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ABSTRAKT  

Tato pr§ce obsahuje n§vrh metodiky predikce vĨrobn² pŚesnosti u fr®zovac²ch obr§bŊc²ch 

center se svislou osou vŚetena.  Teoretick§ ļ§st se zamŊŚuje na charakteristiku pracovn², 

geometrick® a vĨrobn² pŚesnosti, nejistoty vĨroby, syst®mov®ho pŚ²stupu a popisuje souļasnĨ 

stav vŊdy a techniky v Śeġen® oblasti. Praktick§ ļ§st obsahuje samotnĨ n§vrh metodiky predikce 

vĨrobn² pŚesnosti u obr§bŊc²ch center se svislou osou vŚetena vļetnŊ verifikace t®to predikce 

u vybranĨch strojŢ. 

  

 

ABSTRACT 

This work contains a proposal for the methodology of production accuracy prediction for 

milling machining centers with a vertical spindle axis. The theoretical part focuses on the 

characteristics of working, geometric and production accuracy, production uncertainty, system 

approach and describes the current situation of science and technology in the field. The practical 

part contains the proposal of the methodology of production accuracy prediction for machining 

centers with a vertical spindle axis, including verification of this prediction for selected 

machines. 
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1 ĐVOD 

V souļasn® stroj²rensk® praxi se setk§v§me s neust§lĨm tlakem na rŢst kvalitativn²ch 

a mnoģstevn²ch poģadavkŢ na vĨrobu. Poģadovan® rychl® tempo rŢstu produktivity pŚin§ġ² 

nutnost obnovy vĨrobn²ch zaŚ²zen², aby bylo dosaģeno maxim§ln²ho moģn®ho efektu pŚi 

respektov§n² existuj²c²ch podm²nek. 

Modern² CNC obr§bŊc² stroje jsou univerz§ln²m vĨrobn²m prostŚedkem, jejichģ role je 

v souļasn® dynamick® dobŊ ve stroj²rensk® vĨrobŊ nezastupiteln§. Jedn§ se vġak o velmi 

n§kladnĨ vĨrobn² prostŚedek, a proto je jiģ ve f§zi zvaģovan® investice do jeho poŚ²zen² potŚeba 

umŊt stanovit, zda dojde k obroben² poģadovan®ho obrobku za danĨch ekonomickĨch 

poģadavkŢ ļi nikoliv, ļ²mģ se vĨraznŊ sniģuje nejistota pŚ²padn® investice a investor ¼spŊġnŊ 

obstoj² v tvrd®m konkurenļn²m prostŚed².  

C²lem t®to diplomov® pr§ce je v r§mci Śeġen® problematiky popsat souļasnĨ stav vŊdy 

a techniky, d§le prov®st syst®movĨ rozbor a n§slednŊ n§vrh metodiky predikce vĨrobn² 

pŚesnosti u fr®zovac²ch obr§bŊc²ch center se svislou osou vŚetena vļetnŊ zaznamen§n² 

ovŊŚovac²ch mŊŚen², vyhodnocen² vĨsledkŢ a doporuļen² pro budouc² uģivatele.  

Teoretick§ ļ§st pr§ce obsahuje liter§rn² reġerġe s orientac² na Śeġenou problematiku. 

Charakterizuje pracovn², geometrickou a vĨrobn² pŚesnost a d§le nejistotu vĨroby. Zahrnuje 

popis souļasn®ho stavu vŊdy a techniky a syst®mov®ho pŚ²stupu. Jsou zde nast²nŊny vlivy 

pŢsob²c² na vĨrobn² pŚesnost a pŚedstaveny existuj²c² typy obr§bŊc²ch center. Praktick§ ļ§st 

pr§ce obsahuje n§vrh metodiky predikce vĨrobn² pŚesnosti u fr®zovac²ch obr§bŊc²ch center se 

svislou osou vŚetena vļetnŊ ovŊŚen² t®to predikce u vybranĨch strojŢ, vyhodnocen² vĨsledkŢ 

a doporuļen² pro uģivatelskou praxi.  
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2 CHARAKTERISTIKA  ZĆKLADNĉCH POJMš 

2.1 Pracovn² pŚesnost 

Zkouġka pracovn² pŚesnosti se obvykle Śad² do skupin zkouġek pŚej²mac²ch. PŚej²mka 

neboli zkouġka zpŢsobilosti stroje je vyuģ²v§na pŚedevġ²m u n§roļnĨch z§kazn²kŢ kladouc²ch 

dŢraz na schopnost dlouhodob®ho udrģen² kvality a produktivity obr§bŊn² obrobku. PŚej²mac² 

zkouġky jsou prov§dŊny nejprve u vĨrobce a n§slednŊ u z§kazn²ka. [1] 

 

 

pŚej²mac² zkouġky CNC 

obr§bŊc²ch strojŢ

geometrick§ 

pŚesnost

technick® ¼daje a 

vlastnosti jin®pŚesnost

¶ rozmŊry

¶ zdvih

¶ ot§ļky a 

posuvy

¶ pŚ²most

¶ rovinnost

¶ kruhovitost

¶ v§lcovitost

¶ kolmost

¶ rovnobŊģnost

¶ souosost

¶ obvodov® 

h§zen²

¶ axi§ln² h§zen²

¶ polohov§n²

¶ pracovn² 

pŚesnost

¶ vĨrobn² 

pŚesnost

¶ hluk

¶ spolehlivost

¶ chod 

napr§zdno

¶ dynamick® 

vlastnosti

¶ oteplen²

¶ tuhost

 

Obr. 1) PŚej²mac² zkouġky [1]  

  

Pracovn² pŚesnost se testuje pomoc² zkouġek, kter® se prov§d² po kontrole technickĨch 

¼dajŢ a vlastnost², jako jsou rozmŊry stroje, jeho zdvih v jednotlivĨch souŚadnic²ch, hodnota 

ot§ļek a posuvŢ a pŚesnost² najet² na definovan® body. Souļ§st² bĨvaj² i vĨkonnostn² zkouġky 

v tepelnŊ ust§len®m stavu. Testuj² se konkr®tn² atributy ï kruhovitost a v§lcovitost (rotaļn² 

plochy), rovinnost, rovnobŊģnost a kolmost (rovinn® plochy), opakovatelnost pŚesnosti 

obroben² a pŚesnost cel®ho tvaru (sloģitŊjġ² tvary). Pracovn² pŚesnost je provŊŚov§na na 

pracovn²ch obrobc²ch. [1] 
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Obr. 2) Zkuġebn² obrobek pro pracovn² pŚesnost [1] 

 

2.2 Geometrick§ pŚesnost 

Geometrick§ pŚesnost je d§na pŚesnost² tvaru a polohy jednotlivĨch souļ§st² a jejich 

vz§jemnĨm pohybem. Zkouġky geometrick® pŚesnosti jsou realizov§ny nezat²ģen®m stavu. 

Stroj by mŊl bĨt ustaven na vhodn®m z§kladu do horizont§ln² polohy a zkouġka by se mŊla 

prov§dŊt za st§l® teploty, pŚiļemģ teplotn² podm²nky ani poloha by se nemŊly bŊhem zkouġky 

mŊnit.  Chybu popisuje odchylka re§ln®ho stavu od stavu poģadovan®ho. [1] 

 

2.2.1 PŚ²most a rovinnost 

Za situace, ģe je nutno splnit podm²nku rovinnosti, mus² kaģdĨ jednotlivĨ bod skuteļn® 

roviny leģet mezi dvŊma rovinami, kter® jsou rovnobŊģn® s jej²m hlavn²m smŊrem a tvoŚ² 

obalovou pŚ²mku (plochu). PŚ²most tolerovan®ho prvku se povaģuje za spr§vnou, jestliģe 

vzd§lenost kaģd®ho bodu hodnocen®ho prvku od obalov® pŚ²mky (plochy) ide§ln²ho 

geometrick®ho tvaru je nejvĨġe rovna hodnotŊ pŚedepsan® tolerance. [2] [3] 
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Obr. 3)  Vyobrazen² toleranļn²ho pole pŚ²mosti [4] 

 

 

 

Obr. 4)  Vyobrazen² toleranļn²ho pole rovinnosti [4] 

 

 

Zkouġka pŚ²mosti se prov§d² pŚedevġ²m u vod²c²ch ploch (suportu nebo stolu fr®zky po 

loģi). Zkouġka rovinnosti se prov§d² pomoc² pŚ²mŊrnĨch desek, prav²tek a vodovah. N§roļnŊjġ² 

mŊŚen² jsou prov§dŊna pomoc² mŢstkŢ a desek s citlivĨmi ¼chylkomŊry nebo optickĨmi 

pŚ²stroji. [1] 

 

2.2.2 Kruhovitost a v§lcovitost 

Kruhovitost nebo v§lcovitost tolerovan®ho prvku je povaģov§na za spr§vnou, jestliģe 

vzd§lenost kaģd®ho bodu prvku od obalov® kruģnice nebo obalov®ho v§lce ide§ln²ho 

geometrick®ho tvaru odpov²d§ maxim§lnŊ hodnotŊ t pŚedepsan® toleranci na vĨkresu. [2] [3] 
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Obr. 5) Vyobrazen² toleranļn²ho pole kruhovitosti [4] 

 

 

Obr. 6) Vyobrazen² toleranļn²ho pole v§lcovitosti [4] 

 

2.2.3 Kolmost 

Kolmost je moģn® pŚedepisovat k rŢznĨm prvkŢm. AŠ uģ pŚ²mka k pŚ²mce (nejļastŊji 

osa k ose), pŚ²mka (osa) k rovinŊ nebo kolmost dvou rovin. [2] 

 

 

Obr. 7) Vyobrazen² toleranļn²ho pole kolmosti bez znaļky prŢmŊru [4] 
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Obr. 8) Vyobrazen² toleranļn²ho pole kolmosti se znaļkou [4]  

 

V praxi se mŊŚen² kolmosti prov§d² napŚ²klad mezi up²nac² plochou a veden²m stojanu, 

pŚ²padnŊ mŊŚen² kolmosti osy pracovn²ho vŚetene stroje vŢļi up²nac² ploġe stolu. Zkouġka 

kolmosti dvou ploch nebo osy pracovn²ho vŚetena k up²nac² ploġe stolu se obvykle kontroluje 

mŊŚ²c²mi v§lci s ļ²seln²kovĨmi ¼chylkomŊry nebo mŊŚ²c²mi hranoly. [1] [3] 

 

2.2.4 RovnobŊģnost   

Rovina rovnobŊģnosti mus² leģet mezi dvŊma rovinami, kter® jsou od sebe vzd§leny 

o velikost tolerance, a z§roveŔ jsou rovnobŊģn® s referenļn² rovinou, ke kter® je rovnobŊģnost 

mŊŚena. [2]     

 

 

 

 

Obr. 9) Tolerance rovnobŊģnosti [2] 

 

 



 

24 

 

 

V praxi se rovnobŊģnost vod²c²ch ploch mŊŚ² napŚ²klad pŚ²ļnŊ kladenĨmi vodov§hami 

ļi mikrometrickĨmi odpichy s ļ²seln²kovĨmi ¼chylkomŊry. RovnobŊģnost ploch s osami nebo 

osy navz§jem jsou kontrolov§ny pomoc² mŊŚ²c²ch trnŢ v prodlouģen² os vŚeten pomoc² 

ļ²seln²kovĨch ¼chylkomŊrŢ. [1] 

 

2.2.5 Souosost 

Tolerovan§ osa mus² leģet uvnitŚ v§lce, jehoģ prŢmŊr je roven hodnotŊ tolerance. Jeho 

osa se mus² shodovat s osou z§kladn². [2] 

 

 

Obr. 10) Tolerance souososti [2] 

 

U obr§bŊc²ch strojŢ je pŚedmŊtem kontroly napŚ²klad souosost osy pracovn²ho vŚetena 

s osou obrobkov®ho vŚetena. Pro tento typ mŊŚen² se pouģ²vaj² dva mŊŚ²c² trny s ļ²seln²kovĨm 

¼chylkomŊrem upevnŊnĨm na souos®m trnu. [1] 

 

 

2.2.6 Obvodov® h§zen² 

Velikost toleranļn²ho pole v rovinŊ kolm® k ose je omezeno dvŊma soustŚednĨmi 

kruģnicemi, kter® jsou od sebe vzd§leny o velikost tolerance t a jejich stŚedy leģ² na z§kladn² 

ose. [2] 
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Obr. 11) Tolerance obvodov®ho h§zen² [2] 

 

 

Obvodov® h§zen² se v praxi mŊŚ² nejļastŊji u pracovn²ch vŚeten pomoc² ļ²seln²kov®ho 

¼chylkomŊru. MŊŚen² zahrnuje ¼chylku souososti, kruhovitosti i nepŚesnosti uloģen². DŢleģit® 

je nastaven² ¼chylkomŊru t²m zpŢsobem, aby kontakt s vŚetenem byl v kolm®m smŊru. [1] 

 

2.2.7 Axi§ln² h§zen².  

Velikost toleranļn²ho pole je d§na dvŊma kruģnicemi. StŚedy kruģnic leģ² v ose ot§ļen² 

a jsou od sebe vzd§leny o osu tolerance. KaģdĨ mŊŚenĨ bod mus² leģe uvnitŚ tohoto v§lce. [2] 

 

 

Obr. 12) Tolerance axi§ln²ho h§zen² [2] 
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MŊŚen² axi§ln²ho h§zen² se pouģ²v§ u vŚeten CNC obr§bŊc²ch strojŢ nebo up²nac²ch 

ploch otoļnĨch stolŢ. VŊtġinou postaļ² mŊŚen² pomoc² ļ²seln²kov®ho ¼chylkomŊrem, kterĨ je 

nastaven kolmo k pŚedepsan® ploġe na pŚedepsan®m prŢmŊru. [1] 

 

2.3 VĨrobn² pŚesnost 

VĨrobn² pŚesnost ¼zce souvis² s pŚesnost² polohov§n² a pracovn² pŚesnost², pŚiļemģ 

urļujeme: 

¶ nejistotu vĨroby jako mŊŚ²tko pro vĨrobn² pŚesnost, 

¶ nejistotu pr§ce jako mŊŚ²tko pro pracovn² pŚesnost, 

¶ nejistotu polohy jako mŊŚ²tko pro pŚesnost polohy. [1] 

 

2.4 Nejistota vĨroby 

Nejistotu vĨroby ch§peme jako pŚesnost vĨroby souļ§sti vyroben® na urļen®m stroji pŚi 

definovan®m pracovn²m stavu. Souļ§st² nejistoty vĨroby jsou ¼chylky, kter® zpŢsobuje stroj 

a dalġ² ļinitel®. Nejistota pr§ce je definov§na systematickĨmi a n§hodnĨmi ¼chylkami od 

vyģadovan® pŚesnosti vznikaj²c² na stroji. [1] 

 

U vġech CNC obr§bŊc²ch strojŢ zn§zorŔuje nejistota polohy pŚesnost, kter® lze doc²lit 

libovolnŊ zvolenou polohou v rozsahu zdvihu jednotlivĨch os. NejvŊtġ² poļet informaļn²ch 

