoZstvi nafadi. Specialni naradi je pfi tomto
druhu vyroby vyrabéno v daleko vétsim mnoZstvi, a proto se tedy ndklady na
specialni naradi blizi k ndkladdm na naradi univerzalni. Diky vyuziti specidlniho
ndradi se ve vyrobé daleko vice Setfi ¢as i material. Pfi hromadné vyrobé se
naradi pouziva bez vétSich vykyvlli a miaZeme tedy driet mnoZstvi zasob na
minimalni hodnoté. Naradi se vyménuje preventivné, bez ohledu na to, jestli
je opotiebovdno, a to z divodu udrzeni jakosti povrchld vyrobk( a snizeni
zmetkovitosti pfi vyrobnim procesu. Tim padem je zjednoduSeno i planovani
Udrzby. [1]

2.3 Opotrebeni nastroje

Velky vliv na hospodareni s nastroji ma jejich opotfebeni. Pfi obrabécim
procesu se bfit daného ndastroje opotrfebovdva. Pokud hodnota opotfebeni
dosahne urcitého stupné (tzv. kritéria opotiebeni, resp. kritéria vymény), pfti
kterém nejsou dosahovadny potiebné fezné vlastnosti ndstroje, mél by byt
nastroj vyménén za novy. Pro kazdy ndstroj je stanovena optimalni velikost
opotrebeni, pfi které dojde k vyméné obrdbéciho ndastroje. Na jednotlivé
ndastroje jsou pfi rGznych operacich kladeny trochu jiné pozadavky. Optimalni
velikost opotfebeni nastroje, ktery je uréen pro obrabéni na disto, je dana
hodnotou opotfebeni, pfi niz bfit ndstroje uZ neni schopen zajistit
pozadovanou kvalitu povrchu obrobku. Kdezto u hrubovani je prioritou
maximalni Zivotnost nastroje, z které plyne i optimalni velikost opotiebeni
ndstroje. Opotrebeni (otupeni) btitu je ovlivnhéno hned nékolika faktory.
Mezi nejvyznamnéjsi patfi teplo a teplota, dale pak mechanické vlastnosti,
chemické sloZeni a struktura obrobku. Vlivem plUsobeni téchto faktord na bfrit
obrabéciho nastroje dochazi k mechanismim opotfebeni bfitu. Mezi tyto
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mechanismy opotrebeni patfi otér, ktery se jesté déli na brusny (abrazivni),
adhezni, difuzni a chemicky, dale sem patfi plastickd deformace a kifehky lom.

Brusny otér je dan predevsSim tvrdosti nastrojového bfitu. PrestoZe je
materidl nastroje v makroobjemu vzdy tvrdsi nez obrdbény material, mlze
dochdzet k vybruSovani mékcich ¢dstic materidlu ndstroje tvrdSimi ¢asticemi
obrabéného materidlu. PFi¢inou brusného otéru je nehomogenita obou
materidld. Ve struktufe feznych materiall se mohou vyskytovat ¢astice napfr.
ferritu, kobaltu, niklu apod., které jsou oproti tvrdym ¢&asticim obrdbéného
materidlu, jako jsou napf. ¢astice cementitu, mékké. Pokud by tedy byly oba
materidly zcela homogenni, k brusnému otéru by viibec nedochdzelo.

Adhezni otér funguje tak, Ze pti obrabéni dochazi k vytrhavani ¢astic bfitu
obrabéciho nastroje. Tento otér vznikd v dlsledku adheznich spojd mezi
nastrojem a obrobkem. K vyznamnému adheznimu otéru dochazi zejména pfi
nizSich feznych rychlostech, pti kterych vznikd bodovy charakter styku a je
umoznéno adhezni spojeni téchto dvou materidli. Adhezni otér je tak jako
brusny otér vyznamny predevSim u obrdbécich ndastrojid z nastrojovych a
rychlofeznych oceli.

Difuzni otér je zplsoben tim, Ze pfi obrdbéni dojde k dosazeni urcité teploty
stykovych ploch mezi nastrojem a obrobkem. Dochazi pak k pfestupu hmoty
nastroje do obrdbéného materidlu, coz je zapfi¢inéno vlivem difluze.
V disledku toho se zméni chemické sloZeni povrchovych vrstev materiald,
které se vzajemné stykaji. Mohou tak vznikat nové vrstvy s novym chemickym
slozenim. Pfi obrabéni nastroji vyrobenymi z ndastrojovych a rychlofeznych
oceli neni dosazena teplota zplsobujici difuzi, tudiz u téchto material(
nedochdzi k difuznimu otéru. Difuzni otér se objevuje u nastroju ze slinutych
karbid(, rezné keramiky, diamantu apod.

Plasticka deformace patfi k dalsSim mechanismim opotifebeni bfitu a
vyskytuje se u vsSech nastrojovych materiall. Tato deformace je zpUsobena
narlistem teploty v mistech stykovych ploch mezi ndstrojem a obrabénym
materidlem. Pokud teplota dosahne urcité hodnoty (tzv. limitni teploty), za¢ne
dochéazet k poklesu tvrdosti obrabéciho nastroje, ktery je zplUsoben vlivem
strukturnich zmén daného fezného materidlu. Tento pokles vsak neni u vSech
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feznych materidld stejny. Velmi vyrazny pokles je vlivem popusténi u
ndstrojovych a rychlofeznych oceli. U jinych feznych materidld nedochdzi k tak
vyraznému poklesu. ,Podstatou plastické deformace bfitu je nejéastéji
kontinudlni presun velmi tenké povrchové vrstvicky materidlu bfitu
v plastickém stavu z povrchu ndstroje.” [2] CoZz znamenad, Ze vlivem ztraty
tvrdosti ndstroje je nastroj opotfebovavan obrobkem. Tomuto jevu se fika
lavinovité opotfrebeni. [2] [3]

2.4 Trvanlivost nastroje

Trvanlivost nastroje je doba, po kterou ndastroj vykondva praci az do
okamziku své vymeény. K vyméné nastroje dochazi po dosaZeni tzv. kritéria
opotfebeni bfitu nastroje, které predstavuje optimalni velikost opotiebeni. Na
nasledujicim obrazku je zndzornéna trvanlivost pro dané kritérium.

ah

Obrdzek 1: Stanoveni trvanlivosti bFitu pro dané kritérium opotrebeni [vliastni
tvorba]

an — otupeni btitu na hifbetu nastroje
T — trvanlivost ostfi ndstroje
Vi, V2, V3 — fezné rychlosti

V1>V >V3
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Velmi dlleZitd je pro optimalizaci obrabéciho procesu znalost zavislosti
mezi trvanlivosti bfitu a feznou rychlosti. Tato zdavislost je zndzornéna na
obrazku 2. Pr(ibéh zavislosti je popisovdn jednoduchym Taylorovym vztahem,
ktery je ve tvaru:

T — trvanlivost nastroje [min]
Cr — empiricka konstanta
vc™ — feznd rychlost [m.min1]

m — empirickd konstanta (empiricky exponent)

Konstanta ,m“ je dana hlavné fezivosti nastroje. Cim mensi je konstanta
,m“, tim se zlepSuje fezivost obrabéciho nastroje.

Prehled velikosti konstanty ,m“ pro zakladni fezné materialy:

e nastrojové oceli: m =8-10
e rychlofezné oceli: m = 5-8
e slinuté karbidy: m = 2,5-5

e feznad keramika: m=1,5-2,5
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Obrdzek 2: Zavislost trvanlivosti Fezného ndstroje na rezné rychlosti [vlastni tvorba]
T — trvanlivost fezného néstroje
vc — feznd rychlost

Tvar krivky zdavislosti trvanlivosti bfitu na fezné rychlosti nema obecny tvar
jako na predchozim obrazku. Tvar této kfivky neni vidy takto monotdnni, ale
muze byt rdzné zvinény, coZz je zpusobovano napftiklad tvorbou narastkd

(zvySuje nebo snizuje trvanlivost nastroje).