¼dajŢ lze zjistit pomoc² nepŚ²mĨch testŢ nejdŢleģitŊjġ²ch ovlivŔuj²c²ch veliļin, kter® jsou 

podm²nŊny obr§bŊc²m strojem.    Mezi systematick® ¼chylky lze Śadit geometrick® ¼chylky 

konstrukļn²ch ļ§st² stroje, tepeln® vlivy, statickou a dynamickou tuhost. [1] 

 

 

Obr. 13) Souļ§sti nejistoty vĨroby a pracovn² nejistoty [1] 
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Kmit§n² technologick® soustavy stroj ï n§stroj ï obrobek a zmŊny zat²ģen² lze pŚiŚadit 

mezi n§hodn® ¼chylky. VŊtġinu ovlivŔuj²c²ch veliļin lze zjistit pomoc² opracov§n² zkuġebn²ho 

obrobku, n§hodn® ¼chylky je moģn® urļit pouze po opracov§n² souboru souļ§st² a vyhodnocen² 

pomoc² statistickĨch metod. [1]  

 

 

nejistota vĨroby

souļ§st vĨroba

stroj

obsluha strojepostup mŊŚen²

okoln² prostŚed²

 

Obr. 14) Zdroje nejistoty vĨroby [1]  

 

 

PŚi zkouġce pracovn² pŚesnost² je nutno vymezit parametry zkuġebn²ho obrobku: 

¶ pŚ²pustn® odchylky tvaru a polohy, 

¶ technologick® podm²nky, 

¶ okrajov® podm²nky, 

¶ podm²nky mŊŚen². [1] 

 

Mezi charakteristick® veliļiny pro urļen² pŚesnosti polohov§n² stroje, kter® jsou 

zjiġŠov§ny pŚi nezat²ģen®m stavu na stroji pro kaģdou osu zvl§ġŠ, Śad²me toleranci polohy, 

nejistotu polohy, ¼chylku polohy, reverzaļn² rozpŊt² a ġ²Śku rozptylu polohy [1] 

 

PŚesnost polohy v rovinŊ a v prostoru vĨrobn²ho a zkuġebn²ho zaŚ²zen² z§vis² na 

kolmosti a line§rnosti (VDI/DGI 3441). [1] 
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Obr. 15) GrafickĨ vĨstup z mŊŚen² pŚesnosti polohov§n² (VDI/DGI 3441) [1]  

 

 

PŚ²ļinou rozptylu sledovanĨch hodnot je skuteļnost, ģe vġechny procesy jsou zat²ģeny 

rŢznĨmi vlivy. Jedn§ se o systematick® vlivy, kter® mohou zpŢsobit ļasto se vyskytuj²c² 

odchylku, nebo n§hodn® vlivy zpŢsobuj²c² odchylky od prŢmŊru, kter® nelze pŚedpovŊdŊt. Je 

nutno eliminovat vġechny systematick® vlivy, aby mohlo bĨt dosaģeno stavu, ve kter®m pŢsob² 

pouze vlivy n§hodn®. [1] 

 

vlivy zatŊģuj²c² vĨrobn² 

proces

nahodil® vlivysystematick® vlivy

pŚedv²dateln®ruġiv®

 

 

Obr. 16) Vlivy zatŊģuj²c² vĨrobn² proces [1] 
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2.4.1 Indexy kr§tkodob® zpŢsobilosti Cm a Cmk  

Kr§tkodob® vyġetŚov§n² zpŢsobilosti se vyuģ²v§ v situaci, kdy nen² k dispozici 

dostateļnĨ poļet pozorovanĨch d²lŢ nebo je analĨza zamŊŚena na vlivy, kter® charakterizuj² 

stroj. Vlivy ļinitelŢ, materi§lu, lid² a metod je moģn® drģet konstantn² d²ky mal®mu 

analyzovan®mu poļtu kusŢ. [1] 

Index Cm vych§z² z toleranļn²ho pole s p§smem Ñ3ů variability procesu a jsou m²rami 

potenci§ln² kvantitativn² zpŢsobilosti. Pro index Cmk je nav²c proti indexu Cm bere v potaz 

poloha procesu. [1] 

 

CelkovĨ vĨbŊrovĨ prŢmŊr: 
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Obr. 17) Indexy kr§tkodob® zpŢsobilosti [1] 
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3 SOUĻASNħ STAV VŉDY A TECHNIKY 

3.1 Souļasn§ situace na trhu strojŢ  

Na trh obr§bŊc²ch strojŢ lze v souļasnosti nahl²ģet z nŊkolika ¼hlŢ pohledŢ. Jedn²m 

z nejdŢleģitŊjġ²ch hledisek je pouģit² stroje. Rozliġujeme stroje jedno¼ļelov®, d§le celou ġk§lu 

strojŢ s rŢznĨmi konkr®tn²mi moģnostmi vyuģit² a neposledn² ŚadŊ stroje univerz§ln². 

Dalġ² moģnĨm hlediskem tŚ²dŊn² obr§bŊc²ch strojŢ je jejich m²ra automatizace nebo 

z§vislost jejich Ś²zen² na pŚ²m® obsluze. Na nejniģġ² ¼rovni takov®ho tŚ²dŊn² stoj² konvenļn² 

stroje, kter® nejsou schopny bez pŚ²m® ¼ļasti zaġkolen® obsluhy vyr§bŊt. Lze na nŊ pohl²ģet 

jako na ruļnŊ Ś²zen® stroje. ModernŊjġ²m Ś²zen²m jsou vybaveny CNC obr§bŊc² stroje 

(computer numeric control), jejichģ Ś²zen² je zabezpeļeno Ś²d²c²m syst®mem i integrovanĨm 

poļ²taļem. Takov® stroje mohou pracovat dle ¼rovnŊ jejich automatizace autonomnŊ. I pŚesto 

je u tŊchto strojŢ nutn§ zaġkolen§ obsluha maj²c² nejen pŚimŊŚen® znalosti mechanickĨch 

procesŢ, ale i schopnosti ovl§dat nebo programovat numerickĨ Ś²d²c² syst®m. 

Aby byl vliv obsluhy v²ce eliminov§n, zaļaly se CNC obr§bŊc² stroje sdruģovat do 

automatickĨch vĨrobn²ch soustav nebo linek s c²lem bezobsluģn®ho provozu. Manipulaci 

s obrobky nebo s n§stroji zabezpeļuj² v takovĨch soustav§ch roboti. 

Jako nejvyġġ² st§dium bezobsluģnosti a automatizace lze v souļasn® dobŊ vn²mat plnŊ 

automatizovan® vĨrobn² z§vody. 

Ve vġech pŚ²padech hraje CNC obr§bŊc² stroj nezastupitelnou roli. 

CNC obr§bŊc² stroje rozdŊlujeme z pohledu obr§bŊn² dle ġesti hledisek. I takov®to 

rozdŊlen² lze v dneġn² dobŊ br§t sp²ġe jako z§chytn®, protoģe existuje nepŚebern® mnoģstv² 

mezivariant, zasahuj²c²ch do dvou nebo i v²ce kategori²: 

¶       fr®zov§n²; 

¶       soustruģen²; 

¶       vrt§n², zahlubov§n², vyhrubov§n², z§vitov§n²; 

¶       vyvrt§v§n²; 

¶       brouġen²; 

¶       vĨroba ozuben² (zejm®na odvalov§n²m). 

CNC obr§bŊc² centra maj² v dneġn² dobŊ stavebnicovĨch konstrukc² moģnost 

kombinovat rŢzn® obr§bŊc² operace, d§le bĨvaj² doplnŊny automatickĨmi vĨmŊn²ky n§strojŢ 

i obrobkŢ a osazeny i nejrŢznŊjġ²mi kontroln²mi nebo mŊŚ²c²mi sondami, syst®my a pŚ²stroji. 

[1] 

 

3.2 Technologie v souļasn® stroj²rensk® praxi 

Ve stroj²rensk® vĨrobŊ se technologi² rozum² zpracov§n² a seskupen² jednotlivĨch 

operac² v pracovn² postupy pro vĨrobu vĨrobkŢ, souļ§st², polotovarŢ apod., vļetnŊ 

pŚ²sluġnĨch strojŢ, n§strojŢ a zaŚ²zen². Pro obr§bŊc² stroje mŢģeme pod pojmem technologie 

ch§pat vġe od pŚ²pravy postupu obr§bŊn², pŚ²pravy pŚ²sluġnĨch programŢ pro Ś²d²c² syst®m 
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stroje, zvolen² upnut² obrobku a vĨbŊr optim§ln²ch n§strojŢ pro obroben² poģadovanĨch tvarŢ. 

U CNC strojŢ mus²me do technologie pŚiŚadit tak® volbu ot§ļek, smŊr a ¼hel chlazen², spr§vnĨ 

odvod tŚ²sek v neposledn² ŚadŊ tak® odebr§n² hotov®ho vĨrobku z pracovn²ho prostoru stroje. 

U sofistikovanŊjġ²ch technologi² mŢģe bĨt souļ§st² i kontrola dŢleģitĨch rozmŊrŢ obrobku, jeho 

oplach a uloģen² do pŚepravn² palety. 

V souļasn® dobŊ pŚich§z² na trh mnoho novĨch technologi², kter® nahrazuj² a ļasto 

z trhu vytlaļuj² tŚ²skov® obr§bŊn². V n§stroj§Śsk® praxi to mŢģe bĨt elektroerozivn² obr§bŊn², 

hlouben² nebo vrt§n². V s®riov® vĨrobŊ dok§ģe vĨrobn² n§klady vĨraznŊ sn²ģit vĨroba 

technologi² MIM (Metal Injection Moulding). Tato technologie obvykle vyģaduje s®riovost 

v Ś§du des²tek aģ stovek tis²c kusŢ roļnŊ a m§ i sv§ dalġ² omezen². Jinou nastupuj²c² konkurenc² 

pro tŚ²skov® obr§bŊn² se mŢģe postupnŊ st§t 3D tisk kovovĨch materi§lŢ. D²ky vysok® cenŊ je 

3D tisk vyuģ²v§n sp²ġe v oblasti vĨroby prototypŢ nebo tam, kde jsou poģadov§ny vĨsledn® 

tvary, kter® je nesnadn® nebo nemoģn® obrobit.   

 

3.3 MŊŚ²c² metody  

Eventualit pro mŊŚen² a kontrolu d²lŢ vzniklĨch tŚ²skovĨm obr§bŊn²m je cel§ Śada. 

Nejz§kladnŊjġ² metodou je operativn² mŊŚen² pŚ²mo na pracoviġti. Pro operativn² mŊŚen² lze 

vyuģ²t ruļn²ch mŊŚidel jako jsou posuvn® mŊŚ²tko nebo mikrometr. Dalġ² moģnost² jsou rŢzn§ 

mŊŚidla, kter§ umoģn² kontrolu jednoho nebo v²ce obr§bŊnĨch rozmŊrŢ na ¼rovn² 

shodnĨ/neshodnĨ nebo i kontrolu na ¼rovni tolerance. 

PŚ²mo ve stroji lze instalovat rŢzn® mŊŚ²c² sondy, kter® mohou nejen kontrolovat urļenĨ 

rozmŊr, ale tak® pŚed§vat informace do Ś²d²c²ho syst®mu stroje k zad§n² automatickĨch korekc². 

Mimo stroj a ļasto i mimo pracoviġtŊ je u vĨrobcŢ k dispozici mŊŚ²c² laboratoŚ nebo 

kontroln² mŊŚ²c² stŚedisko vybaven® rŢznĨmi mŊŚ²c²m stroji vyģaduj²c²mi i specifick® prostŚed² 

(bezpraġnost, teplotn² st§lost apod.).   

 

3.4 Syst®my ¼drģby 

Đdrģba strojŢ je v souļasn® dobŊ vĨraznŊ n§kladov§ poloģka kaģd®ho vĨrobn²ho 

syst®mu. A to nejen v n§kladech na n§hradn² d²ly a pr§ci servisn²ho technika. NejvŊtġ²m 

n§kladem se pŚi nepl§novan® odst§vce z dŢvodu poruchy stroje mŢģe st§t vĨpadek vĨroby. 

V z§kladn²m ļlenŊn² mŢģeme ¼drģbu dŊlit napŚ²klad na: 

¶ reaktivn² ï tj. reakce na poruchu stroje a jej² n§sledn® odstranŊn²; 

¶ preventivn² - tj. preventivn² opravy nebo vĨmŊny d²lŢ s konļ²c² ģivotnost² nebo viditelnŊ 

opotŚeben®; 

¶ prediktivn² ï tj. opravy pŚipravovan® na z§kladŊ dlouhodob®ho monitoringu stroje 

a vyhodnocov§n² parametrŢ mŊŚenĨch ļidly nebo mŊŚ²c²mi apar§ty. D²ly nebo funkļn² 

celky se nemŊn² dle teoretick® ģivotnosti, ale aģ na z§kladŊ postupnŊ se zhorġuj²c²ch 

vlastnost² stroje. [5] 
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     PŚi reaktivn² ¼drģbŊ, kter§ je z pohledu n§kladŢ ļasto zd§nlivŊ nejlevnŊjġ² - Ăopravuji aģ 

nastane poruchañ, doch§z² nejļastŊji k nepl§novan®mu pŚeruġen² vĨroby a d²ky tomu 

k mnohem vyġġ²m n§kladŢm zpŢsobenĨch nevĨrobou. U preventivn² a prediktivn² ¼drģby lze 

opravy mnohem l®pe pl§novat a zaŚazovat je do pl§nu pr§ce nebo opravovat v mimo produkļn² 

ļasy. D²ky pŚedv²d§n² poruch monitoringem chodu stroje nebo jeho ļ§st² u prediktivn² ¼drģby 

doch§z² k eliminaci vŊtġiny neoļek§vanĨch poruch a t²m i nepl§novanĨch prostojŢ vĨroby. [5] 

 Jako nejefektivnŊjġ² zpŢsob ¼drģby se v souļasn® dobŊ jev² syst®m tot§lnŊ produktivn² 

¼drģby TPM (Total Productive Maintenance). Jde o metodu ļi sp²ġe filozofii zajiġŠuj²c² 

dosahov§n² tŚ² z§kladn²ch c²lŢ souvisej²c²ch s produktivitou stroje: 

¶ nulov® nepl§novan® prostoje,  

¶ nulov® ztr§ty rychlosti strojŢ,  

¶ nulov® vady zpŢsoben® stavem strojŢ. [5] 

VĨznam t®to metody je o mnoho obs§hlejġ². Zav§dŊn² TPM je souļ§st² implementace ġt²hlĨch 

vĨrobn²ch syst®mŢ. Bez spolehlivĨch technologi² bychom tŊģko zajiġŠovali principy tot§ln² 

kvality nebo Just-in-Time. Proto lze TPM ch§pat jako jednu ze z§kladn²ch dovednost², kter§ by 

mŊla bĨt souļ§st² kaģd® modern² vĨroby. [5] 

 

3.5 Covid-19 a trh s vĨrobn²mi stroji 

Covid pŚinesl na veġker® glob§ln² trhy znaļnou nejistotu, kter§ se dotkla tak® trhŢ 

s vĨrobn²mi stroji. Firmy se potĨkaly s dosud nepoznanĨmi situacemi, na kter® bylo tŚeba 

reagovat. Ve snaze zamezit ġ²Śen² nemoci byla vl§dou v rychl®m sledu vyhlaġov§na rŢzn§ 

opatŚen², na kter® se prakticky nebylo moģn® nijak pŚipravit. Problematick§ byla absence 

pracovn²kŢ ve vĨrobŊ, karant®ny nebo omezen² cestov§n². Firmy vyr§bŊj²c² a exportuj²c² 

vĨrobn² stroje se dost§valy do situace, kdy musely zanechat po urļitou dobu stroje rozpracovan® 

u svĨch z§kazn²kŢ a st§hnout sv® zamŊstnance z prov§dŊnĨch mont§ģ². Cestovat na servis strojŢ 

bylo po urļitou dobu t®mŊŚ vylouļeno. Firmy, kter® nezastavily vĨrobu, se bŊhem kr§tk® doby 

zaļaly potĨkat s probl®mem zpoģdŊn® expedice a souvisej²c²mi skladovac²mi n§klady na 

vyroben® stroje. U strojŢ dod§vanĨch vļetnŊ technologie, u kterĨch nebyly provedena 

z§kaznick§ pŚej²mka, byla situace jeġtŊ komplikovanŊjġ², protoģe nebylo moģn® pŚedj²mat, kdy 

a zda vŢbec dojde ke zlepġen² stavu a rozvolnŊn² protiepidemickĨch opatŚen². Proto bylo nutn® 

hledat a nal®zat nov® cesty, jak danou situaci v r§mci pravidel Śeġit. [6] 

 

3.5.1 Virtu§ln² pŚej²mka 

Jedn²m z novĨch Śeġen², kter® spatŚily svŊtlo svŊta bŊhem pandemie onemocnŊn² Covid, 

je virtu§ln² z§kaznick§ pŚej²mka stroje. Jednalo se o jednu z m§la moģnost², jak pŚekonat 

uzavŚen® st§tn² hranice nebo dokonce hranice okresŢ uvnitŚ st§tŢ. Virtu§ln² pŚej²mka prob²hala 

napŚ²klad ve firmŊ TOS VARNSDORF d²ky aplikaci Zoom Cloud Meetings tak, aby se 

videohovoru mohlo z¼ļastnit v²ce lid² z rŢznĨch m²st nebo dokonce z homeoffice pracoviġtŊ. 