Komplexni Taylorlv vztah:

Ve — Feznd rychlost [m.min-1]
ap — hloubka fezu [mm]

f — posuv [mm.ot?]

T — trvanlivost [min]

Cv — empiricka konstanta

Xv, Yv, M —empirické exponenty
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Optimalni trvanlivost je stanovena vzhledem k optimalni fezné rychlosti,
kterd se vztahuje k optimalnim nakladlim. Tyto zdavislosti jsou zndzornény
na ndsledujicich obrdzcich. Na obrdzku 3 jsou zndzornény zavislosti pro
konvencéni obrabéni a na obrdzku 4 pro CNC obrabéni. [2][3]

Ns

Ny

I\II’IV

Ve

Obrdzek 3: Zdvislost vyrobnich ndkladi na rfezné rychlosti pfi konvencnim obrdbéni
[vlastni tvorba]

Nnv

Ve

Obrdzek 4: Zavislost vyrobnich ndkladi na fezné rychlosti pfi CNC obrdbéni [vlastni
tvorba]
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vc — feznd rychlost

N — celkové vyrobni naklady na kus

Ns — naklady na strojni praci

N, — ndklady na nastroje a jejich vyménu na kus

Ny — ndklady na vedlejsi praci na kus

s

2.5 Norma spotreby naradi

,Zdkladem a podminkou dobrého hospodareni s nafadim je spravné urceni
jeho spotreby” [4]. Velmi dulezité je zajistit navaznost planu hospodareni
s naradim na plan vyrobniho procesu, jelikoZ chci zajistit plynuly a neruseny
pribéh vyroby. Zakladnim ndstrojem urcéeni spotfeby naradi v zdvislosti na
planu vyrobniho procesu je norma spotifeby naradi. Plynulého a neruseného
chodu vyroby mohu také docilit nadmérnymi zasobami naradi. AvSak takto
velké zasoby ndaradi jsou spojené s velkym mnoZstvim obéinych prostredkd,
coz by vedlo k nehospoddarnému chodu podniku. Z tohoto divodu je dulezité
mnozZstvi zasob normovat i pro jednotlivé typy naradi.

~Norma spotfeby ndradi je nejvétsi pripustné mnoZstvi uréitého druhu ndradi
(vyjadreného v technickych jednotkdch nebo penéZnich jednotkdch), které se
smi spotfebovat pro splnéni urcitého vyrobniho ukolu (k provedeni operace,
zhotoveni soucdsti, vyprodukovdni jednotky hrubé vyroby, 1000 Nh aj.)“ [4]

Normovani spotfeby zasob naradi slouzi:

e ke stanovovani zasob naradi,

e jako kontrola hospodareni s nafadim béhem vyrobniho procesu,
e k planovani spotieby naradi,

e k fizeni spotrfeby naradi, které se provadi snizenim jeho spotreby,
e ke srovnavani spotieby naradi v jednotlivych podnicich,

e k preventivnimu odstrafovani nedostatkd naradi,

e k zainteresovani pracovnikd na hospodareni s naradim.

Pokud chci, aby normy spotfeby naradi byly progresivni, musi se neustale
zdokonalovat. Zejména se mohu zamérit na prodluZovani doby Zivotnosti
naradi nebo na zjednoduseni obsluhy. [1][4]
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Metody normovani spotfeby naradi se vyuzZivaji k uréeni spotfeby naradi.
Déli se na dvé metody:

a) staticka metoda (jejim vysledkem je statickda norma),
b) vypoctovd metoda (jejim vysledkem je technicky zdivodnéna norma).

Pro vypocet statické normy spotfeby ndfadi na soucast ¢i na operaci pouziji

ndasledujici vzorec [5]:

Nt — statickd norma spotfeby naradi v kusech na soucdst za urcité obdobi
sst — statickd spotifeba naradi za urcité obdobi

v — pocet vyrobenych soucdsti nebo mnozstvi vyroby v mérnych jednotkach

vykonu za urcité obdobi

k.s — koeficient zpevnéni spotfeby

Tato metoda je vyuZivana pouze tehdy, pokud nemlieme urcit normu

pomoci vypoctu.

Pro vypocet normy pomoci vypoctové metody plati tento vztah [5]:

t, * [
Ny = —2——
E760 * Ty

* K * knz
N: — norma spotfeby v kusech
K — pocet soucasti
| — pocet paralelné pracujicich ndstroju
;s — doba Zivotnosti nastroje v hodinach

tp — pracovni ¢as v minutdch potfebny pro provedeni daného ukonu na jedné

soucasti

kn; — koeficient ndhodnych ztrat (voli se 1,05 az 1,15)
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,Zivotnost ndradi je celkovy pldnovany pfipadné skutecny ¢as nebo pocet
pracovnich ukonu urcitého ndradi aZ do jeho uplného opotrebeni.” [5] Pro
vypocet Zivotnosti ndstroje se pouziva nasledujici vztah [5]:

Ty=(0+ 1) ty

o0 — pocet ostreni

t;p — doba Zivotnosti britu

»Spotreba méridel se zpravidla vztahuje na 1 000 kus( a urcuje pocet méreni,
kterd Ize provést danym méridlem” [4]. Pro uréeni spotfeby méridel pouziji
vzorec [1]:

N

m
M*K* knz

N: — spotfeba méridel v kusech

M — pocet méreni, kterd Ize provést danym méridlem
m — pocet méreni na jedné soucasti

K — pocet soucasti, na které se vztahuje norma

kn: — koeficient ndhodnych ztrat
Pro vypocet poétu méreni pouziji vzorec [5]:
M= M *(0+1)

M; — pocet méreni mezi dvéma opravami méridla

o0 — pocet oprav méridla
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,Norma spotfeby ndradi na odpracovanou hodinu vyrobniho délnika
predstavuje spotfebu ndfadi v K¢ na odpracovanou hodinu vyrobnim délnikem”
[1]. Pro vypocet této normy pouziji vztah [5]:

S — spotfeba nafradi v K¢ ve sledovaném obdobi

Hi1 — pocet hodin odpracovanych délnikem ve sledovaném obdobi

Pro vypocet spotieby naradi vSeho druhu pouziji vztah [5]:

Npy = —* K * kp,

Vh — mnozstvi jednotek hrubé vyroby
K — pocet jednotek hrubé vyroby

S — spotifeba naradi v K¢ ve sledovaném obdobi

2.6 Rizeni zasob naradi

Podniky maji ve svych skladech uskladnény stovky nebo dokonce azZ tisice
poloZek. VySe zasob samoziejmé také zavisi na velikosti podniku. VétSina takto
uskladnénych véci se prirozené vztahuje k druhu podnikani, kterym se dany
podnik zabyva. Skladuji se nejrlznéjsi véci od tuzek, papiru, vyrobniho
materidlu az prdvé po naradi, kterého si musi podnik délat dostate¢né velkou
zdsobu pro svilj spravny a nerudeny chod. Rizeni zasob nafadi je velice
podstatnou soucasti vyrobniho managementu, protoZze mnoZstvi zasob naradi
ma vyrazny vliv na vyrobni proces. Kazdy podnik by mél mit pro svou spravnou
¢innost dostatecné velké zasoby naradi. Mezi tyto zasoby nepatii pouze naradi,
které je uskladnéno ve vydejnach naradi, ale také naradi, které je jiz pouzivano
na jednotlivych pracovistich. Na pracovistich je naradi bud aktivné pouzivdno,
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nebo je pripraveno k nasledujicim operacim v souladu s podnikovymi normami.
Veskeré zdsoby naradi by mély byt evidovany ve vydejnach naradi. [6][9]

Smyslem zasob naradi je zajistit plynuly pradbéh vyroby bez zdrieni
zplUsobenych nedostatkem naradi ¢i nastrojl. ,VysSe zdsob je ovlivnéna
pozadavkem jisténi pred poruchami, které mohou ovlivnit dispozi¢ni mnoZstvi
ve skladech.” [7] Mezi poruchy mohu fadit neplnéni nebo vykyvy doddvek
(objemovy faktor vytvareni zasob) ¢i vykyvy v dodavkovém cyklu (¢asovy faktor
vytvareni zdsob).

re

Operativni fizeni zdsob umozZiuje udrZet jednotlivé druhy zasob v takovém
mnozstvi, které je pro sprdvny chod podniku ptijatelné. Dale se pak snaii o
minimalni naklady, které jsou spojené s dodavanim, skladovdnim a udrzovanim
zasob.

Strategické fizeni zdsob je usmérfovani struktury, rozmisténi a rozsahu
zasob v dlouhodobém casovém intervalu pfi minimdlnich nakladech. Jde o
soubor rozhodnuti o vySi financnich zdroji, které mulZe podnik vyclenit
ze svych celkovych zdroja na kryti zasob v dané struktufe. Pro spravné fizeni
zasob je jednou z nejdllezitéjsich véci urcit optimalni mnoZstvi zasob. Pro
stanoveni vySe zasob je nutnd regulace mnoiZstvi zdrojli zdsob nebo systém
dopliovani a Cerpani zasob, ddle pak definice ndkladl na pofizeni a skladovani
zdsob, a v neposledni fadé sprdavnd volba strategie fizeni zdsob. Smyslem
strategie fizeni zasob je hledani optimalni hodnoty mezi dvéma extrémy.
Jednim z extrémU je nadbyte¢né mnoiZstvi zdsob, kterym sice neni narusSena
plynulost vyrobniho procesu, ale zvysi se tim ndklady na skladovani a zaroven
vzroste riziko znehodnoceni vlivem dlouhodobého skladovani. Druhym
extrémem je nedostatek zasob, ktery prestoZe je spojeny s nizkymi naklady,
muze narusit plynulost vyrobniho procesu.

Druhy strategie Fizeni zasob:

re s

e Systém Fizeni zasob poptavkou

Tento systém se pouzivd v podnicich s taznym vyrobnim systémem a
spocivd v dopliovani zasob po poklesu jejich mnoistvi pod urcitou
hodnotu.
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e Systém fFizeni zasob planem

Systém fizeni zasob planem vyuzZivaji podniky s tlatnym vyrobnim
systémem. Zasoby byvaji doplfiovdny podle pfedem stanoveného planu.

e Kombinovany systém fizeni

V tomto systému jsou vyuzivany pfedchozi dvé strategie podle potieb
podniku z dllvodu zmén spotifeby zdsob. Ke zméné strategie muze
dochazet hned nékolikrdat béhem roku. [7][8][10]

Minimalni zasoba naradi:

Minimalni zdsoba (téZ oznacovdna jako pojistnd zasoba) je stanovena podle
doby, kterd je potfebna k obnoveni zdsob naradi. Lze ji vypocitat nasledujicim
vztahem [10]:

Zimin = Qmes * Cpz

Zmin — minimalni zdsoba daného naradi [ks]
meg — mesicni spotfeba naradi [ks]

Cpz — €Casovy normativ pojistné zasoby [mésice]

Maximalni zasoba naradi:

Jde o nejvétsi moZnou zdasobu, kterd milzZe byt ve skladu uskladnéna.
Stanovuje se proto, aby sklady nebyly preplnény zasobami naradi. Pak mlze
nastat situace, kdy ve skladu nebude misto napfiklad pro zasoby jiného druhu,
nebo bude potfeba zbytecné velké plochy skladovacich prostor, s ¢imz jsou
spojeny vys$si naklady. Maximalni zasobu naradi lze stanovit nasledujicim
vzorcem [10]:

Zmax = Zmin + Qmes * D
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Zmax — maximalni zasoba daného naradi [ks]
Zmin — minimalni zdsoba daného naradi [ks]
Qmes — mésicni spotfeba naradi [ks]

D — dodavkovy cyklus naradi do skladu [mésice]

Bod objednavky:

Bod objedndavky je vySe zasob naradi, pfi které se musi objednat dals$i naradi.
Takovéto mnoizstvi lze stanovit nasledujicim vzorcem [10]:

Bo = Zmin + Qmes *d

Bo — bod objednavky [ks]
Zmin — minimalni zdsoba daného naradi [ks]
Qmes — mésicni spotfeba naradi [ks]

d — dodaci |hdta naradi [mésice]

Objednaci mnoistvi:

Je to mnozstvi naradi, které je potieba objednat v daném bodé objedndvky
a vypocita se pomoci nasledujiciho vzorce [10]:

Q — objedndvaci mnozstvi [ks]
Zmax — maximalni zdsoba naradi [ks]

Zmin — minimalni zdsoba naradi [ks]
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2.7 Evidence zasob naradi a nastroju

Evidence zasob naradi a nastrojl je pro podniky nepostradatelny ndstroj,
ktery umoznuje nejen sledovdni vySe zasob, ale také sledovani riznych stav(
zasob. Kazdy podnik si mize zpUlsob, jakym bude naradi a nastroje evidovat,
zvolit sdm. Systémy evidence se déli ze zdkladniho hlediska na papirové nebo
elektronické. Papirova evidence se uz v dnesni dobé vyuziva velmi zfidka a je
¢asto nahrazovana evidenci elektronickou. Pro evidenci zasob naradi a nastrojl
je pouzivano hned nékolik zakladnich systém( evidence a kaidy z téchto
systému se vyuZziva pro trochu jiné aplikace. Jak uz bylo feceno, podniky si
zplUsob evidence zdsob naradi a nastroja voli samy podle svych potrfeb. Pokud
si tedy podnik zvoli systém evidence nevhodny, mlzZe se stat, Ze takovyto
systém bude spiSe pritézi a nemusi ptinést Zadny uZitek. Pfi nevhodné
zvoleném systému evidence se vytvareji ndklady, které by bez néj vibec
nevznikaly. V nasledujici ¢asti jsou uvedeny zakladni typy systémU evidence.

Periodicky systém je fyzicky soucet skladovanych poloZek, ktery se provadi
pravidelné v libovolnych intervalech (napf. tydné, mésicné). Tento interval si
voli kazdy podnik sdm podle svych potfeb. Jeho cilem je zjistit a nasledné
rozhodnout, jaké mnoZstvi dané polozky je tfeba objednat na nadchazejici
obdobi. Sprdavné fungovdni periodického systému je za predpokladu
rovhomeérné poptdvky. Velkou vyhodou tohoto systému je jednoduchost a tim
padem i nizké naklady. Jako nevyhody miZu uvést nedostate¢nou kontrolu
mezi periodami, ddle nutnost zabezpeéeni proti mozZnosti nedostatku mezi
jednotlivymi periodami, a také odpovédnost rozhodovani o mnozstvi zdsob na
dalsi obdobi. Periodicky systém pro evidenci zdsob se nejc¢astéji vyuziva u
mensich podnik(, které maji relativné konstantni spotfebu svych zasob, a kde
nedochazi k vyraznéjsim finanénim ztratam pfi jejich dplném vycéerpani.