Pomoc² videopŚenosu technici prezentovali z§kazn²kŢm funkļnost stroje ï tj. pohyby stroje 

v os§ch, automatickou vĨmŊnu obrobkŢ, mŊŚen² pŚesnosti nebo obroben² testovac²ho NASA 

kusu. Takovou pŚej²mku bylo moģn® zvl§dnout v r§mci jednoho dne a d²ky modern²m 

technologi²m uspoŚit i ļas a n§klady na cestov§n².  [6] 
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PŚedpokladem ¼spŊġn®ho proveden² virtu§ln² pŚej²mky je spolupr§ce se spolehlivĨm 

obchodn²m partnerem provŊŚen§ pozitivn²mi zkuġenostmi z pŚedeġlĨch kontraktŢ, spolehlivĨ 

zprostŚedkovatel nebo vĨborn® dŢvŊryhodn® reference. Lze tak eliminovat moģn® nesrovnalosti 

vych§zej²c² z nedostateļnŊ nastavenĨch procesŢ nebo z ¼myslu o zakryt² pŚ²padnĨch chyb. [6]  

Dalġ² ¼rovn² mŢģe bĨt moģnost nahrazen² videa virtu§ln² realitou, kter§ umoģnuje 

plnohodnotnou 3D interakci (rotace pohyb, é) nebo rozġ²Śenou realitou, kter§ by umoģnila 

prezentovat stroj pŚ²mo u z§kazn²ka pŚes zobrazovac² zaŚ²zen² (mobil, tablet) a pozorovat 

zobrazovanĨ 3D model stroje v re§ln® velikosti. [6] 

 

3.6 Dopad v§lky na UkrajinŊ na stroj²renskĨ trh 

Prob²haj²c² v§leļnĨ konflikt na UkrajinŊ je pro vĨrobce znaļnou komplikac², neboŠ 

Rusko je glob§lnŊ vĨznamnĨm dodavatelem surovin pro vĨrobu oceli a Ukrajina jej²m 

dŢleģitĨm zpracovatelem. MetalurgickĨ kombin§t Azovstal v Mariupolu, kterĨ je jednou 

z nejvŊtġ²ch ukrajinskĨch spoleļnost² na v§lcov§n² oceli, byl zcela zniļen bombardov§n²m.  

PŚeruġen² vĨroby na UkrajinŊ nebo sankce uvalen® na Rusko celosvŊtovou vĨrobu nezastav², 

bude vġak trvat mnoho mŊs²cŢ nebo i let, neģ se pŚesmŊruj² glob§ln² materi§lov® toky surovin 

i materi§lŢ. Veġker® tyto ud§losti maj² vĨraznĨ vliv i na ceny materi§lŢ a vļasnost dod§vek. 

Zvl§ġtŊ u dlouhodobŊjġ²ch kontraktŢ je v souļasn® dobŊ velmi tŊģk® garantovat dodac² term²ny 

nebo ceny, kter® se mŊn² v extr®mu na denn² b§zi.  
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4 SYST£MOVħ PřĉSTUP 

4.1 Syst®movĨ postup 

Syst®movĨ postup je zobecnŊnĨ algoritmus pro Śeġen² probl®mŢ, respektuj²c² syst®movĨ 

pŚ²stup, vyģaduj²c² syst®mov® myġlen² a vyuģ²vaj²c² syst®mov® metody.óó [7] 

4.2 Syst®movĨ pŚ²stup  

Syst®movĨ pŚ²stup je n§stroj doporuļuj²c² zaŚazen² vhodnĨch vybranĨch atributŢ do 

naġich ļinnost² tak, aby tyto ļinnosti spr§vnŊ pŚisp²valy k efektivn² realizaci pozn§vac²ch 

procesŢ a tak® napom§haly pŚi Śeġen² probl®movĨch stavŢ na strukturnŊ a procesnŊ sloģitĨch 

objektech. [8] [7] 

 

 

Obr. 18) Sch®ma pro vytv§Śen² syst®mu podstatnĨch veliļin [8] 

4.3 Syst®mov® atributy  

Syst®mov® atributy lze rozļlenit do 5 podskupin:  

1. Premise k aplikaci syst®mov®ho pŚ²stupu,  

2. Atributy vymezuj²c² pŚ²stupy k analĨze entit, 

3. Doporuļen², kter® vlastnosti entit, posuzovat, 

4. Vymezen² metod pro analĨzy entit, 

5. Etick® aspekty a vŊrohodnost vĨsledkŢ Śeġen² probl®mu. [8] [7] 

 

1. Podskupina  

Atribut A0 ï vymezen² entit z§jmu subjektu 

Spr§vnŊ obsahovŊ, logicky a lingvisticky vymezen² pojmŢ je kl²ļov® pro spr§vnŊ 

pochopen² autorovy myġlenky. [8] [7] 
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Atribut A 1 ï poģadavek pojmov® ļistoty 

PŚedpoklad racion§ln²ho a spr§vn®ho porozumŊn² mezi lidmi. Jedn§ se o povinnost 

v komunikaci, kdy se urļit§ ļ§st textu vŊnuje podstatŊ dan® vŊci, kter§ nemus² bĨt obecnŊ 

zn§m§, je nutn® ji pŚedem jasnŊ definovat. [8] [7] 

Atribut  A2 ï spr§vn® vymezen² a formulace probl®mu 

Efektivn² poznatky jsou z§kladem pro zvl§dnut² problematick® situace, pro kterou je 

hled§no spr§vn® Śeġen². Z§kladem ide§ln²ho Śeġen² je spr§vn®ho urļen² probl®mu, kterĨ je nutn® 

optim§lnŊ definovat a n§slednŊ prov®st jeho analĨzu. [8] [7] 

 

2. Podskupina 

Atribut A 3 ï entity formulovat strukturovanŊ 

Z§kladn² vlastnost vġech existuj²c²ch entit je strukturovanost. Na kaģd® takov® entitŊ lze 

vymezit dalġ² ļ§st, kterĨ m§ charakter vyġġ² entity. Struktura entity je charakterizov§na 

mnoģinou prvkŢ vymezenĨch na entitŊ na urļit® rozliġovac² ¼rovni a tak® mnoģinou vazeb mezi 

tŊmito prvky, na nichģ se mŢģe realizovat pŢsoben² mezi prvky. [8] [7] 

Atribut A 4 ï entity formulovat ¼ļelovŊ ï podstatnost 

Posuzovan² podstatnosti entity znamen§, ģe posuzovan§ entita vĨznamnŊ ovlivŔuje na 

jinou entitu (objekt, probl®m, jedn§n²). A pokud nen² zohlednŊna mŢģe to zpŢsobit negativn² 

neģ§douc² konsekvence, popŚ²padŊ znevŊrohodnit dosaģen® vĨsledky. [8] [7] 

Atribut A 5 ï entity posuzovat komplexnŊ 

Entity jsou ch§p§ny, analyzov§ny a vytv§Śeny s vazbami, kter® mohou bĨt vnŊjġ² 

(prob²haj² mezi entitou a jej²m okol²m) nebo vnitŚn² (existuj² uvnitŚ entity mezi jej²mi prvky). 

[8] [7] 

Atribut A 6 ï entity posuzovat hierarchicky 

Hierarchie pŚedstavuje stupŔovitou soustavu (stoupaj²c² ļi klesaj²c²) hodnot ļi vĨznamu 

konkr®tn² entity. Jej² zobrazen² si lze si ji pŚedstavit jako pyramidu, kdy kromŊ nejvĨġe 

poloģen®ho prvku soustavy m§ kaģdĨ prvek nadŚazenĨ prvek. Pro vytvoŚen² takov® hierarchie 

je nutn® prov®st tzv. proces kvalifikace, kdy se posloupnost vytvoŚ² pomoc² hodnot 

kvantifik§torŢ (ļ²seln®, lingvistick®). [8] [7] 

Atribut A 7 ï entity posuzovat orientovanŊ 

Pojmem orientovanost se rozum² nŊkterĨ z pohledŢ, kterĨmi je sledov§na entita, 

pŚiļemģ je moģn® pozorovat poŚad² jevŢ, ud§lost² nebo charakteristik. Mezi dŢleģit® orientace 

Śad²me ļasovou orientovanost, pŚ²ļinnou orientovanost a hierarchickou orientovanost. [8] [7] 

 

3. Podskupina 

Atribut A 8 ï entity posuzovat z hlediska otevŚenosti ï okol² entity 

Pro otevŚenou entitu jsou typick® vazby mezi entitou a jej²m okol²m. Toto okol² mŢģeme 

nazvat okol² syst®mov®, protoģe nezahrnuje vġe, ale pouze ty ļ§sti okol², kter® jsou pro urļenou 

entitu podstatn®. [8] [7] 
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Atribut A9 ï entity posuzovat z pohledu ¼rovŔov® vyv§ģenosti 

ĐrovŔovou vyv§ģenost² se rozum² stav, kdy vġechny prvky a vazby posuzovan® ve 

struktur§ch entit maj² skoro stejnou kvalitu pozorovanĨch veliļin. ĐrovŔovou vyv§ģenost lze 

posuzovat z hlediska struktury entit, kdy je nutno rozliġit, jestli struktury jiģ existuj² nebo jsou 

vytv§Śeny.  [8] [7] 

Atribut A10 ï entity posuzovat z hlediska dynamiļnosti 

Dynamiļnost v teorii syst®mu znamen§, ģe pŚi veġkerĨch ļinnostech s entitami se mus² 

uvaģovat ļasov® z§vislosti. Z poļ§tku se povaģuje za dynamick® vġechno, co souvis² 

s posuzovanĨmi entitami a aģ po proveden² analĨz se ļasovŊ nepodstatn® z§vislosti oznaļ² za 

statick®. [8] [7] 

Atribut A11 ï entity posuzovat hlediska stochatiļnosti a determiniļnosti 

Stochatiļnosti a determiniļnosti je nutn® vn²mat z hlediska veliļin a hlediska procesu. 

Z hlediska veliļin je stochastick§ veliļina urļena hodnotou kvantifik§toru, kterĨ je urļen 

mnoģinou ļ²sel a z hlediska ļasov® promŊnnosti kvantifik§torŢ se stochastick® veliļiny dŊl² na 

statick® (interval hodnot s ļasem se nemŊn²) a dynamick® (interval hodnot s ļasem se mŊn²). 

Naopak deterministick§ veliļina je urļena jedinou hodnotou kvantifik§toru na dan® ¼rovni 

rozliġitelnosti a s absolutn² objektivnost². Z hlediska procesu lze oznaļit za stochastick® procesy 

a jim odpov²daj²c² syst®my, kdyģ na z§kladŊ poļ§teļn²ho stavu syst®mu nelze do budoucna 

pŚedv²dat charakter procesŢ. Naopak u syst®mŢ povaģovanĨch za deterministick® lze za 

poļ§teļn² stav syst®mu urļit jakĨkoli stav syst®mu v minulosti ļi budoucnosti. [8] [7] 

Atribut A12 ï posuzovat c²lov® chov§n² entit 

C²lov® chov§n² entit lze ch§pat jako chov§n² vŢļi ostatn²m entit§m a okol² na dan® 

rozliġovac² ¼rovni. Chov§n² lze tak® popsat jako projev stavu entity, proto je nutn® br§t v potaz 

i posuzov§n² stavu entit. [8] [7] 

Atribut A13 ï entity posuzovat z hlediska vĨskytu deterministick®ho chaosu 

a samoorganizace 

S chaosem jsou spojov§ny pojmy: neuspoŚ§danost, nepŚedv²datelnost, nejednoznaļnost, 

nesrozumitelnost, nepochopitelnost, nesrozumitelnost, nepŚehlednost, nejasnost, nepoŚ§dek 

apod. Rozliġujeme chaos subjektovĨ (u ļlovŊka), kterĨ d§le lze rozdŊlit na pŚ²mĨ (s§m subjekt 

vytv§Ś² chaos) a nepŚ²mĨ (subjekt povaģuje okoln² dŊn² za chaotick®). Chaos objektovĨ, z nichģ 

je nejdŢleģitŊjġ² chaos deterministickĨ, lze definovat jako potenci§lnŊ moģnĨ jev u vġech entit, 

jejichģ chov§n² je pops§no neline§rn²mi deterministickĨmi syst®my. Charakteristiky 

chaotickĨch entit jsou nepŚedv²datelnost n§sledkŢ, velk§ citlivost na poļ§teļn² podm²nky 

a z§vislost na hodnot§ch pŚ²ļin. Synergick® procesy se prol²naj² se samoorganizovanĨm 

vznikem novĨch struktur s pŚ²rodn²mi z§kony. [8] [7] 

 

4. Podskupina 

Atribut A14 ï vyuģ²vat poznatky souļasn® vŊdy a techniky 

PŚi pr§ci syst®movĨm pŚ²stupem by mŊl bĨt br§n ohled na souļasnĨ posun vŊdy 

a techniky a vyuģ²vat vġechny nov® a progresivn² metody. V souļasnosti se mezi progresivn² 
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metody Śad² Śeġen² probl®mŢ pomoc² modelov§n², pouģ²v§n² tvŢrļ²ch metod myġlen², metody 

logick®, statistick® nebo syst®mov® analĨzy a synt®zy. [8] [7] 