Prabéiny (kontinudlni) zasobovaci systém naopak nepretriité sleduje
uroven zasob jednotlivych polozek. Pokud dojde k poklesu mnoZstvi zdsob
urcité polozky pod predem stanovenou hodnotu, jsou tyto polozky znovu
objednany. Mezi vyhody tohoto systému patfi neustadly pfehled nad mnoZstvim
zasob, a mezi nevyhody patfi zejména vyssi ndklady. Ddle pak mohou nastat
situace, kdy vysledek nesplni predpoklady vlivem néjaké neocekdvané
skutecnosti, kterou je napfiklad kradez nebo poskozeni zbozi.
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PrabéZny zasobovaci systém rozlisuji bud na jednoduchy, nebo sloZitéjsi.
Mezi jednoduchymi je velmi zndmy a pouzivany tzv. Systém dvou koS0 (two bin
system): Dva koSe pro zasoby. Pokud se jeden koS vyprdzdni, tak je nahrazen
druhym koSem a bude znovu doplnén objednavkou.

PrabéZny zasobovaci systém muZe probihat dvéma zplsoby, a to bud
kontinualné, nebo v jednotlivych davkach. Jednim z nejznaméjSich ptiklad
kontinualniho systému je aplikace ¢arkového kédu (Universal Product Code
UPC).

Metoda ABC patfi mezi systémy klasifikace zdsob. V tomto systému se
jednotlivé polozky rozdéluji do skupin podle své dulezitosti. DllezZitost se da
stanovit napfiklad jednoduchym vztahem:

Ucetni hodnota v K¢ * roéni skladované mnozstvi.

Timto zpUsobem zjistim hodnotu dané polozky a mohu ji pak tedy priradit

do jedné ze tfi skupin:
A) — velmi dllezité,
B) — dllezité,
C) — nevyznamné.

Analyzou je mozino ovérit, ze polozky skupiny A) tvofi pouze 5-10 %
z celkového mnoistvi zasob, ale vazi na sebe az 60-70 % finan¢ni hodnoty.
Z tohoto divodu vyzaduji pfednostni dohled.

Naopak poloZzky ze skupiny C) tvofi zhruba 60 % z celkového mnoiZstvi, ale
jejich finan¢ni hodnota je pouze okolo 15 %, coZ je pravy opak od polozek ze
skupiny A). Tudiz tato skupina vyZzaduju mnohem mensi pozornost. [6]
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Vé

3. Analyticka c¢ast

3.1 Predstaveni ZVVZ GROUP, a. s.

Holding ZVVZ GROUP, a.s. je podnik skladajici se ze Sesti firem soustfedénych
pod dnes jiz tradi¢ni znacku ZVVZ, jejiz historie saha uz do prvni poloviny
minulého stoleti. Zakladni kdmen tohoto podniku byl polozen roku 1948, kdyz
zavod vznikl pod zastitou Janky Radotin. Dvodem vystavby bylo zavést primysl
i do ,venkovskych“ oblasti. Vyroba zacala uz v roce 1950 v hale, kterd v tu dobu
jesté ani nebyla dostavéna. V témze roce se stala milevskd tovdrna zakladnim
zavodem ndarodniho podniku Janka. V dubnu roku 1958 dostava podnik novy
ndzev Zavody na vyrobu vzduchotechnickych zafizeni, zkrdcené tedy ZVVZ.
Tento ndzev se drzi vice neZ tfi desitky let aZz do roku 1993, kdy se obchodni
ndzev méni na ZVVZ a.s. Dnesni jméno podniku ZVVZ GROUP pfichdazi v platnost
v roce 2007.

Spole¢nost ZVVZ GROUP je strojirensky podnik, ktery se zabyva zejména
vyrobou vzduchotechnickych zatizeni. Ke klicovym ¢innostem patfi vyvoj,
vyroba a servis feSeni v oblasti CiSténi spalin, doddvky pro jaderné elektrarny,
vyroba ventilator(, pfepravnikld a dalSich sluzeb, které jsou s timto oborem
spojeny. Dale svou vyrobni, projektovou a servisni ¢innost doplfiuje o aktivity
jako distribuce tepelné energie nebo prondjem nemovitosti, které jsou ve
vlastnictvi skupiny ZVVZ GROUP.

Podnik disponuje Sirokym spektrem vyrobnich technologii. Najdeme zde
pripravnu materidlu, obrobnu, lakovnu, a také technologie findlni vyroby
(technologie skruzovani, svafovani, dynamického vyvaZovani apod.). Mezi
strojnim vybavenim spole¢nosti najdeme jak konvencni, tak i CNC stroje.

28



Obrdzek 5: Logo spolec¢nosti ZVVZ GROUP [https://www.zvvz.cz/cs/]

Jak uz bylo feceno, soucasti holdingu ZVVZ je Sest akciovych spoleénosti.

Kazda z téchto spole¢nosti operuje individudlné, ale zdroven je na sebe vSech

Sest firem Uzce navazano a vyuzivaji synergického efektu pfi realizaci a tvorbé

vysledného feSeni pro své zdkazniky. NiZe je malé predstaveni jednotlivych

firem:

ZVVZ MACHINERY, a.s.

Jedna se o obchodné - vyrobni spoleénost, ktera se zabyva
vyrobou ventilatorl, prepravnikd, klapek a uzavér(. Vyrobu zajistuje
jak pro ZVVZ — Enven Engineering, a.s., tak i pro odbératele z vendi.
Dale ZVVZ MACHINERY, a.s. doddva klimatizaéni potrubi a tlumice

hluku pro lehké provozy.
ZVVZ - Enven Engineering, a.s.

Jde o obchodné - inZenyrskou spole¢nost zabyvajici se
projektovanim, dodavanim a realizaci zatizeni, kterd jsou uréend pro
¢isténi odpadnich plynt, pro pneumatickou dopravu sypkych hmot
nebo naptiklad zafizeni pro klimatizaci a odvétrdvdni jadernych

elektraren.
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e ZVVZ ENERGO, s.r.o.

Tato spolec¢nost ma na starosti dodavky energie pro firmy ve
skupiné. Nasledné pak ENERGO zajistuje teplo pro mésto Milevsko,
které sousedi s aredlem podniku ZVVZ. Mezi hlavni ¢innosti patfi
vyroba a rozvod tepelné a elektrické energie, ddle pak dodavky a
rozvod vody, ndkup a rozvod technickych plynd a vyroba a rozvod
stlaceného vzduchu.

e ZVVZ NEMOVITOSTI, s.r.o.

Zabyva se spravou nemovitosti vlastnénych v ramci spolecnosti
ZVVZ GROUP.

e ZVVZ INVEST, s.r.o.

Spravuje a zhodnocuje finanéni prostfedky spolecnosti ZVVZ
GROUP.

e ZVVZ a.s.

Zajistuje holdingové cinnosti pro ZVVZ GROUP a servisni ¢innosti
pro ostatni spoleénosti ve skupiné.

Vé

3.2 Znaceni nastrojl a naradi

Spole¢nost ZVVZ GROUP je velky podnik, ktery na strojirenském trhu funguje
jiz dlouhou fadu let. To znamena, Ze i zplsob evidence naradi a nastrojl prosel
od vzniku této spolec¢nosti znacnym vyvojem. Drfive se znacleni jednotlivych
poloZek vyuZivalo pouze pro identifikaci pfedmétu za ucelem inventury. To uz
v dnesni dobé samozfejmé neplati.

V soucasnosti je kazdému druhu zboiZi, at uZ se jedna o nastroj nebo jinou
pracovni pomucku, pridélen evidencni kéd. Tento evidencni kod je tvofen
sedmi Cislicemi. Dle daného ciselného kédu je vytisknuto cdrové znaceni,
kterym je kaidy kéd doplnén. Carové znaceni poté slouii pii zap@jéovani
jednotlivych nastroji. Kéd se nelepi pfimo na nastroj, ale na misto jeho uloZeni
ve vydejné. V praxi to funguje tak, Ze pfijde-li si zaméstnanec vypujcit ndstroj,
vydavacka u vydejniho okénka si cteckou sejmutim kédu pridéleného
zaméstnanci otevie jeho osobni kartu. Néasledné na vydejné vybere
pozadované nastroje a opét ¢tec¢kou sejme kéd ndstrojd. Ctecka prenese data
do osobni karty zaméstnance, kde je presné uvedeno, jaky nastroj si
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zaméstnanec pUjcil. Tento systém neplati samozifejmé pouze pro nastroje, ale
pro veSkeré polozky, které jsou zaméstnancim na vydejnach vydavany.
Nejcastéji jde o véci spotieby, jako jsou rukavice, brusivo, vymeénitelné bt¥itové
desti¢ky atd. Z nastrojl se nejvice pouzivaji vrtaky, frézy a soustruznické noze.