Atribut A15 ï pro Śeġen² nadstandartn²ch situac² pouģ²vat progresivn² 

a heuristick® pŚ²stupy 

K nestandardn²m situac²m u entit doch§z², jestliģe k nalezen² Śeġen² nepostaļuj² 

souļasn® zn§m® postupy Śeġen². V takovĨch pŚ²padech je nutn® se uchĨlit k progresivn²mu aģ 

heuristick®mu Śeġen² a pokusit se nov® postupy naj²t a zav®st. Pro nestandardn² situace je lidskĨ 

ļinitel nezastupitelnĨ. [8] [7] 

Atribut A16 ï vytv§Śet ā,algoritmy ļinnost²óó 

Algoritmus ļinnost² je postup ļinnost² pro dosaģen² urļit®ho c²le pomoc² zn§mĨch 

posloupnost². Pojmem algoritmus ļinnost² se rozum² vŊdom® vytv§Śen² postupu pŚi Śeġen² ¼kolu 

a je pro nŊj charakteristick§ hromadnost zobecnŊn² a uģivatelsk§ pŚijatelnost. [8] [7] 

Atribut A17 ï analyzovat vĨsledky Śeġen² probl®mu 

PŚi dosaģen² vĨsledkŢ Śeġen² urļen®ho probl®mu, je nutn® dan® vĨsledky pouze 

neprezentovat, ale podrobit je kontrole, zdali odpov²daj² souļasnĨm poznatkŢm vŊdy a techniky 

a zdali jsou vŊrohodn®. Do z§vŊreļn®ho hodnocen² se uv§d² synt®za z²skanĨch poznatkŢ. [8] 

[7] 

 

5. Podskupina 

Atribut A18 ï m²t odpovŊdnost za vŊrohodnost pŚed§vanĨch vĨsledkŢ Śeġen² 

Tento atribut souvis² s etickou normou povinnosti k odpovŊdnosti za vŊrohodnost 

vĨsledkŢ Śeġen² pŚed§vanĨch jejich uģivateli. [8] [7] 

Atribut A19 ï dodrģovat veġker® etick® normy 

ĻlovŊk jako ¼ļastn²k jedn§n² ļi jako Śeġitel probl®mŢ by mŊl dodrģovat etick® z§sady 

a normy, a to obecn® (sluġnost, korektnost, pŚ²most, ļestnost atd.), osobnostn² (povinnost, 

zodpovŊdnost, sebekritiļnost, pracovn² poctivost, odborn§ a vŊdeck§ skromnost atd.), 

spoleļensk® (napŚ. povinnost k odpovŊdnosti) a geo-ekologick® (neniļit ģivotn² prostŚed², 

neubliģovat pŚ²rodŊ a vesm²ru). [8] [7] 

Atribut A20 ï sledovat zpŢsob implementace vĨsledkŢ 

Odevzd§n² vŊdeck® nebo odborn® pr§ce zadavateli probl®mu se standardnŊ oznaļuje za 

konec Śeġen² dan®ho probl®mu. Ovġem autor Śeġen² by mŊl vŊdŊt a zaj²mat se, jakĨm zpŢsobem 

se jeho Śeġen² vyuģ²v§ a zda m§ pozitivn² nebo naopak negativn² dopady na lidi, spoleļnost 

nebo pŚ²rodu. [8] [7] 
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5 ANALħZA VLIVš PšSOBĉCĉCH NA VħROBNĉ 

PřESNOST 

CNC obr§bŊc² stroj je nezbytn® analyzovat jako technickou soustavu, kterou je tŚeba 

hodnotit souhrnnŊ a br§t v potaz vġechny vlivy, kter® na ni pŢsob². [9] Na CNC obr§bŊc² stroj 

pŢsob² velk® mnoģstv² vlivŢ, kter® rozŚazujeme n§sledovnŊ: 

- vlivy zatŊģuj²c² vĨrobn² proces, 

- vlivy zpŢsobuj²c² nejistotu vĨroby. [9] 

 

5.1 Vlivy ztŊģuj²c² vĨrobn² proces  

V dŢsledku pŢsoben² rŢznĨch vlivŢ na prŢbŊh procesu doch§z² k rozptylu sledovan®ho 

¼daje. Vlivy lze rozļlenit na n§hodn®, kter® jsou pŚ²ļinou odchylek od prŢmŊru podm²nŊnĨch 

zvolenĨm postupem ï nelze je pŚedpovŊdŊt, a systematick®, jeģ jsou pŚ²ļinou odchylek 

v procesu dodateļnŊ se vyskytuj²c²ch. Eliminac² systematickĨch vlivŢ je moģn® dos§hnout 

takov®ho stavu procesu, v nŊmģ pŢsob² pouze vlivy n§hodn®. [1] 

 

 

Vlivy zatŊģuj²c² vĨrobn² proces

systematick® nahodil®

pŚedv²dateln® ruġiv®

¶ teplotn² zmŊny

¶ opotŚeben² 

n§stroje

¶ vĨmŊna n§strojŢ

¶ nastaven² stroje

¶ odġt²pnut² n§stroje

¶ vĨpadek chlazen²

¶ zmŊna pŢvodu 

materi§lu

¶ pracovn² pŚesnost OS

¶ kol²s§n² teploty

¶ metoda obr§bŊn²

¶ materi§l a tvar obrobku

¶ up²naļ

¶ pŚesnost nastaven² polohy 

OS

¶ n§stroj

¶ chladivo

 

Obr. 19) Vlivy zatŊģuj²c² vĨrobn² proces [1] 
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5.2 Nejistota vĨroby 

S ohledem na skuteļnost, ģe obr§bŊc² stroj je tŚeba vn²mat jako komplexn² technickou 

soustavu zasazenou do sv®ho okol², mus² tato soustava hodnocena souhrnnŊ se vġemi vlivy , 

kter® na ni pŢsob².  

Na stroje jsou majiteli a uģivateli kladeny nemal® n§roky, v provozu vġak na stroje 

pŢsob² v²ce faktorŢ ovlivŔuj²c²ch nejistotu vĨroby ï pŚesnost stroje, mŊŚen², obsluha stroje, 

okoln² prostŚed², obr§bŊn§ souļ§st, technologie vĨroby. 

 

 

Obr. 20) Vlivy pŢsob²c² na pŚesnost vĨroby CNC obr§bŊc²ho stroje [9] 

 

 

5.2.1 Souļ§st 

Nejistotu vĨroby zvyġuje sloģitost obr§bŊn® souļ§sti a poģadovanĨ materi§l pro jej² 

vĨrobu. Polotovary v jedn® dod§vce nemus² m²t stejn® vlastnosti, i kdyģ splŔuj² vġechna krit®ria 

na nŊ kladen§ (napŚ. rozd²ln§ doba chladnut² jednotlivĨch ģeleznĨch prutŢ).  

Z§kladn²m pŚedpokladem pŚesn®ho obr§bŊn² je spr§vn§ poloha n§stroje vŢļi obrobku, 

pŚiļemģ takov®ho stavu lze dos§hnout vhodnou a spr§vnŊ zvolenou technologi² upnut², kter§ 

splŔuje poģadavky na upnut² obrobku (jednoduchost, tuhost, bezpeļnost, rychlost, é).  

 

5.2.2 VĨroba 

Typ vĨroby mŢģe bĨt jednou z pŚ²ļin nejistoty vĨroby. U kusov® vĨroby doch§z² 

k napŚ²klad ļastŊjġ²mu seŚizov§n² neģ u vĨroby s®riov® nebo hromadn®. Dalġ²mi zdroji nejistoty 

vĨroby jsou n§stroj a jeho upnut², odvod tŚ²sek nebo pouģit® chladivo. [1] 
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5.2.3 Stroj  

Nejistota vĨroby stroje zaļ²n§ vznikat jiģ u jeho konstrukce. Stroj je vyr§bŊn dle urļit® 

specifikace, aby dok§zal produkovat souļ§sti v poģadovan® pŚesnosti, na jakou je 

dimenzovanĨ. Jeho nejistota mŢģe rŢst d²ky nevhodn®mu ustaven², seŚ²zen², pŢsoben²m 

teplotn²ch vlivŢ nebo neļistot.  

 

Upnuti n§stroje typu ISO, BT, CAT a HSK 

Konvenļn² up²naļ 7/24 (ISO, BT, CAT) a HSK rozhran² se liġ² t²m, ģe up²naļe se 

stopkou 7/24 maj² mezi ļelem vŚetene a stopkou drģ§ku malou vŢli, zat²mco u HSK rozhran² 

up²naļ dosed§ na ļelo vŚetene a ļ§steļnŊ se deformuje. [10] 

D²ky pevn®mu kontaktu mezi up²naļem HSK a vŚetenem zŢst§v§ stejn§ axi§ln² poloha 

bŊhem vrt§n² i fr®zov§n², kdy je vyv²jena nejvŊtġ² s²la v z-ose. HSK rozhran² a 7/24(ISO, BT, 

CAT) maj² obdobnou tuhost v krutu, radi§ln² pŚesnost i h§zen². PŚi porovn§n² axi§ln² 

nepŚesnosti je vġak vĨhodnŊjġ² vyuģ²t up²nac² HSK rozhran², aby bylo dosaģeno lepġ²ch 

vĨsledkŢ opakovatelnosti. [10] 

NevĨhodou rozhran² HSK jsou vyġġ² poŚizovac² n§klady a vyġġ² n§roky na up²naļe. 

V porovn§n² s up²naļi 7/24 (ISO, BT, CAT) je ¼drģba i renovace n§roļnŊjġ², coģ se odraz² ve 

vyġġ² hodnotŊ provozn²ch n§kladŢ. [10] 

 

Upnut² typu CAPTO 

N§strojov® up²naļe se syst®mem Coromant CAPTOÈ vyuģ²vaj² tvarov®ho spojen² (tzv. 

polygonu) mezi up²naļem a stopkou n§stroje. Up²naļ m§ kuģelovitost 1:20, aby nedoch§zelo 

ke samosvornosti a zmŊn§m polohy up²naļe ve vŚetenu obr§bŊc²ho stroje. Syst®m Coromant 

CAPTO byl vytvoŚen ġv®dskou firmou Sandvik Coromant s c²lem odstranit nevĨhody 

ISO/DIN, MAS BT 403 a CAT a dalġ²ch n§strojovĨch up²naļŢ pro CNC fr®zovac² stroje. Jedn§ 

se o nejstabilnŊjġ² up²nac² syst®m na trhu, kterĨ umoģŔuje sjednotit up²n§n² n§strojŢ v r§mci 

cel® firmy bez ohledu na typ stroje. N§strojovĨ syst®m umoģŔuje standardizaci, sn²ģen² n§kladŢ 

na skladov§n² a zjednoduġen² fyzick® manipulace s n§stroji. [11] 

 

Obr. 21) Porovn§n² stopky HSK a ISO, CAT, BT, CAPTO [12] 
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5.2.4 Obsluha stroje 

Oper§tor maj²c² na starost CNC obr§bŊc² stroj mus² bĨt vhodnŊ zaġkolen a obezn§men 

se vġemi a funkcemi stroje, kter® m§ bŊhem sv® pr§ce vyuģ²vat. Nen²-li tomu tak, mŢģe bĨt 

CNC obr§bŊc² stroj dokonalĨ, pŚesto jeho vyuģit² bude nedostateļn® nebo v extr®mu aģ 

ohroģuj²c² samotnĨ stroj. Oper§toŚi ovl§daj²c² sofistikovan® CNC Ś²zen² stroje jsou mimo 

pŚedepsanĨch pracovn²ch ¼konŢ ļasto zodpovŊdn² i za odhalen² nŊkterĨch z§vad, drobnou 

pŚedepsanou ¼drģbu, za pravideln® ļiġtŊn² stroje a za poŚ§dek a dodrģov§n² syst®mu na 

pracoviġti. Nedostateļn® zaġkolen², motivace nebo veden² oper§torŢ jsou zpravidla jedn²m 

z hlavn²ch vlivŢ na pŚesnost a stabilitu vĨroby na CNC obr§bŊc²ch stroj²ch. 

 

5.2.5 MŊŚen² 

Jedn²m z faktorŢ ovlivŔuj²c²m proces obr§bŊn² je kvalita pohonŢ jednotlivĨch os, kter® 

pohybuj² obr§bŊc²m n§strojem. Pohon osy se skl§d§ z Ś²d²c²ho syst®mu, regul§toru, motoru, 

pohybov®ho mechanismu a odmŊŚovac²ho syst®mu, pŚiļemģ kaģdĨ z tŊchto prvkŢ m§ vliv na 

vĨsledn® vlastnosti osy. 

Samotn® odmŊŚovac² syst®my lze rozdŊlit do nŊkolika kategori², pŚiļemģ za prim§rn² 

povaģujeme rozdŊlen² na odmŊŚov§n²  

¶ pŚ²m® ï odmŊŚovac² syst®my jsou pŚ²mo namontov§ny na pohybuj²c²ch se 

ļ§stech strojŢ co nejbl²ģe pohybuj²c²mu se n§stroji, aby se vylouļily teplotn² 

dilatace konstrukce, jedn§ se o konstrukļnŊ n§roļnŊjġ² a t²m i draģġ² Śeġen²,  

¶ nepŚ²m® ï neodmŊŚuje se pŚ²mo poloha pohybuj²c² se ļ§sti obr§bŊc²ho stroje, ale 

pouze poloha pohybov®ho mechanismu, konstrukļn² Śeġen² osy s nepŚ²mĨm 

odmŊŚov§n²m je jednoduġġ² a t²m levnŊjġ² variantou, neboŠ vyuģ²v§ odmŊŚov§n² 

zabudovan® v motoru osy a nemus² se vytv§Śet dalġ² konstrukļn² prvky pro jeho 

pŚipevnŊn², pŚesnost dosaģen® polohy je vġak ovlivnŊna zejm®na teplotn²mi 

dilatacemi pohybovĨch mechanismŢ a nepŚesnost² vloģenĨch pŚevodŢ, coģ je 

velkou nevĨhodou tohoto Śeġen². [13] 

 

 

Obr. 22) Princip mŊŚen² pŚesnosti polohov§n² interferometrem [9] 
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5.2.6 Okoln² prostŚed² 

PŚi provozu je CNC obr§bŊc² stroj vystaven vlivŢm z jeho okoln²ho prostŚed². VnŊjġ² 

vlivy  se mohou negativnŊ projevovat na zhorġen² jinak vĨbornĨch nebo alespoŔ dostaļuj²c²ch 

vlastnostech stroje jako napŚ²klad na stabilitŊ chodu, opakovan® pŚesnosti obr§bŊn² a na 

bezporuchov®m chodu. D²lensk® prostŚed² na stroj pŢsob² vibracemi, neļistotami a teplem. [9]Na 

stroj pŢsob² tak® metrologick® vlivy. Lze zm²nit rŢznou vlhkost vzduchu, prudk® vĨkyvy teplot 

nebo ohroģen² stroje pŚepŊt²m pŚi bouŚk§ch. Ġirġ² okol² stroje mŢģe zpŢsobovat prudk® n§razov® 

zmŊny podm²nek, vibrace nebo zvĨġenou praġnost napŚ²klad d²ky pŚ²tomnosti kolejov® dr§hy, 

frekventovan® cesty, dalġ² d²lny nebo jin® firmy.  

StejnĨmi vlivy mŢģe stroj naopak pŢsobit na sv® okol². Stroj mŢģe zpŢsobovat vibrace (nen² 

to bŊģn®), zahŚ²v§n² sv®ho okol² a zneļiġtŊn² zplodinami vznikaj²c²mi pŚi ods§v§n² chlad²c² Śezn® 

kapaliny. [9] 

5.3 Syst®movĨ rozbor zdrojŢ vlivŢ pŢsob²c²ch na vĨrobn² pŚesnost 

Stroj a jeho okol² je moģn® rozloģit na tŚi navz§jem se ovlivŔuj²c² sub soustavy, kter® se 

na sebe vz§jemnŊ pŢsob² prostŚednictv²m vlivŢ a faktorŢ, kter® je moģn® zkoumat. 

 

5.3.1 1. Sub soustava ï VnŊjġ² okoln² prostŚed² 

VnŊjġ² okoln² prostŚed² pŚedstavuje svŊt mimo vĨrobn² halu, ve kter® je stroj um²stŊn. 

Odsud poch§z² vġechny vstupy (m®dia, materi§l, n§stroje, pracovn² s²la apod.), jeģ stroj 

potŚebuje pro jeho vlastn² provoz. Vġechny tyto vstupy poch§zej²c² z vnŊjġ²ho okoln²ho 

prostŚed² stroje jsou ovlivnŊny pŢsoben²m tohoto okol², ļ²mģ zvŊtġuj² celkovou vĨrobn² 

nejistotu. VnŊjġ² okol² pŢsob² na: 

¶ lidskĨ faktor, 

¶ vstupn² m®dia, 

¶ obr§bŊnou souļ§st, 

¶ mŊŚen² stroje, 

¶ mŊŚen² obrobku. 

 

5.3.2 2. Sub soustava ï D²lensk® okoln² prostŚed² 

D²lensk® okoln² prostŚed² je oblast, ve kter® se propojuj² vlivy vytv§Śen® strojem 

um²stŊnĨm ve vĨrobn² hale s vlivy vnŊjġ²ho okoln²ho prostŚed². T²mto propojen²m roste riziko 

ovlivnŊn² vstupŢ a faktorŢ nutnĨch pro fungov§n² stroje a t²m i celkov§ vĨrobn² nejistota. 

D²lensk® okoln² prostŚed² pŢsob² na: 

¶ lidskĨ faktor, 

¶ vstupn² m®dia, 

¶ obr§bŊnou souļ§st, 

¶ mŊŚen² stroje, 

¶ vĨstupy, 

¶ obrobek 

¶ mŊŚen² obrobku 
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5.3.3 3. Sub soustava ï stroj  

Na stroj a jeho z§kladn² spoleļn® stavebn² uzly pŢsob² obŊ pŚedchoz² sub soustavy 

a z§roveŔ je ovlivŔov§n vġemi vstupy a faktory, kter® potŚebuje pro vykon§v§n² Śezn®ho 

procesu. V prŢbŊhu vykon§v§n² Śezn®ho procesu doch§z² k negativn²mu ovlivŔov§n² okoln²ho 

d²lensk®ho prostŚed² a vġech jeho souļ§st² strojem. VĨsledkem pŢsoben² Śezn®ho procesu je 

obrobek, jehoģ zmŊŚen²m je moģn® urļit, jak velk§ chyba vznik§ pŢsoben²m okol², vlivŢ 

a faktorŢ, kter® toto okol² obsahuje. Na stroj pŢsob²:  

¶ lidskĨ faktor, 

¶ vstupn² media, 

¶ obr§bŊn§ souļ§st, 

¶ mŊŚen² stroje, 

¶ vĨstupy, 

¶ obrobek. 
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Obr. 23) Syst®movĨ rozbor okol² stroje z pohledu vĨrobn² pŚesnosti. 
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5.4 D²lļ² z§vŊr ï postup Śeġen² diplomov® pr§ce 

Pr§ce je koncipov§na tak, ģe z analyzovanĨch vlivŢ jsou pomoc² syst®mov®ho pŚ²stupu 

stanovena vĨbŊrov§ krit®ria pro metodiku predikce vĨrobn² pŚesnosti srovn§vanĨch CNC 

obr§bŊc²ch strojŢ. Jednotliv§ krit®ria reprezentuj² vlivy a faktory maj²c² pod²l na rŢstu vĨrobn² 

nejistoty. Pomoc² systematicky a koncepļnŊ zvolenĨch srovn§vac²ch krit®ri² lze metodikou 

vĨbŊru stroje eliminovat zdroje zpŢsobuj²c² nepŚesnosti vĨroby a t²m i nejistotu vĨrobn²ho 

procesu.  

Mezi zdroje nepŚesnost² nejsou zaŚazeny n§sleduj²c² zdroje nejvŊtġ²ch chyb ve vĨrobn²m 

procesu. Jde o pŚesnost polohov§n² a pracovn² pŚesnost stroje. Tyto zdroje chyb nen² moģn® 

v dobŊ vĨbŊru stroje kontrolovat nebo efektivnŊ zjistit jejich pŚ²spŊvek k celkov® chybŊ 

vĨrobn²ho procesu. C²lem t®to pr§ce je predikovat vĨrobn² pŚesnost jiģ ve f§zi ¼vahy o poŚ²zen² 

obr§bŊc²ho centra a t²m maxim§lnŊ sn²ģit nejistotu vĨrobn²ho procesu a tak® zefektivnit 

n§vratnost vynaloģenĨch investic. PŚesnost polohov§n² a pracovn² pŚesnost stroje jsou 

prezentov§ny a testov§ny aģ v prŢbŊhu procesu pŚej²mky stroje. PŚesnost polohov§n² se testuje 

v nezat²ģen®m stavu a pracovn² pŚesnost se demonstruje na zkuġebn²m obrobku v prŢbŊhu 

z§tŊģov®ho chodu stroje. Proto nen² moģn® s vysokou m²rou jistoty predikovat jejich pŚ²spŊvek 

k celkov® pŚesnosti vĨrobn²ho stroje.  

Z re§lnĨch ¼dajŢ z protokolŢ o mŊŚen², kter® jsou souļ§st² 14. kapitoly, je moģn® odhalit 

zmŊnu vĨrobn² pŚesnosti obr§bŊc²ho centra po roļn²m provozu pŚi vĨrobŊ souļ§sti, kdy byl 

stroj vystaven veġkerĨm re§lnĨm vlivŢm, kter® na nŊj z jeho okol² pŢsobily. Ze zmŊn ve 

vĨrobn² pŚesnosti vybranĨch a porovn§vanĨch strojŢ lze n§slednŊ vybrat obr§bŊc² centrum, 

kter® vykazuje nejvyġġ² odolnost vŢļi pŢsob²c²m negativn²m vlivŢm a d²ky tomu si zachov§v§ 

nejvyġġ² vĨrobn² pŚesnost a nejstabilnŊjġ² proces vĨroby. 
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6 TYPY OBRĆBŉCĉCH CENTER NA NEROTAĻNĉ 

SOUĻĆSTI 

6.1 Z§kladn² ļlenŊn² obr§bŊc²ch center 

Obr§bŊc² centra na nerotaļn² souļ§sti patŚ² v dneġn² dobŊ mezi nejrozġ²ŚenŊjġ² stroje 

urļen® k obr§bŊn² souļ§st² pŚev§ģnŊ nerotaļn²ho tvaru. Lze na nich obr§bŊt vnŊjġ² i vnitŚn² 

plochy d²lŢ, Śezat z§vity, vrtat, vyvrt§vat, vystruģovat, fr®zovat dr§ģky a omezenŊ tak® 

soustruģit, brousit v§lcov® plochy. D²ky stavebnicovĨm konstrukc²m tŊchto strojŢ se na jejich 

dŊlen² d§ nahl²ģet z mnoha ¼hlŢ pohledu, protoģe i dva stroje stejn®ho typov®ho oznaļen² 

mohou bĨt v dneġn² dobŊ d²ky rozd²ln®mu zad§n² od z§kazn²ka diametr§lnŊ odliġn®. Nov§ 

obr§bŊc² centra se vyznaļuj² vysokou tuhost², kter§ strojŢm umoģŔuje plnit poģadavky na 

vysokĨ vĨkon pŚi zachov§n² poģadavkŢ na vysokou pŚesnost a minimalizaci vġech vedlejġ²ch 

ļasŢ. [14] 

Mezi z§kladn² poģadavky urļuj²c² aktu§ln² smŊr vĨvoje strojŢ patŚ² pŚedevġ²m: 

¶ ġ²Śe sortimentu a t²m i poģadavkŢ z§kazn²kŢ na obr§bŊn², 

¶ sniģov§n² s®riovosti a vĨrobn²ch d§vek, 

¶ rostouc² poģadavky na pŚesnost a kvalitu, 

¶ nedostatek kvalifikovanĨch pracovn²kŢ, 

¶ rostouc² cena kvalifikovan® obsluhy spojen§ tak® s nutnost² pr§ce na smŊny i 

s n§klady na pravideln® odborn® doġkolov§n² na kaģdĨ dalġ² stroj. [14] 

Obr§bŊc² stroje na nerotaļn² souļ§sti mus² umoģŔovat: 

¶ rŢzn® druhy tŚ²skov®ho obr§bŊn², 

¶ automatickou vĨmŊnu n§strojŢ, 

¶ automatickou vĨmŊnu obrobkŢ, 

¶ pr§ci v automatick®m cyklu pŚ²padnŊ v bezobsluģn®m provozu, 

¶ zabudov§n² prvkŢ diagnostiky a mŊŚen², 

¶ vybaven² prvky inteligence. [14] 

Z§kladn² dŊlen² CNC obr§bŊc²ch strojŢ na nerotaļn² souļ§sti zŢst§v§ i v souļasn® dobŊ 

rozļlenŊno podle polohy osy vŚetene na: 

¶ svisl®, 

¶ vodorovn®. 

Obr§bŊc² stroje lze d§le rozļleŔovat napŚ²klad: 

¶ podle poļtu Ś²zenĨch os: 

o tŚ²os§, 

o v²ceos§, 

¶ podle poļtu vŚeten na stroji: 

o jednovŚetenn§, 

o dvouvŚetenn§, 

o v²cevŚetenn§, 
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¶ podle zpŢsobu proveden²: 

o s pevnĨm stojanem, 

o s pevnĨm stojanem ï tzv. Box in Box proveden², 

o s pohyblivĨm stojanem, 

o s vĨsuvnĨm vŚeten²kem, 

o port§lov® s posuvnĨm stolem, 

o s nevĨmŊnnou univerz§ln² hlavou pro vodorovn® i svisl® obr§bŊn² 

o speci§ln². [14] 

6.2 Obr§bŊc² centra se svislou osou vŚetena 

U CNC obr§bŊc²ch center se svislou osou vŚetena je dalġ²m dŢleģitĨm rozliġovac²m 

krit®riem kombinace poļtu pohybovĨch os um²stŊnĨch jednak ve vŚetenu a d§le v obrobku. 

V souļasn® dobŊ je ve stroj²rensk® praxi vyuģ²v§no n§sleduj²c²ch osm variant moģnĨch 

uspoŚ§d§n² dvojice Ăobrobek ï n§strojñ z teoretick®ho mnoģstv² 24 rŢznĨch kombinac²: 

 

¶ vġechny osy jsou v n§stroji v rŢzn®m poŚad² priority. Toto uspoŚ§d§n² je vhodn® 

pŚedevġ²m pro obr§bŊn² rozmŊrnĨch souļ§st² 

o v obrobku 0 ï v n§stroji 3 (XYZ) 

o v obrobku 0 ï v n§stroji 3 (YXZ) 

 

 

Obr. 24)  Kinematick® struktury u obr§bŊc²ch center na nerotaļn² souļ§sti se svislou 

osou vŚetena (XYZ, YXZ)  [14] 

 

¶ pro menġ² a stŚedn² obrobky jsou vĨhodn® varianty s jednou osou v obrobku a 

dvou v n§stroji. Toto uspoŚ§d§n² dociluje dobrĨch parametrŢ tuhosti a pŚesnosti: 

o v obrobku 1 (X) ï v n§stroji 2 (YZ) 

o v obrobku 1 (X) ï v n§stroji 2 (ZY) 

o v obrobku 1 (Y) ï v n§stroji 2 (XZ) 

o v obrobku 1 (Y) ï v n§stroji 2 (ZX) 
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Obr. 25) Kinematick® struktury u obr§bŊc²ch center na nerotaļn² souļ§sti se svislou 
osou vŚetena (X-YZ, X-ZY, Y-XZ, Y-ZX) [14] 

 

 

¶ pro stŚedn² obrobky se ļasto pouģ²v§ kŚ²ģovĨ stŢl, tj. dvŊ osy v obrobku a jedna 

v n§stroji: 

o v obrobku 2 (XY) ï v n§stroji 1 (Z) 

o v obrobku 2 (YX) ï v n§stroji 1 (Z) [14] 

 

 

Obr. 26) Kinematick® struktury u obr§bŊc²ch center na nerotaļn² souļ§sti se svislou 

osou vŚetena (XY-Z, YX-Z) [14] 

 

Kaģd® z tŊchto Śeġen² mŢģe bĨt doplnŊno dalġ²mi Ś²zenĨmi osami, kter® umoģŔuj² 

obroben² obrobku pŚi minimalizaci jeho opakovan®ho up²n§n², napŚ. rŢzn® druhy ¼hlovĨch 

hlav nebo nakl§pŊc² a otoļn® up²nac² stoly. V²ceos® syst®my bez potŚeby opakovan®ho upnut² 

lze nahradit i vĨrobn²mi linkami sloģenĨmi ze stejnĨch strojŢ o rŢznĨch konfigurac²ch, kter® 

jsou propojeny automatickĨm syst®mem pŚesunu up²nac²ch palet nebo stolŢ, kter® jsou 

postupnŊ dod§v§ny k obroben² do jednotlivĨch center. [14] 

KomplikovanŊjġ² vyuģit² vġech moģnost² os je u v²cevŚetennĨch strojŢ, kde mus² 

doch§zet pŚi odlaŅov§n² stability procesu nejen k seŚ²zen² stoje samotn®ho, ale je nutno poļ²tat 

tak® s kumulac² potenci§ln²ch chyb pŚi kombinaci vŚeten a v²cen§sobnĨch up²naļŢ. [14] 

Konstrukce s pevnĨm stojanem jsou charakteristick® pevnĨm stojanem se svislĨmi 

vod²c²mi plochami z ļeln² strany, po kterĨch se pohybuje vŚeten²k se svislou osou vŚetena. řada 

vĨrobcŢ dnes stav² stroje s pohyblivĨm stojanem, kdy je d²ky vġem stupŔŢm volnosti 
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situovanĨch do n§stroje otevŚen a zpŚ²stupnŊn obr§bŊc² prostor. PŚedevġ²m pro velk® obrobky 

jsou vhodn® port§lov§ obr§bŊc² centra s pevnĨm nebo pohyblivĨm stolem. [14] 