Je ztejmé, Ze hospodareni s ndastroji a narfadim je vtomto podniku na
pomérné vysoké urovni. Velkou vyhodou zmifiovaného systému znaceni je, Ze
vydejny maji velmi dobry prehled nad polozkami, které se zrovna pouzivaji,
nebo které jsou uskladnény ve skladech a pfripraveny k jejich naslednému
pouZiti. Nevyhodou vsak je, Ze sedmimistny Ciselny kédd nevypovida nic o
parametrech dané polozky. Pro predstavu uvadim tfi pfiklady souc¢asné podoby
kédového znaceni:

7382659 — Jde o soustruznicky nGz, ktery je levy, vnéjsi a ubiraci. Délka
soustruznického noze je 185 mm.

2836953 — Jde o brusné télisko, které je kuzelového tvaru. Brusny nastroj je
vyroben z granatu. Velky priimér kuzele ma hodnotu 18 mm.

4738121 — Jde o frézu, ktera je nastréna, levorezna a Uhlova. Primér této frézy

je 30 mm.

Kdyz se zaméstnanec vydejny podivd na takovéto Ciselné kdédy a nemd po
ruce Ctecku ¢arového znaceni, nevi, o jaky druh nastroje se jedna nebo jaké
parametry dany ndastroj ma. Prfijde-li délnik na vydejnu pro vrtak daného
priméru, zaméstnanec pak na vydejné nepozna pouhym pohledem na kdédové
znaceni, o jaky pramér vrtaku se jedna, ale musi si ¢teckou dany ndstroj
rozkliknout a nasledné vidi podrobné informace o pozadované poloice. Tento
proces vSak muze trvat zbytec¢né dlouho, a tim paddem sniZuje produktivitu
prace jak zaméstnance vydejny, tak i délnika, ktery si pro dany nastroj na
vydejnu priSel. Proto je vhodné k sou¢asnému kédovému znaceni pfidat jesté
druhou ¢&ast koédu. Ve druhé casti znaceni by pro snadnéjsi orientaci
zaméstnancl vydejny mohly byt popsdny pravé zakladni parametry ndstroja ¢i

naradi.
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4. Navrhova cast

V ndvrhové c¢asti bakaldfské prace se budu zabyvat navrhem kdédového
znaceni ndstroju, které doplni soucasné znaceni a usnadni zaméstnancim
vydejny orientaci mezi jednotlivymi druhy ndstrojii. Zaméfim se na
nejpouzivanéjsi nastroje, kterymi jsou vrtaky, frézy, soustruznické nozZe a
brusné nastroje.

4.1 Stavba koédu

Pfi ndvrhu kédového znaceni je velice dllezité postupovat podle predem
nastaveného schématu a to proto, aby kéd nevznikal ndahodné sklddanim znaka
bez hlubsiho rozmyslu. Mél bych se tedy snaZit, aby informace vyplyvajici ze
znaceni byly sefazeny od nejdllezitéjsich az po ty méné dulezité. Nejde vSak o
pravidlo, kterym bych se mél bezpodminecné ridit. Nékdy maze byt tézké urcit,
jak je budou zaméstnanci na nastroji pravdépodobné hledat. Na prvni misto
tedy uvedu, o jaky druh nastroje se jedna, zdali jde naptiklad o soustruznicky
nlZ nebo tfeba vrtak. Nasledné uz mohu uvést podobnéjsiinformace o ndastroji.

DalSim dllezitym bodem pfti tvorbé kddu je jeho délka. Mél bych se snazit,
aby kéd nebyl zbytecné dlouhy a neobsahoval prebytec¢né informace. Zaroven
musi byt ale dostatec¢né dlouhy na to, aby v ném byly zahrnuty veskeré dulezité
informace. Ddle bych meél usilovat, aby byly kdédy jednotlivych ndstroja
podobné dlouhé a uspotadani vesSkerych informaci z nich vyplyvajicich bylo co
nejpodobnéjsi. U znaceni nékterych nastrojd se vsak mulzZe stat, Zze snaha o
konstantni délku kédu bude zbytecna, jelikoZz lze nastroj popsat kdédem
kratsim. V takovém pripadé mohu zvolit kratsi variantu kdédového znaceni.
Nastat mUze i opacnd situace — naleznu i takové specialni nastroje, které
nepljdou dostatecné rozliSit pomoci standardni délky kédu, a musim tak pouzit
kéd delsi.

Déle je potieba rozhodnout, zda zvolim kéd tvofeny pomoci Cislic nebo jejich
kombinaci s pismeny. Ciselnou podobu m4 jiz stdvajici kéd, ktery je doplnén
¢drovym kédem, tim padem lze pouzit dfive zminénou ctecku ¢arového kdédu,
kterd velmi usnadni evidenci a hospodareni s nastroji. U kddu kombinovaného
z Cislic a pismen nelze vyuzit ¢arového kédu, protoze ¢arovy kéd nedokaze
pracovat s pismeny. A ac lze v takovém pripadé vyuzit, v dnesni dobé velmi
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rozsifeny, QR kéd, v mnou navrhovaném kodu je to zcela zbytecné — novy kéd
ma totiz pouze doplnit ten stavajici. V mém pripadé je tedy vhodnéjsi zvolit
kéd tvoreny radou Cislic a pismen. Divodem je jejich snaze pochopitelna,
respektive zapamatovatelna kombinace — ¢lovék si daleko Iépe pamatuje kod
obsahujici jak Cislice, tak pismena, neZz kdd, ktery je tvofeny pouze Cislicemi.
Hlavni vyhodou tohoto znadeni je, Ze pod pismennou ¢asti kddu si pracovnik
snaze vybavi slovni vyznam kodu. Naptiklad je pfinosnéjsi zvolit zkratku pro
soustruznicky ntz SN neZ kombinaci ¢islic 23. Naopak vyhodou ¢iselného kédu
je mensi celkovy pocet znakl oproti kédu kombinovanému. U diselného
kédovani vyuzivam pouze 10 rliznych znakli od 0 do 9, kdeZto u kombinovaného
zplUsobu znaceni vyuzivam 10 rdznych Cislicod 0 do 9 a nasledné pak 26 velkych
pismen od A do Z. Celkem tedy tvofi kombinovany zplsob znaceni 36 znaku. To
je samoziejmé nevyhoda oproti ¢iselnému znaceni, ale pro mlj navrh se
kombinace pismen a dCislic jevi jako praktictéjSi. Hovofim o pismenech bez
hacka a carek, které se pro kédové znaceni standardné nevyuZivaji. Hacky a
¢arky mohou zpuUsobovat zbytecnou neprehlednost kdédu, protoZze se daji
snadno prehlédnout, a také jejich vyuZitim vzrlstd pocet znakl, coZ je
samoziejmé kvali sloZitosti znaceni nezadouci. DlleZité je téZ pro tvorbu kédu
spravné kombinovani velkych a malych pismen. Na zacatku slov se pouZivaji
velkd pismena a mala slouZi jen pro naznaceni pokracovani slova. Jelikoz mi jde
pti tvorbé kddu o to, aby byl co nejkratsi, vyuzivam hlavné pocatecni velka
pismena. Pfidanim malych pismen vzroste pocet moznych znakl o dalSich 26 —

v

to znamena, Ze by byl kéd zase o néco sloZitéjsi. Proto je pfinosnéjsi volit pro
tvorbu kddu pouze velkd pismena. O co nejnizsi pocet znakll se snazim i z toho
ddvodu, Ze by podnik chtél ndstroje znaéit pomoci raieni. Cim vice znakd
pouziji ve svém navrhu, tim budou vyssi pfipadné naklady na zakoupeni ¢i

vyrobu raznic a razidel.