 

 

 

Obr. 27) Port§lov® obr§bŊc² centrum TOS FRU [15] 

 

6.3 Obr§bŊc² centra s vodorovnou osou vŚetena 

Centra s vodorovnou osou vŚetena umoģŔuj² jeġtŊ v²ce kombinac² os um²stŊnĨch ve 

vŚeteni nebo v n§stroji, neģ je tomu u svislĨch strojŢ. Varianty umoģŔuj² moģnosti se vġemi 

osami v n§stroji a tak® moģnosti se vġemi osami v obrobku. I v tomto pŚ²padŊ je moģn® 

doplŔovat stroje dalġ²mi Ś²zenĨmi osami ve formŊ ¼hlovĨch hlav nebo nakl§pŊc²ch ļi otoļnĨch 

stolŢ. [14] 

U konstrukc² s pevnĨm stojanem je dŢleģitĨm prvkem vĨhodnŊjġ² um²stŊn² silovĨch 

pomŊrŢ do tŊģiġtŊ stroje. V²ceos® konstrukce s pevnĨm stojanem jsou alternativou k variantŊ 

Box in Box proveden². Konstrukce s pohyblivĨm stojanem mohou m²t stojan pohyblivĨ v ose 

X nebo v ose Z. Konstrukce s vĨsuvnĨm vŚeten²kem pohybuj²c²m se ve tŚech nebo dvou os§ch 

mohou pŚipom²nat vyvrt§vac² stroje.  [14] 
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Obr. 28) Horizont§ln² fr®zovac² centrum DMC60 H linear [16] 

6.4 Multifunkļn² obr§bŊc² centra 

Poģadavky z§kazn²kŢ na obr§bŊn² na jedno upnut² podporuje rychle se rozv²jej²c² oblast 

multifunkļn²ch center, kter§ sdruģuj² rŢzn® operace na jednom stroji. D²ky eliminaci nebo 

minimalizaci nutnosti opakovan®ho up²n§n² je u tŊchto strojŢ prioritou minimalizace ztr§tovĨch 

ļasŢ, tj. ļasŢ, kdy n§stroj nen² v z§bŊru. Eliminac² v²cen§sobn®ho up²n§n² doch§z² tak® 

k minimalizaci chyb a sniģov§n² investiļn²ch n§kladŢ na poŚ²zen² dalġ²ch strojŢ. Multifunkļn² 

obr§bŊc² stroje mŢģeme dŊlit podobnŊ jako obr§bŊc² centra na nerotaļn² souļ§sti. [14] 

Proti obr§bŊc²m centrŢm jsou u multifunkļn²ch obr§bŊc²ch center instalovan® vĨkony 

podobn® pro rŢzn® druhy tŚ²skov®ho obr§bŊn². Maj² tak® velkou kinematickou adaptabilnost 

v obrobku a v n§stroji. VĨrobci umoģŔuj² dle pŚ§n² z§kazn²ka kombinovat obroben² rŢznĨch 

tvarŢ obrobkŢ na jedno upnut², coģ pŚin§ġ² velkou ¼sporu ļasovou i prostorovou. [14] 

 

Obr§bŊc² stroje na nerotaļn² souļ§sti mus² umoģŔovat: 

¶ rŢzn® druhy tŚ²skov®ho obr§bŊn², 

¶ automatickou vĨmŊnu n§strojŢ, 

¶ automatickou vĨmŊnu obrobkŢ, 

¶ pr§ci v automatick®m cyklu pŚ²padnŊ v bezobsluģn®m provozu, 

¶ zabudov§n² prvkŢ diagnostiky a mŊŚen², 

¶ vybaven² prvky inteligence. [14] 

 

Z§kladn² dŊlen² CNC obr§bŊc²ch strojŢ na nerotaļn² souļ§sti zŢst§v§ i v souļasn® dobŊ 

rozļlenŊno podle polohy osy vŚetene na: 

¶ svisl®, 

¶ vodorovn®. 
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Obr§bŊc² stroje lze d§le rozļleŔovat napŚ²klad: 

¶ podle poļtu Ś²zenĨch os: 

o tŚ²os§, 

o v²ceos§, 

¶ podle typu stroje, z jehoģ konstrukce vych§z² 

o fr®zovac² 

o soustruģnick§. 

 

¶ podle zpŢsobu proveden²: 

o s pevnĨm stojanem, 

o s pevnĨm stojanem ï tzv. Box in Box proveden², 

o s pohyblivĨm stojanem, 

o s vĨsuvnĨm vŚeten²kem, 

o port§lov® s posuvnĨm stolem, 

o s nevĨmŊnnou univerz§ln² hlavou pro vodorovn® i svisl® obr§bŊn² 

o speci§ln². [14] 
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7 NĆVRH METODIKY ï METODA PATTERN  

PoŚ²zen² nejvŊtġ²ho, nejdraģġ²ho a nejpŚesnŊjġ²ho stroje nebĨv§ ļasto nejrozumnŊjġ²m, 

nejlepġ²m a nejv²ce efektivn²m Śeġen²m. Je tŚeba vybrat nejvĨhodnŊjġ² variantu, kter§ bude 

nejv²ce odpov²dat stanovenĨm poģadavkŢm.  

Tyto poģadavky mohou bĨt velice odliġn®, neboŠ jinak se na stroj d²v§ vĨrobce a jinak 

z§kazn²k, kterĨ do poŚ²zen² stroje investuje.  KaģdĨ z nich m§ jin§ krit®ria pro dosaģen² 

pl§novan®ho c²le. Tato krit®ria lze rozdŊlit do dvou kategori²: 

-hodnot²c² krit®ria technick§, 

-hodnot²c² krit®ria ekonomick§. [17] 

 

7.1.1 Stanoven² srovn§vac²ch krit®ri² 

Stanoven² srovn§vac²ch krit®ri² se op²r§ se o n§zor hodnotitelŢ. Pro dosaģen² 

vŊrohodnŊjġ²ho vĨsledku je pŚ²hodn® zvolit jejich optim§ln² poļet, protoģe niģġ² poļet 

neumoģn² plnohodnotnŊ postihnout moģn® varianty. Naopak pŚi vĨbŊru pŚ²liġ velk®ho poļtu 

krit®ri² mŢģe doj²t ke sn²ģen² "rozliġovac² schopnosti". Zkuġenosti a dŚ²ve proveden§ hodnocen² 

metodou PATTERN (Planning Assitance Through Technical Evolution of Relevance) uk§zaly, 

ģe je vhodn® pouģ²t 5Έ10 srovn§vac²ch krit®ri². [18] 

Ke kaģd®mu srovn§vac²mu krit®riu se urļ² jeho ģ§douc² tendenci zmŊny. Pro vybran® 

krit®ria toto rozdŊlen² rozliġovat, protoģe pro kaģdĨ typ se uplatŔuje jinĨ vzorec bŊhem vĨpoļtu 

indexu zmŊn. [19] 

 

Tab 1)  Stanoven² tendence zmŊny jednotlivĨch krit®ri² 

Oznaļen² Krit®rium Tendence zmŊny 

K1 Krit®rium 1 rostouc² 

K2 Krit®rium 2 klesaj²c² 

K3 Krit®rium 3 rostouc² 

K4 Krit®rium 4 klesaj²c² 

 

 

7.1.2 P§rov® porovn§n² a urļen² v§hy 

 

Tento krok je zamŊŚen na vz§jemn® porovn§n² parametrŢ a smŊŚuje k urļen² krit®ria 

podle nejvyġġ² m²ry priority. Vybran® krit®rium ze sloupce je porovn§no s kaģdĨm krit®riem 

v Ś§dku. N§slednŊ je urļeno, kolikr§t se kaģd® krit®rium vyskytuje v troj¼heln²kov® matici. [18] 
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Tab 2)  P§rov® porovn§n² krit®ri² 

Krit®ria  K1 K2 K3 K4 Suma PoŚad² 

Krit®rium 1 K1 K1 K2 K3 K4 1 4. 

Krit®rium 2 K2  K2 K2 K4 3 2. 

Krit®rium 3 K3   K3 K4 2 3. 

Krit®rium 4 K4    K4 4 1. 

 

Do Ś§dkŢ i sloupcŢ se zaznamenaj² srovn§vac² krit®ria (Ki) ve vzestupn®m poŚad² (viz 

tabulka ļ. 2). N§slednŊ se vz§jemnŊ porovnaj² srovn§vac² krit®ria ze sloupce s kaģdĨm krit®riem 

v Ś§dku. Vyhodnocen² je prov§dŊno dle ļ²seln®ho hodnocen² z pohledu jejich charakteristick® 

bl²zkosti, tzn., jak bl²zko maj² k sobŊ dvŊ vybran§ krit®ria. Pot® je proveden souļet bodŢ 

v kaģd®m Ś§dku. V tabulce ļ. 3 je prezentov§na stanoven§ v§ha jednotlivĨch krit®ri² [18] 

 

Stupnice ļ²seln®ho hodnocen² krit®ri²: 

1 Έ bl²zko 

2 Έ stŚednŊ 

3 ² daleko 

VĨpoļet v§hy jednotlivĨch krit®rii 

ή
ὄὌὠ

В ὄὌὠ
 

(6)  
kde:  BHV j ï je bodov§ hodnota vĨznamnosti pro kaģd® posuzovan® krit®rium 

 z ï celkovĨ poļet krit®ri² 

 

Tab 3)  Stanoven² v§hy vĨznamnosti 

Krit®ria  K2 K1 K7 K3 BHV j V§ha qj 

Krit®rium 4 K2 1 1 1 1 4 0,3 

Krit®rium 2 K1  1 3 2 6 0,46 

Krit®rium 3 K7   1 1 2 0,16 

Krit®rium 1 K3    1 1 0,08 

    Suma 13 1 

 

7.1.3 VĨpoļet indexŢ zmŊn 

Pro kaģd® krit®rium Zi se dopoļ²taj² indexy zmŊny parametru Iij vzhledem k z§kladn² 

(bazick®) hodnotŊ parametru Hi0. 
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Index zmŊny pro krit®ria s rostouc² tendenc²: 

Ὅ
Ὄ

Ὄ
 

(7)  

Index zmŊny pro krit®ria klesaj²c² tendenc²: 

Ὅ
Ὄ

Ὄ
 

(8)  
kde  Hij é hodnota i-t®ho krit®ria j-t® varianty 

 Hi0éz§kladn² (bazick§) hodnota i-t®ho krit®ria. 

 

Pro metodu PATERN se n§slednŊ zvol² jako parametry z§kladn² varianty Hi0 nejniģġ² 

hodnoty (minimum pro krit®ria s rostouc² tendenc² zmŊny, maximum pro krit®ria s klesaj²c² 

tendenc² zmŊny) jednotlivĨch krit®ri². [19] 

 

 

7.1.4 VĨpoļet v§ģenĨch indexŢ Sij  s ohledem na vĨznamnost krit®ri² 

 

V§ģenĨ index Sij  

Ὓ ὍȢή 

(9)  
kde:  qi ï v§ha i-t®ho krit®ria 

 

Suma v§ģenĨch jednotlivĨch v§ģenĨch indexŢ 

Ὓ Ὓ  

(10)  
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7.1.5 Stanoven² poŚad² hodnocenĨch variant 

Tab 4)  Stanoven² poŚad² hodnocenĨch variant [17] 

Krit®rium Oznaļen² Jednotka V§ha 

(q) 

Stroj 1 Stroj 2 Stroj 3 

Krit®rium 1 K1 [-] q1 

H11 S11 H12 S12 H13 S13 

I11  I12  I13  

Krit®rium 2 K2 [-] q2 

H21 S21 H22 S22 H23 S23 

I21  I22  I23  

Krit®rium 3 K3 [-] q3 

H31 S31 H32 S32 H33 S33 

I31  I32  I33  

Krit®rium 4 K4 [-] q4 

H41 S41 H42 S42 H43 S43 

I41  I42  I43  

celkem Si 1,00 SA SB SC 

Relativn² procentu§ln² vyj§dŚen² indexu VA% VB% VC% 

PoŚad²    

 

VĨhoda metody PATTERN spoļ²v§ v tom, ģe bodov§n²m nebo urļen²m poŚad² se 

neznehodnocuj² skuteļn® hodnoty krit®ri². ZnaļnĨ probl®m nast§v§ pŚi vĨskytu nulov® hodnoty 

krit®ria ve jmenovateli pŚi vĨpoļtu indexŢ zmŊn parametru ὍὭὮ. V tomto pŚ²padŊ metodu nelze 

pouģ²t bez pŚ²padn® korekce vġech hodnot krit®ria. [17] 
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8 POROVNĆNĉ STROJš Z POHLEDU AUTORA 

DIPLOMOV£ PRĆCE 

 

Praktick§ ļ§st pr§ce byla zpracov§na s vyuģit²m ¼dajŢ poskytnutĨch tuzemskou 

stroj²renskou firmou.  

8.1 VĨbŊr druhu a typu stroje obecnŊ  

Pro obr§bŊn² rotaļn²ch i nerotaļn²ch ploch obrobku je ģ§douc² m²t k dispozici obr§bŊc² 

centra fr®zovac²ho i soustruģnick®ho typu. Pro vĨrobce to znamen§ poŚ²zen² nejm®nŊ dvou 

strojŢ pro vĨrobu jednoho obrobku. Tuto nevĨhodu lze odstranit poŚ²zen²m multifunkļn²ho 

obr§bŊc²ho centra, na kter®m je moģno prov§dŊt soustruģnick® i fr®zovac² operace, coģ 

znamen§ poŚ²zen² pouze jednoho stroje. Mezi dalġ² vĨhody, kter® maj² multifunkļn² obr§bŊc² 

centra oproti obr§bŊc²m centrŢm fr®zovac²ho i soustruģnick®ho typu, se Śad² zvĨġen² poļtu 

prov§dŊnĨch operac² na jedno upnut² obrobku, zkr§cen² ļasu potŚebn®ho pro vĨrobn² cyklus 

o nastaven² druh®ho stroje, o pŚesun obr§bŊn® souļ§sti mezi stroji, sn²ģen² poļtu lid², kteŚ² jsou 

potŚebn² pro provoz a obsluhu stroje a menġ² vĨrobn² prostor nutnĨ pro um²stŊn² obr§bŊc²ch 

center [14] 

8.2 Hypot®za pro vĨbŊr strojŢ obecnŊ 

Pomoc² navrhovan® metodiky by se mŊla potvrdit hypot®za, ģe multifunkļn² obr§bŊc² 

centra jsou optim§lnŊjġ² a vĨhodnŊjġ² volbou, protoģe sniģuj² pŢsoben² vlivŢ a t²m i vĨrobn² 

nejistotu.   

8.3 VĨbŊr strojŢ pro fr®zovac² operace 

Na vġech n²ģe uvedenĨch stroj²ch lze prov§dŊt fr®zovac² operace, pŚestoģe je kaģdĨ 

jin®ho typu. Stroj Doosan je pouze obr§bŊc²m centrem na nerotaļn² souļ§sti, stroje Chiron 

a Nakamura-Tome jsou multifunkļn² obr§bŊc² centra s moģnost² obr§bŊn² i rotaļn²ch souļ§st². 