Pro tvorbu znaceni jsem tedy zvolil kéd, ktery se sklada z pismen a Cislic. PFi
tvorbé nového kédu muize nastat situace, kdy vedle sebe budou stat znaky,
které jsou velmi podobné. V pripadé mého navrhu muZe dojit k zaméné
pismene O a Cislice 0. Z tohoto dlivodu je vhodné od sebe pismennou a Ciselnou
¢ast oddélit. Nabizi se hned nékolik znak(i, které mohu pro oddéleni danych
¢asti pouzit. Jednd se o znaky, jako jsou podtrzitko (_), pomlcka (-), ¢arka (,)
nebo tecka (.). Z téchto znakl se jevi jako nejptijatelnéjsi pomlicka. Dle mého
ndzoru je nejlépe viditelna, a také se oddélovani vyrazi pomoci pomlcky
pouZiva pti zapisovani nejraznéjSich strojirenskych norem, coz znamen3, Ze

jsou na ni zaméstnanci strojirenského podniku zvykli.
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4.2 Prvni cast kédu

V prvni ¢asti kddového uvedu tu nejzakladnéjsi a nejdllezitéjsi informaci,
podle které lze nastroje od sebe rozliSovat. Zakladni informaci je, o ktery
ndstroj se vlibec jednd. V mém pripadé rozlisSuji soustruznické noze, frézy,
vrtadky a brusné nastroje, kterymi jsou brusné kotouce, brusna téliska, brusné
role a brusné pasy. V této ¢4asti znaceni je tedy vyhodnéjsi pouZit pismena.

Pro prvni ¢ast kédu jsem navrhl hned ¢&tyfi varianty oznacené v tabulce
velkymi pismeny A, B, C a D. Varianty A, B jsou sloZeny ze dvou pismen a
varianty C, D ze tfi pismen. Ve varianté A skladam znaceni u jednoslovného
ndzvu nastroje z prvnich dvou pismen a u dvouslovného nazvu z pocatecnich
pismen obou slov. U varianty B mohu vidét, Ze znaceni tvofi prvni dvé pismena
ndzvu nastroje bez ohledu na to, jestli jde o nazev jedno (i viceslovny. Ve
varianté C jsem u jednoslovného ndzvu nastroje pouZil prvni tfi pismena a u
dvouslovného ndzvu nejdfive dvé pismena, kterymi prvni slovo zacina a
ndsledné pocatecni pismeno slova druhého. Posledni je varianta D, kterou jsem
v pfipadé jednoslovnych nazvl poskladal z prvnich tfech souhlasek a v pripadé
dvouslovnych nazvh z pocatecniho pismene prvniho slova a dvou prvnich
pismen slova druhého. V3e je pfehledné zaznamenané v Tabulce 1.

polozka varianta A | varianta B | varianta C | varianta D
soustruznicky nliz SN SO SON SNU
fréza FR FR FRE FRZ
vrtak VR VR VRT VRT
brusny nastroj BN BR BRN BNA

Tabulka 1 - Prvni ¢ast kodu [vlastni tvorba]

Navrhl jsem vice variant prvni ¢asti kdédu, protoze si pak podnik muize vybrat
jiny zplsob znacdeni nez ten, ktery jsem vybral ja. Mnou zvolena varianta je
varianta C, coz je vidét v kapitole 4.6, kde jsou uvedeny priklady celych kodu.
Variantu C jsem zvolil i z toho dlvodu, Ze Ize podle daného schématu znadcit i
nastroje s tfislovnymi nazvy, které se také mohou vyskytnout. U tfislovnych
nazvl nastrojl bych pro znaceni pouzil poéatecni pismena jednotlivych slov.
Jedny z nejzndméjsich néastroju s tfislovnym nazvem jsou vymeénitelné bfitové
desticky, které bych znacil zkratkou VBD.
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4.3 Druhd ¢ast kodu

Ve druhé c¢asti kodového znaceni se zamérim na podrobnéjsi informace,
které jsou pro odliSeni stejného druhu nastroje podstatné. Pro tuto ¢ast kédu
opét pouziji znaceni pomoci pismen, konkrétné tedy tfi pismen, z ¢ehoz kazdé
pismeno bude v sobé skryvat uréitou vlastnost ndstroje. Pokud bych pouzil pro
oznaceni nékterych parametr( nastroje dvé i vice pismen, mohlo by dojit
k tomu, Ze bude kdéd zbytecné dlouhy. Jestlize ve druhé ¢asti znaceni uvedu
pouze dvé kritéria pro rozliSeni nastroje, coz znamend pouzit dvé pismena
misto tfi, mohlo by velmi c¢asto dojit ke shodé znaceni rozdilnych ndstroju.
V nésledujici kapitole predstavim podobu druhé ¢asti znaceni pro jednotlivé
nastroje.

Soustruznické noze

Soustruznické noZe dle prvniho kritéria rozliSuji na pravé a levé. Pravy
soustruznicky ntdz oznacim pismenem P a levy soustruznicky n(z pismenem L.
Dale musim urcit, zda se jedna o vnitini nebo vnéjsi nGz. JelikoZ slova , vnitini“
a ,vnéjsi“ maji stejné pocatecni pismeno, tak pro znaceni nozl pouZiji pismena
| (pro vnitini) a O (pro vnéjsi). Pismeno | vychdazi z anglického slova ,inside” a
pismeno O z anglického slova ,outside”. Ndsledné jeSté rozdélim noZe podle
toho, na jakou operaci se vyuzivaji. Rozeznavdm tedy noZe hladici, ubiraci,
radiusové, rohové nebo zapichovaci. Pro znaceni hladiciho noZe pouZiji
pismeno H, pro ubiraci nlz pismeno U, pro radiusovy nGz pismeno D, pro
zapichovaci nGz pismeno Z a pro rohovy nlZ pismeno R. Pismeno D pro

radiusovy nlz jsem zvolil, protoZe pismenem R se znaci jiz niz rohovy.
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VSechny podstatné informace jsou uvedeny v nasledujici tabulce:

konecna
soustruznicky podoba
ntz symbol | pozice |[symbol| typ noze |symbol znaceni
hladici H PIH
ubiraci u PIU
vnitini I radiusovy D PID
rohovy R PIR
, zapichovaci YA PIZ
pravy P -~
hladici H POH
ubiraci u POU
vnéjsi 0 radiusovy D POD
rohovy R POR
zapichovaci Z POZ
hladici H LIH
ubiraci u LIU
vnitini I radiusovy D LID
rohovy R LIR
i zapichovaci VA LIZ
levy L —
hladici H LOH
ubiraci u LOU
vnéjsi 0 radiusovy D LOD
rohovy R LOR
zapichovaci yA LOZ

Tabulka 2 - Druha ¢dst kodu soustruznického noZe [vlastni tvorba]

Frézy

Obdobné jako u soustruznickych nozl rozdélim nejdfive frézy do dvou
skupin. Prvnim kritériem, podle kterého frézy rozlisuji, je zplsob jejich upnuti.
Rozeznavdm frézy stopkové a frézy nastréné. Stopkové frézy oznacim
pismenem S a ndstréné frézy pismenem N. Dal$i informaci, kterou budu
zaznamenavat v kédovém znaceni, je, jestli jde o frézu pravofeznou ¢&i o frézu
levofeznou. Pro znacéeni pravorezné frézy pouziji pismeno P a pro levofeznou
pismeno L. Nasledné bych jeSté mél urcit, jaky tvar dana fréza ma. Frézy mohou
byt celni, valcové, kuielové, kotoucové, thlové, kulové nebo tvarové. Celni
frézu budu znacit pismenem C, valcovou pismenem W, kuZzelovou pismenem V,
kotou¢ovou pismenem K, uUhlovou pismenem U, kulovou pismenem O a

tvarovou pismenem T. KuZelovou frézu znac¢im pismenem V, protoZze pismeno
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K pouzivdm jiz pro znaceni frézy kotoucové. Pismeno V jsem zvolil z toho
divodu, Ze mi svym tvarem pfipomina kuzel. JelikoZ jsem jednoduché V pouzil
pro znaceni kuzelové frézy, tak pro frézu valcovou zvolim dvojité W. Ddle jsem
kvili shodé nemohl vyuzit pismeno K pro znaceni kulové frézy. Proto jsem zvolil

pismeno O, které pfipomina svym tvarem kouli.

VSechny podstatné informace jsou uvedeny v nasledujici tabulce:

zplsob konecna
upnuti podoba
frézy symbol| smér fezu |symbol | tvar frézy |symbol znaceni
celni C SPC

valcova w SPW

kuzelova Vv SPV

pravofezna P kotoucova K SPK

uhlova u SPU

kulova 0 SPO

tvarova T SPT

stopkova S —

celni C SLC

valcova w SLW

kuzelova Vv SLV

levofeznd L kotoucova K SLK

uhlova U SLU

kulova 0] SLO

tvarova T SLT

celni C NPC

valcova w NPW

kuzelova Vv NPV

pravorezna P kotoucova K NPK

uhlova U NPU

kulova 0] NPO

Nastrind N tvvarO\’/é T NPT
celni C NLC

valcova w NLW

kuzelova \ NLV

levoreznd L kotoucova K NLK

uhlova u NLU

kulova O NLO

tvarova T NLT

Tabulka 3 - Druha ¢dast kédu frézy [vlastni tvorba]
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Vrtaky

Druhd ¢ast kédu u vrtakd bude pomérné odliSna oproti ostatnim druhdm
ndstroju. U tohoto nastroje pouiZiji pro znaceni pouze jedno pismeno. To
znamena, Ze vrtaky budou mit kratsi kddové znaceni nez ostatni nastroje, coz
je trochu nevyhoda. Je ale zbyteéné pouzivat pro druhou ¢ast kodu tfi pismena,
jako tomu je u ostatnich ndastrojl. Vrtaky rozdélim na klasické, ploché a
stfedici. Klasické vrtaky budu znacit pismenem K, ploché vrtaky pismenem P a
stfedici vrtaky pismenem S.

VSechny podstatné informace jsou uvedeny v nasledujici tabulce:

typ vrtaku symbol

klasicky K
plochy P
stredici S

Tabulka 4 - Druha ¢ast kodu vrtakul[vlastni tvorba]

Brusné nastroje

U brusnych ndstroja je znaceni trochu sloZitéjsi, a tak jsem se rozhodl pro
prehlednost vytvofit dvé tabulky, ze kterych kone¢né znaceni pomérné jasné
vyplyva. Nejprve uréim, o jaky druh brusného nastroje se jedna. RozliSuji
brusnd téliska (znacena pismenem T), brusné kotouce (znacené pismenem K),
brusné pasy (znacené dvéma pismeny PS) a brusné role (znadené dvéma
pismeny RL). Brusné pdsy a role zna¢im dvéma pismeny, protozZe je nasledné
uz nedélim podle jednotlivych typd a chci, aby druhda ¢ast kédu byla u vSech
brusnych ndstroja stejné dlouha. Brusna téliska a kotouce dale jesté délim.
Brusnd téliska rozdéluji na valcova (znacend pismenem V), kuzelovd (znacena
pismenem K), kulovd (znac¢ena pismenem Q) a plochd (znacena pismenem P).
Pro znaceni kulovych télisek jsem nemohl opét pouiit pocéatecni pismeno K,
protoze pismenem K jsem oznacil téliska kuzelova, a tak jsem tedy stejné jako
u kulovych fréz pouzil pismeno O, které pfipomina tvar koule. Nyni prejdu ke
znaceni brusnych kotoucl. Brusné kotouce jsem rozdélil na ploché (znacené
pismenem P), fezaci (znacené pismenem R), talitové (znacené pismenem T),
miskové (znacené pismenem M), hrncové (znacené pismenem H), prstencové
(znacené pismenem O), zaoblené (znacené pismenem Z), kuzelové (znacené
pismenem K) a drdzkovaci (znacené pismenem D). Pro oznaceni fezacich

~

brusnych kotouc¢d nemohu pouzit pocatecni pismeno R, protoZe jsem si jiZz na
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zaCatku navrhové c¢asti stanovil, Ze pro znaceni nastrojd budu pouZivat pismena
bez hackl a carek. Dale pro znaceni prstencovych kotoucl nebudu pouzZivat
pocatecni pismeno P, jelikoZ by nastala shoda ve znaceni s plochymi kotouci.
Proto jsem zvolil pismeno O, které svym tvarem pfipomina prstenec.

Podstatné informace o druhu a typu brusného nastroje jsou uvedeny
v nasledujici tabulce:

konecnd podoba
brusny nastroj | symbol typ symbol znaceni

valcové \ TV

- kuzelové K TK
télisko T -

kulové 0 TO

ploché P TP

plochy P KP

fezaci R KR

talitovy T KT

miskovy M KM

kotouc K hrncovy H KH

prstencovy 0] KO

zaobleny Z KZ

kuzelovy K KK

drazkovaci D KD

pas PS - - PS

role RL - - RL

Tabulka 5 - Druhd ¢dst kédu brusné ndstroje [vlastni tvorba]

Tretim pismenem ve druhé ¢asti kédu znaceni brusnych néstrojd stanovim,
o jaky materidl brusného ndstroje se jedna. Materidly pouzivané pro brusné
ndstroje jsou smirek (znaceny pismenem S), korund (znaceny pismenem K),
pazourek (znaceny pismenem P), grandat (znaceny pismenem G), karbid bdru
(znaceny pismenem B), karbid kifemiku (znaceny pismenem C), diamant
(znaceny pismenem D) a kubicky nitrid béru (znaceny pismenem N).
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V nasledujici tabulce jsou uvedeny materidly brusnych nastroja:

material symbol
smirek S
korund K
pazourek P
granat G
karbid béru B
karbid kfemiku C
diamant D
kubicky nitrid béru N

Tabulka 6 - Materidly brusnych ndstroji [vlastni tvorba]

4.4 Treti ¢ast kodu

Ve tfeti ¢asti kddu uvedu charakteristicky rozmér nastroje. Charakteristicky
rozmér je pro jednotlivé druhy nastroji rdzny. U soustruznického nozZe je to
délka. U frézy, vrtaku a brusného kotouce je to jejich primér. U kulového
brusného téliska pouZiji jako charakteristicky rozmér primér koule, u
valcového téliska primér valce, u plochého téliska pramér plochy a u
kuZzelového téliska velky primér kuZele. Zbyva mi tedy pouze urdit
charakteristicky rozmér u brusného pdsu a brusné role. V obou téchto
pripadech vyuzZiji pro znaceni Sirku.