Chiron vych§z² z fr®zovac²ho typu, Nakamura-Tome z typu soustruģnick®ho. D²ky tŊmto 

rozd²lnostem je moģn® pomoc² navŚen® metodiky potvrdit anebo vyvr§tit hypot®zu pro 

optim§ln² vĨbŊr strojŢ.  

8.3.1 Doosan DNM 500  

Spoleļnost Doosan Machine Tools Co., Ltd. se s²dlem ve mŊstŊ Changwon v Korejsk® 

republice a byla zaloģena v roce 1976 jako firma na vĨrobu obr§bŊc²ch strojŢ. V roce 1981 

zah§jila export strojŢ a vstoupila na glob§ln² trh.  V roce 2008 bylo zaloģeno nejvŊtġ² vĨzkumn® 

a vĨvojov® centrum v Korei. V souļasn® dobŊ spoleļnost dod§v§ sv® obr§bŊc² stroje do vŊtġiny 

hlavn²ch odvŊtv² glob§ln²ho trhu, jako jsou automobilovĨ prŢmysl, leteckĨ prŢmysl nebo 

energetickĨ prŢmysl, coģ svŊdļ² o vysok®m standardu tŊchto strojŢ.  [20] 

řada strojŢ Doosan DNM 500 jsou 3-os§ vertik§ln² fr®zovac² centra a s instalovanou 

z§kladnou pŚesahuj²c² 30 000 strojŢ v rŢznĨch modelech, velikostech a kapacit§ch. řada DNM 

je obl²benĨm a osvŊdļenĨm z§kladem produktov® Śady Doosan. HodnocenĨ stroj byl do 

stroj²rensk® firmy dod§n v roce 2013.  
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Obr. 29) Doosan DNM 500 [21] 

 

Tab 5)  Technick® parametry ï Doosan  

Doosan DNM 500 

Traverzov® dr§hy 1020-540-510 mm N§strojovĨ drģ§k BT 40 

VĨkon max.  15 kW D®lka n§stroje max. 300 mm 

Ot§ļky vŚetena max. 12 000 rpm PrŢmŊr n§stroje max. 80 mm 

Poļet os 3 V§ha n§stroje max. 8 Kg 

Ļas vĨmŊny n§stroje 3,7 s D®lka n§stroje max. 300 mm 

RychlĨ posuv (XYZ) 36x36x30 m/min RozmŊry stroje 3750-2284-2703 mm 

Poļet n§strojŢ max. 30 V§ha stroje 6500 kg 

 

 

8.3.2 Chiron FZ 12 FX5 

PŢvod a domov hlavn²ho vĨrobn²ho z§vodu Chiron je v Tuttlingenu v jiģn² 

technologick® oblasti nŊmeck® spolkov® zemŊ B§densko-W¿rttembersko. Historie firmy se 

datuje do obdob² po 1. svŊtov® v§lce, kdy vyr§bŊla chirurgick® n§stroje. Po 2. svŊtov® v§lce se 

firma soustŚedila na vĨrobu kompresorŢ a v roce 1972 ve firmŊ navrhli a vyrobili prvn² vrtaļky 

s revolverovou hlavou. O pŊt let pozdŊji bylo na trh uvedeno prvn² vertik§ln² obr§bŊc² centrum 

FZ 32. Dnes se firma soustŚed² na vĨrobu ultrarychlĨch CNC obr§bŊc²ch strojŢ, kter® dod§v§ 

do cel®ho svŊta a do vŊtġiny odvŊtv² s potŚebou obr§bŊn². [22] 

Chiron FZ12 FX5 je produktivn², rychl® a kompaktn² obr§bŊc² centrum nab²zej²c² 

vysokou spolehlivost, vĨkon a pŚesnost. S 2osĨm otoļnĨm stolem umoģŔuje 5-ti os® kompletn² 

obr§bŊn². D²ky modul§rn² konstrukci lze kaģd® obr§bŊc² centrum Śady 12 sestavit tak, aby 

vytvoŚilo dokonal® individu§ln² Śeġen². Lze si tak vybrat napŚ²klad mezi bleskovŊ rychlĨm 

vĨmŊn²kem n§strojŢ nebo sbŊrnĨm z§sobn²kem n§strojŢ. KromŊ toho jsou k dispozici rŢzn® 
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verze vŚeten a stolu. Hlavn²mi vĨhodami jsou vysok§ pŚesnost a vĨkonn® Śez§n² a tak® 

maxim§ln² dostupnost pŚi niģġ²ch jednotkovĨch n§kladech. [23] Tento konkr®tn² hodnocenĨ 

stroj byl do stroj²rensk® firmy dod§n v roce 2015.  

 

Obr. 30) Chiron FZ 12 FX5 [23] 

Tab 6)  Technick® parametry ï Chiron 

Chiron FZ 12 FX5 

Traverzov® dr§hy 550-400-420 mm Poļet n§strojŢ max. 128 

vĨkon max.  40 kW N§strojovĨ drģ§k HSK ï A40/A50/A63 

Ot§ļky vŚetena max. 40 000 min-1 D®lka n§stroje max. 250 mm 

Poļet os 5 PrŢmŊr n§stroje max. 125 mm 

Ļas vĨmŊny n§stroje 2,2 s V§ha n§stroje max. 5 Kg 

RychlĨ posuv (XYZ) 75 m/min D®lka n§stroje max. 300 mm 

Rozteļ vŚeten 250 mm RozmŊry stroje (ĠxH) 1490x3200 mm 

 

 

8.3.3 Nakamura-Tome Super NTY3 

Nakamura-Tome Iron Works byla zaloģena v roce 1949 ve mŊstŊ Kanazawa v Japonsku. 

V roce 1960 se firma zmŊnila z d²lny na vĨrobce, proto byla zaloģena nov§ organizace a firma 

byla pŚejmenov§na na Nakamura-Tome Precision Industry Co., Ltd. V roce 1962 byl na trh 

uveden prvn² produkt, kterĨm bylo hydraulick® centrum pro soustruģen² dr§ģek. Dnes m§ firma 
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t®mŊŚ ġest set zamŊstnancŢ a zabĨv§ se vĨrobou a prodejem CNC obr§bŊc²ch strojŢ a jejich 

periferi² a tak® strojŢ na obr§bŊn² a vybruġov§n² skla. [24] 

Nakamura-Tome Super NTY3 je multifunkļn² obr§bŊc² centrum se dvŊma vŚeteny a tŚemi 

revolverovĨmi obr§bŊc²mi hlavami umoģŔuj²c²mi vysoce vĨkonn® fr®zov§n². Do stroj²rensk® 

firmy na z§kladŊ vĨbornĨch zkuġenost² s pŚedeġlĨmi stroji Nakamura-Tome poŚ²zen v roce 

2019. 

 

Obr. 31) Nakamura-Tome Super NTY3 [25] 

Tab 7)  Technick® parametry ï Nakamura-Tome 

Nakamura ï Tome Super NTY3 

Max. toļnĨ prŢmŊr 175 mm lev® / prav® vŚeteno 

Max. toļn§ d®lka 588 mm Ot§ļky vŚetene 6 000 min-1 

Rozteļ vŚeten max 820 /min 200 mm VŚetenovĨ motor L / P 11 / 7,5 kW 

PrŢmŊr vstupn²ho 

tyļov®ho materi§lu 

42 mm Revolverov§ hlava horn²  

PrŢmŊr skl²ļidla 165 mm Poļet rev. hlav 2  

Posuv v os§ch Ot§ļky vŚetene 6 000 min-1 

X1/X2/X3  135 mm VĨkon fr®z. motoru 7,1/2.2 kW  

Z1/Z2/Z3/B 245/245/578 mm Poļet poh. n§strojŢ  12 

B 620 mm Revolverov§ hlava spodn² 

Y1/Y2/Y3 Ñ31 mm Poļet rev. hlav 1  

Poļet n§strojŢ  72 + 36 poh§nŊnĨch Ot§ļky vŚetene 6 000 min-1 

RozmŊry stroje 1940x2780x1970 mm VĨkon fr®z. motoru 7,1/2.2 kW  

Hmotnost stroje 8 000 kg Poļet poh. n§strojŢ  12 
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9 APLIKACE METODIKY VħBŉRU Z POHLEDU 

ZĆKAZNĉKA 

9.1 Stanoven² srovn§vac²ch krit®ri² 

Pro aplikaci metodiky byla systematickĨm pŚ²stupem stanovena n§sleduj²c² srovn§vac² 

krit®ria:   

9.1.1 Upnut² n§stroje a obrobku  

VĨrobn² pŚesnost vĨznamnŊ ovlivŔuj² chyby, kter® vznikaj² bŊhem upnut², a to jak 

n§stroje, tak obrobku. Proto je tŚeba jiģ pŚi vĨbŊru stroje analyzovat, na jakou konkr®tn² ļinnost 

je danĨ stroj poŚizov§n. V pŚ²padŊ sloģitĨch obrobkŢ lze poļet upnut² obrobku sn²ģit poļtem 

pracovn²ch os a poļtem n§strojŢ, coģ v koneļn®m dŢsledku povede ke sn²ģen² vĨrobn² nejistoty. 

PŚi vyuģit² velk®ho mnoģstv² n§strojŢ je dŢleģitĨ i typ upnut² n§stroje.  U vybranĨch strojŢ se 

jedn§ o typ up²nac²ho kuģele HSK, BT a revolverovou up²nac² hlavu. 

 

9.1.2 ř²d²c² syst®m 

Velkou ļ§st vĨrobn² nejistoty zpŢsobuje lidskĨ faktor (viz obr. 20). Aby stroj mohl 

dos§hnout poģadovan® pŚesnosti, potŚebuje n§leģitou obsluhu, servis, nastaven², 

naprogramov§n² a proveden² vġech korekc². PoŚ²zen²m stroje s Ś²d²c²m syst®mem, kterĨ je ve 

firmŊ jiģ zauģ²v§n, je moģno omezit riziko vzniku chyb pŚi nastaven² stroje nebo obr§bŊc²ho 

procesu, kter® mohou bĨt zapŚ²ļinŊny lidskĨm selh§n²m, neznalost² ļi nedostateļnĨm 

zaġkolen²m a zkuġenost² obsluhy stroje. 

 

9.1.3 Dostupnost servisu  

Dostupnost servisu je kl²ļov§ bŊhem pravideln® ¼drģby stroje nebo jeho poruchy. Pokud 

takov§ situace nastane nepl§novanŊ, stroj nemŢģe vyr§bŊt a t²m p§dem generovat zisk. 

DostupnĨ servis d§v§ firmŊ vlastn²c² stroj moģnost na takov® pl§novan® i nepl§novan® ud§losti 

rychle reagovat a servis zajistit. Jako ide§ln² je moģno oznaļit stav, kdy je vĨroba stroje a jeho 

ļ§st² je dostupn§ v r§mci Evropsk® unie. Pokud tomu tak nen², hroz² riziko vzniku prodlev, 

kter® jsou zpŢsobeny legislativn²mi probl®my (napŚ. vyŚ²zen² potŚebnĨch v²z pro servisn² tĨm) 

a ļasem potŚebnĨm pro dopravu komponentŢ z vĨrobn²ho z§vodu nezbytnĨch pro opravu stroje 

pŚes hranice Evropsk® unie ļi z jin®ho kontinentu.  

 

9.1.4 OdmŊŚov§n² polohy  

OdmŊŚov§n² polohy a n§slednou kompenzaci vyuģ²v§ zejm®na pro zvĨġen² pŚesnosti 

stroje a t²m zvĨġen² jakosti produkovanĨch obrobkŢ. 

 

9.1.5 PoŚizovac² cena  

DŢleģitĨm krit®rium pŚi n§kupu stroje je jeho poŚizovac² cena, kter§ se skl§d§ ze 

samotn®ho stroje a z jeho doplŔuj²c²ch komponent, pŚ²sluġenstv² a funkc², kter® vĨrobci 

nab²zej², a takt®ģ souvisej²c²ch sluģeb. PŚi vĨbŊru stroje je nutno do ¼vodn²ch kalkulac² a 
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propoļtŢ n§vratnosti zapoļ²t§vat prioritnŊ nakupovan® vlastnosti a moģnosti samotn®ho stroje 

jako napŚ²klad poģadovanĨ vĨkon, poģadovan® ot§ļky, poģadovan® rozsahy stroje, ale tak® 

rychloposuv nebo rychlost vĨmŊny n§strojŢ. Nelze vġak pominout ani nepŚ²m® n§kladov® 

sloģky, kter® se ļasto projev² aģ bŊhem provozov§n² stroje. NapŚ²klad sloģitost seŚ²zen² stoje 

nebo sloģit® pŚ²stupy k servisn²m m²stŢm mohou m²t znaļnĨ vliv na dobu, po kterou stroj 

nebude obr§bŊt a t²m generovat zisk. Celkov® provozn² n§klady ļasto vĨraznŊ mŊn² posuzov§n² 

n§vratnosti investice. Dalġ²mi vlivy, kter® mohou zvĨhodnit draģġ² stroj jsou dodac² lhŢty, 

hodnota servisn² hodiny a n§hradn²ch d²lŢ, kter® jsou nutn® pro ¼drģbu stroje, nab²dka kvalitn² 

technologick® podpory, kter§ umoģn² optim§lnŊjġ² vyuģit² vġech vlastnost² stroje a tak® 

moģnosti dalġ²ho vzdŊl§v§n² program§torŢ a seŚizovaļŢ. 

 

C²lem metodiky je predikovat vĨrobn² pŚesnost strojŢ uģ pŚi zvaģovan®m investiļn²m 

z§mŊru, a proto takov§ krit®ria, kter§ bez moģnosti pŚ²stupu ke stroji nebo bez pŚedchoz² 

znalosti stroje nelze stanovit nebo zmŊŚit, nejsou aplikov§na.  

 

9.2 Urļen² tendence zmŊny srovn§vanĨch krit®ri² 

V n²ģe uveden® tabulce ļ. 8 jsou zaznamen§na krit®ria, kter§ byla vybr§na jako nejv²ce 

dŢleģit§ z pohledu z§kazn²ka, pŚiļemģ pro kaģd® jednotliv® krit®rium je urļeno, jestli se jedn§ 

o krit®rium n§kladov® nebo vĨnosov®.  

 

Tab 8)  Urļen² tendence zmŊny stanovenĨch srovn§vac² krit®ria 

Oznaļen² Krit®rium Tendence zmŊny 

Z1 poļet n§strojŢ rostouc² 

Z2 poļet pracovn² os rostouc² 

Z3 Ś²d²c² syst®m klesaj²c² 

Z4 dostupnost servisu rostouc² 

Z5 typ upnut² n§stroje rostouc² 

Z6 odmŊŚov§n² rostouc² 

Z7 poŚizovac² cena klesaj²c² 

 

 

9.3 P§rov® srovn§v§n² jednotlivĨch zdrojŢ chyb 

V n²ģe uveden® tabulce ļ. 9 je zaznamen§no proveden® p§rov® srovn§n² jednotlivĨch 

krit®ri², je proveden souļet jejich vĨskytu v troj¼heln²kov® matici, a urļeno jejich poŚad². 
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Tab 9)  P§rov® srovn§n² jednotlivĨch srovn§vac²ch krit®ri² 

Krit®ria  Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 Z6 Z7 Suma PoŚad² 

poļet n§strojŢ Z1 Z1 Z2 Z1 Z1 Z1 Z6 Z7 4 3.-4. 

poļet pracovn²ch os Z2  Z2 Z2 Z2 Z2 Z2 Z2 7 1. 