Rozsah charakteristického rozmeéru jsem pro vSechny nastroje zvolil od 1 mm
do 999 mm. Pro rozméry nékterych nastrojil mize byt tento rozsah zbytecné
Siroky. Ja ale chci, aby byla treti ¢ast kddu pro vesSkeré druhy ndstroja stejna,
a proto pouziji pravé tento rozsah. Pokud nastane situace, kdy charakteristicky
rozmér neni tficiferny, tak na misto fadu, ktery neni zastoupen, napisi O.
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VSechny podstatné informace jsou uvedeny v nasledujici tabulce:

nastroj charakteristicky rozmér rozsah v mm
soustruznicky nlz délka 1+999
fréza primér 1+ 999
vrtak primér 1+999
brusny kotouc¢ primér 1+999
brusné télisko valcové primeér vdlce 1+999
brusné télisko kuzelové velky pramér kuzele 1+999
brusné télisko kulové primeér koule 1+999
brusné télisko ploché pramér plochy 1+999
brusny pas Sitka pasu 1+999
brusna role Sitka role 1+999

Tabulka 7 - Treti ¢ast kodu [vlastni tvorba]

4.5 Ctvrta ¢ast kédu

V posledni ¢asti kddu zaznamendm dodatecny rozmér ndstroje, ktery ndm
pomlzZe od sebe nastroje dostatecné odlisit. Pro soustruznické noze jsem jako
dodatecny rozmér pouzil Sitku profilu upinaci ¢4sti noze, pro frézy priamér
upinaci ¢asti a pro vrtaky jejich délku. Jako ¢tvrtou ¢ast kddu brusnych nastrojl
neuvadim Zzadny rozmér, nybrZz zrnitost brusiva dle FEPA (Federation of

European Producers of Abrasives).

Rozsah jsem opét zvolil stejny jako v pfedchozi ¢asti kddu, tedy od 1 mm do
999 mm. Zrnitost dle FEPA se také sklada az ze tfi Cislic. Pokud nebude rozmér
nebo zrnitost tficiferné Cislo, tak v fadu, ktery v ¢isle neni zastoupen, napisi O.
To znamena, Ze pro kazdy druh nastroje bude ¢tvrtd ¢ast kédu také stejné

dlouha.
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VSechny podstatné informace jsou uvedeny v nasledujici tabulce:

nastroj dodateény rozmér rozsah v mm
Sitka profilu upinaci
soustruznicky nliz ¢asti 1+ 999
fréza primér upinaci ¢asti 1+999
vrtak délka 1+999

brusny kotou¢

brusné télisko valcové

brusné télisko kuzelové

brusné télisko kulové zrnitost dle FEPA 3 Cislice

brusné télisko ploché

brusny pas

brusna role
Tabulka 8 - Ctvrtd &dst kédu [vlastni tvorba]

4.6 Priklady celych kédu a prinosy navrzeného znaceni

V této ¢asti ukdzi kone¢nou podobu celého kédového znaceni pro mnou
zvolené nastroje. Nastroje jsem pro ukdzku volil tak, abych demonstroval ndvrh
znaceni pro vesSkeré druhy nastrojli, kterymi se ve své prdci zabyvam.
V pfedchozich éastech této prace jsem postupoval po jednotlivych Usecich
kédu a neukazal jsem, jak vypada kédd kompletni. Na ukazce celych kédi mohu
vidét, Ze kéd neni zbytecné dlouhy a je dobfe Citelny a srozumitelny. Diky své
délce a kombinaci pismen a d&islic by mél byt kéd také velmi dobre
zapamatovatelny, coZz je pro rychlou orientaci pracovnika vydejny velmi
dilezité.

Zde uvadim nékolik prikladd kone¢né podoby kédového znaceni:

SON-PID-120-024 - Jde o soustruznicky nuz, ktery je pravy, vnitini a raddiusovy.
Délka soustruznického noze je 120 mm a Sifka profilu upinaci ¢asti je 24 mm.

SON-LOH-080-018 — Jde o soustruznicky naz, ktery je levy, vnéjsi a hladici.
Délka soustruznického noze je 80 mm a Sitka profilu upinaci ¢asti je 18 mm.

42



FRE-SLV-070-035 — Jde o frézu, ktera je stopkova, levorezna a kuzelova. Primér
frézy je 70 mm a pramér upinaci ¢asti je 35 mm.

FRE-NPT-090-050 — Jde o frézu, kterd je ndstrénd, pravofezna a tvarova.
Pramér frézy je 90 mm a primér upinaci ¢asti je 50 mm.

VRT-K-018-165 — Jde o vrtak, ktery je klasicky. Prdmér vrtdku je 18 mm a délka
vrtadku je 165 mm.

BRN-TON-030-150 — Jde o brusné télisko, které je kulového tvaru. Brusny
nastroj je vyroben z kubického nitridu béru. Primér koule je 30 mm a zrnitost
dle FEPA (Federation of European Producers of Abrasives) je 150.

BRN-KMD-215-100 — Jde o brusny kotou¢, ktery je miskového tvaru. Brusny
ndstroj je vyroben z diamantu. Primér kotouce je 215 mm a zrnitost dle FEPA
(Federation of European Producers of Abrasives) je 100.

BRN-PSS-250-040 — Jde o brusny pas, ktery je vyroben ze smirku. Sitka pasu je
250 mm a zrnitost dle FEPA (Federation of European Producers of Abrasives)
je 40.
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4.7 Prinosy navrieného znaceni

Na zavér navrhové ¢asti poukdzi na ptinosy kédového znaceni, které jsem
v této praci vytvofril pro spole¢nost ZVVZ GROUP, a.s.

NiZe uvadim pfinosy nového znaceni v bodech:

1. Na rozdil od stavajiciho znaceni z mnou navrieného kédu jasné
vyplyvaji informace o dané poloice. To znamend, Ze
zaméstnanclm vydejny nové znaceni ulehéi hledani a identifikaci
nastroju. Zaméstnanec pak bude pracovat rychleji a efektivnéji,
z ¢ehoZ plyne Uspora casu.

2. S ¢asovou Usporou je samoziejmé spojend i Uspora financnich
prostredkl, coz spolecnost z ekonomického hlediska velmi uvita.

3. Podnik ddale nebude muset pofizovat nové technologie pro
evidenci nastroju, naradi ¢i jinych poloZek. Novy kéd pouze doplni
ten stavajici. TakZe si zaméstnanci na vydejndch vystaci se
¢teckou kddového znaceni, kterou pouzivali doposud.
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5. Zaver

V teoretické ¢dasti jsem definoval dulezité pojmy tykajici se naradi a nastroju
jak z technického, tak i ekonomického hlediska. Nejprve jsem se pokusil popsat
obecnou charakteristiku naradi a ndstrojli, definoval jsem zdkladni pojmy a
uvedl nékolik zplsob( ¢lenéni, podle kterych lze nafadi a nastroje rozliSovat.
Psal jsem také o opotfebeni a trvanlivosti nastroje, coz Uzce souvisi s jeho
hospodarenim. Nasledné jsem se uz zaméfil na pojmy ekonomické. Popsal jsem
normu spotfeby naradi, mluvil o fizeni zasob naradi a neopomenul jsem ani
stéZejni problematiku této prace, tedy evidenci zdsob naradi a nastroju.

V Casti analytické jsem predstavil spole¢nost ZVVZ GROUP, a.s. Poté jsem se
zaméftil na analyzu soucasného kédového znaceni. Pro pfesnéjsi demonstraci
vyhod a nevyhod kddu jsem uved!| i par ptikladl kodl, které se v podniku pro
evidenci naradi a nastroji pouzivaji.

Cilem mé bakalarské prace bylo navrhnout feSeni pro optimalizaci prace na
vydejnach. Rozhodl jsem se, Ze se pokusim vylepsit podobu kédového znaceni
ndastroji. Navrhl jsem tedy Upravu soucasného znaceni. Mnou navrzeny kéd
zcela nenahradi ten stavajici, ale pouze ho doplni. V ndvrhové ¢asti jsem i uvedl|
nékolik pfikladd znaceni nastrojli. Ndsledné jsem popsal pfinosy nového
kédového znaceni.

Na zakladé vySe uvedenych informaci, jsem presvédcen o tom, Ze cil této
bakalarské prace byl splnén.
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