Ś²d²c² syst®m Z3   Z3 Z3 Z5 Z3 Z7 3 5.-6. 

dostupnost servisu Z4    Z4 Z5 Z6 Z4 2 7. 

typ upnut² n§stroje  Z5     Z5 Z6 Z7 3 5.-6. 

odmŊŚov§n² Z6      Z6 Z6 5 2. 

poŚizovac² cena Z7       Z7 4 3.-4. 

 

PoŚad² krit®ri² Z1, Z7 a Z3, Z5 je stanoveno dle vz§jemn®ho p§rov®ho porovn§n².  

 

Do tabulky ļ. 10 jsou zaznaļena krit®ria ve vzestupn®m poŚad², kaģd®mu p§ru je 

pŚiŚazena hodnota dle stupnice ļ²seln®ho hodnocen² (viz. kap. 7.1.2) a dopoļ²t§na v§ha. 
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Tab 10)  Stanoven² v§hy srovn§vac²ch krit®ri² 

Krit®ria  Z2 Z6 Z7 Z1 Z5 Z3 Z4 BHV j v§ha qj 

poļet pracovn²ch os Z2 1 1 1 1 2 2 3 12 0,27 

odmŊŚov§n² Z6  1 1 2 2 2 3 11 0,25 

poŚizovac² cena Z7   1 1 1 1 2 6 0,14 

poļet n§strojŢ Z1    1 2 2 3 8 0,18 

typ upnut² n§stroje  Z5     1 1 2 4 0,09 

Ś²d²c² syst®m Z3      1 1 2 0,05 

dostupnost servisu Z4       1 1 0,02 

       Suma 44 1 

 

9.4 VĨpoļet parametrŢ indexŢ zmŊn 

JednotlivĨm srovn§vac²m krit®ri²m je stanovena hodnota Hij, napŚ²klad pro poļet 

n§strojŢ (Z1) a stroj Chiron je to hodnota H12 rovn§ ļ²slu 3. Jedn§ se o vĨnosov® krit®rium, 

proto se postupuje dle vzorce ļ²slo 7 a hodnota Hi0 pro prvn² krit®rium je rovn§ minimu z ļ²sel 

H11, H12, H13, tj. 2.  
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9.5 VĨpoļet v§ģenĨch indexŢ zmŊn Sij 

Pro vĨpoļet se vyuģije vzorce ļ²slo 9. 

 

Ὓ ὍȢή ρȟυ Ȣπȟςχ πȟτρ 

 

9.6 Urļen² poŚad² porovn§vanĨch strojŢ 

Po vĨpoļtu vġech hodnot do tabulky ļ 11. je tŚeba vġechny v§ģen® indexy seļ²st dle 

vzorce ļ²slo 10 a po porovn§n² jednotlivĨch sum v§ģenĨch indexŢ je moģn® urļit poŚad² 

porovn§vanĨch strojŢ. 

 

Tab 11)  Urļen² poŚad² porovn§vanĨch variant 

Krit®rium oznaļen² jednotka v§ha 

(q) 

Doosan Chiron Nakamura 

poļet 

n§strojŢ 
Z1 [-] 0,18 

2 0,18 3 0,27 2 0,18 

1  1,5  1  

poļet 

pracovn²ch 

os 

Z2 [-] 0,27 

2 0,27 3 0,41 3 0,41 

1  1,5  1,5  

Ś²d²c² 

syst®m 
Z3 [-] 0,05 

1 0,05 1 0,05 1 0,05 

1  1  1  

dostupnost 

servisu 
Z4 [-] 0,02 

2 0,02 3 0,03 2 0,02 

1  2  1  

typ upnut² 

n§stroje 
Z5 [-] 0,09 

1 0,09 2 0,18 3 0,27 

1  2  3  

odmŊŚov§n² Z6 [-] 0,25 

2 0,25 3 0,38 3 0,38 

1  1,5  1,5  

poŚizovac² 

cena 
Z7 [kļ] 0,14 

1 0,42 2 0,28 3 0,14 

3  2  1  

celkem Si 1,00 1,28 1,60 1,45 

relativn² procentu§ln² vyj§dŚen² indexu 100 % 125 % 113,3 % 

poŚad² 3. 1. 2. 

 

Hodnot²c² stupnice pro Z3: 

1 ï stroj obsahuje poģadovanĨ Ś²d²c² syst®m,  

2 ï poģadovanĨ Ś²d²c² syst®m nen² souļ§st² stroje, ale je kompatibiln² se strojem,  

3 ï nen² k dispozici nebo kompatibiln² 
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Hodnot²c² stupnice pro Z4:  

1 - servis mimo EU,  

2 - servis v r§mci EU,  

3 - vĨrobn² z§vod vļetnŊ servisu v r§mci EU. 

 

Hodnot²c² stupnice pro Z5:  

1 ï BT, CAT, ISO 

2 ï HSK 

3 ï CAPTO  

 

 

Hodnot²c² stupnice pro Z6: 

1 ï nepŚ²m® odmŊŚov§n²,  

2 ï pŚ²m® odmŊŚov§n² s jednoosou kompenzac² polohy, 

3 ï pŚ²m® odmŊŚov§n² s volumetrickou kompenzac² polohy. 

 

9.7 Vyhodnocen²  

Dle stanovenĨch srovn§vac²ch krit®ri² dos§hlo nejlepġ²ho vĨsledku obr§bŊc² centrum 

Chiron FZ12 FX5, n§sleduje stroj Nakamura-Tome NTY3 a stroj Doosan DNM500 (viz tab 

kap 9.6). V souvislosti s provedenou analĨzou je tŚeba pro ¼plnost poznamenat, ģe byla c²lena 

na srovn§n² obr§bŊc²ch center na nerotaļn² souļ§sti, a proto byly u centra Nakamura-Tome 

porovn§v§ny pouze revolverov® hlavy s poh§nŊnĨmi n§stroji, kter® jsou schopny prov§dŊt 

plnohodnotn® fr®zovac² operace. Stroj byl vybr§n do analĨzy jednak pro souļasnĨ trend 

univerz§lnosti obr§bŊc²ch center, kter§ jsou schopna nahradit nŊkter® specializovan® stroje, ale 

tak® jako pŚ²klad, ģe i vysoce kvalitn² stroj mŢģe bĨt pŚi nastaven² krit®ri² vĨbŊru krit®ri² 

z vĨbŊru eliminov§n, coģ zapŚ²ļinil cenovĨ rozd²l mezi obr§bŊc²mi centry, kterĨ tvoŚ² 

v proveden®m vyhodnocen² (tab. 11) rozd²l mezi centry je tvoŚen t®mŊŚ celĨ v poŚizovac² cenŊ. 

V ten moment je nutn® zv§ģit fakt, zdali se vyplat² poŚ²dit pŚesnŊjġ² stroj za vĨraznŊ vyġġ² cenu, 

kdyģ by obrobek byl obroben v poģadovan® dlouhodob® i strojem levnŊjġ²m. 

Tab 12)  Vyhodnocen² metodiky vĨbŊru 

Stroj PoŚad² Hodnocen² 

Chiron FZ12 FX5 1. 1,60 

Nakamura-Tome NTY3 2. 1,45 

Doosan DNM 500 3. 1,28 
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S ohledem na skuteļnost, ģe bylo provedeno porovn§n² tŚ² strojŢ, byl redukov§n tak® 

poļet hodnot²c²ch stupŔŢ na tŚi z bŊģnĨch pŊti, aby pŚi vyġġ²m rozd²lu nedoch§zelo 

k znehodnocen² vĨsledkŢ bŊhem vĨpoļtu a byla zachov§na objektivita porovn§n². Komplikac² 

navrģen® metodiky je urļen² hodnot parametru Hij u srovn§vac²ch krit®ri², kter§ nemaj² 

kvantitativn² charakter. Pro takov§ krit®ria bylo vytvoŚeno slovn² hodnocen², na jehoģ z§kladŊ 

byl parametr Hij stanoven.  

Pokud by aplikace metodiky nebyla zac²lena pouze na stroje prov§dŊj²c² fr®zovac² 

operace, poŚad² strojŢ by bylo s nejvŊtġ² pravdŊpodobnost² Nakamura-Tome, Chiron, Doosan. 

Protoģe by vĨhody univerz§ln²ch obr§bŊc²ch center pŚev§ģili moģnosti obr§bŊc² fr®zovac²ho 

centra Doosan, kter® by pŚiġlo o svou nejvŊtġ² vĨhodu, a to n²zkou cenu, kvŢli nutnosti poŚ²zen² 

obr§bŊc²ho centra soustruģnick®ho typu. V tom by bylo nutn® zv§ģit poģadovanou kvalitu 

obrobkŢ potencion§ln²ho kupce a skladbu jeho portfolia vĨrobkŢ, zdali vyģaduje sp²ġe 

soustruģnick® nebo fr®zovac² operace a podle toho vybrat buŅ pŚesnŊjġ² Nakamuru-Tome nebo 

cenovŊ dostupnŊjġ² Chiron. 
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10 VERIFIKACE DOSAHOVANħCH VħROBNĉCH 

PřESNOSTĉ DLE DRUHU A TYPU STROJE 

Vybran§ porovn§van§ obr§bŊc² centra jsou souļ§st² obchodn²ho majetku jedin® 

spoleļnosti a jsou tedy vystavena stejnĨm nebo obdobnĨm vlivŢm zvyġuj²c² nejistou vĨroby. 

Pro kaģdĨ stroj byl vybr§n konkr®tn² vĨkresovĨ rozmŊr. Verifikace dosaģen®ho vĨsledku byla 

provedena porovn§n²m a vyhodnocen²m ¼dajŢ anonymizovanĨch protokolŢ tvoŚ²c²ch pŚ²lohu 

t®to pr§ce (kapitola 14) a obsahuj²c²ch jednotliv® hodnoty poskytnutĨch namŊŚenĨch vĨsledkŢ. 

Uveden® protokoly d§le obsahuj² hodnoty aritmetick®ho prŢmŊru (X), rozptylu (R), smŊrodatn® 

odchylky (S) a kr§tkodob® zpŢsobilosti procesu (Cm, Cmk). MŊŚen² prob²halo na 3D 

souŚadnicovĨch mŊŚ²c²ch stroj²ch v metrologick® laboratoŚi spoleļnosti, pŚiļemģ   protokol 

o mŊŚen² byl zpracov§n z namŊŚenĨch dat pomoc² softwaru Palstat.  

 

Tab 13)  PŚehled provedenĨch mŊŚen² 

Stroj 
JmenovitĨ 

rozmŊr [mm] 

Rok 1. mŊŚen² 

PŚej²mka 
Rok 2. mŊŚen² Rok 3. mŊŚen² 

Doosan 25,8 Ñ 0,1 2013 2014 2015 

Chiron 14,6 -0,3 .2016 .2017 2018 

Nakamura-Tome 9,05 +0,1 2020 2021 2022 

 

 

10.1 Doosan DNM 500 

 

Pro obr§bŊc² stroj Doosan byl vybr§n rozmŊr 25,8Ñ0,1 mm, tj. horn² mezn² rozmŊr je 

25,9 mm a doln² mezn² rozmŊr je 25,7 mm. 

 

Obr. 32) VĨstŚiģek z vĨkresu obrobku pro Doosan 
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10.1.1 Prvn² mŊŚen² v r§mci pŚej²mky v roce 2013 

Tab 14)  Tabulka namŊŚenĨch hodnot dle pŚ²lohy 14.1.1 

ļ²slo 

kusu 

hodnota[mm] ļ²slo 

kusu 

hodnota[mm] ļ²slo 

kusu 

hodnota[mm] ļ²slo 

kusu 

hodnota[mm] 

1 25,759886 7 25,769172 13 25,765516 19 25,757607 

2 25,768570 8 25,764866 14 25,763021 20 25,757534 

3 25,758296 9 25,768522 15 25,759765 21 25,758804 

4 25,761631 10 25,753851 16 25,767147 22 25,758404 

5 25,762060 11 25,763495 17 25,763048 23 25,777902 

6 25,760372 12 25,768472 18 25,763718 24 25,758326 

 

Z hodnot namŊŚenĨch v prŢbŊhu pŚej²mky je zŚejm®, ģe stroj postr§d§ potŚebn® seŚ²zen² 

na stŚed toleranļn²ho pole jmenovit®ho rozmŊru. PrŢmŊrn§ namŊŚen§ hodnota je o 0,037 mm 

menġ², neģ je poģadovanĨ jmenovitĨ prŢmŊr, kterĨ je v u tohoto rozmŊru stŚedem toleranļn²ho 

pole. To lze vysledovat na rozd²lu hodnot Cm ï 6,35 a Cmk ï 3,99, kter® poukazuj² na skuteļnost, 

ģe nastaven² stroje nen² optim§ln² a je zde prostor pro zlepġen². PŚesto lze konstatovat, ģe stroj 

obr§b² spolehlivŊ. 

 

 

10.1.2 Druh® mŊŚen² v roce 2014 

Tab 15)  Tabulka namŊŚenĨch hodnot dle pŚ²lohy 14.1.2 

ļ²slo 

kusu 

hodnota[mm] ļ²slo 

kusu 

hodnota[mm] ļ²slo 

kusu 

hodnota[mm] ļ²slo 

kusu 

hodnota[mm] 

1 25,800049 8 25,819477 15 25,789929 22 25,802885 

2 25,87364 9 25,812773 16 25,797713 23 25,793895 

3 25,815091 10 25,811086 17 25,793279 24 25,823799 

4 25,811548 11 25,819372 18 25,796902 25 25,812146 

5 25,812245 12 25,795561 19 25,806756 26 25,806296 

6 25,804264 13 25,803267 20 25,802619 27 25,812437 

7 25,807119 14 25,879101 21 25,808603   

 

Z ¼dajŢ uvedenĨch v protokolu o mŊŚen² z roku 2014 lze vysledovat mnohem lepġ² 

seŚ²zen² obr§bŊc²ho centra. NamŊŚen® hodnoty se v²ce pŚibliģuj² stŚedu toleranļn²ho pole (viz 

pŚ²loha 14.1.2) a d²ky tomu je velmi malĨ rozd²l mezi indexy Cm a Cmk. SouļasnŊ je zde patrnĨ 

n§rŢst rozptylu hodnot. Na grafu (viz pŚ²loha 14.1.2) lze pozorovat skokov® rozmŊrov® zmŊny 

mezi jednotlivĨmi obrobky, kter® znamenaj² zhorġov§n² kr§tkodob® stability procesu. Stroji 

s takovou zmŊnou stability procesu je jiģ nutn® vŊnovat zvĨġenou pozornost, protoģe vyġġ² 

rozptyl mŢģe mimo jin® znamenat zhorġuj²c² se mechanick® vlastnosti stroje.  
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10.1.3 TŚet² mŊŚen² v roce 2015 

Tab 16)  Tabulka namŊŚenĨch hodnot dle pŚ²lohy 14.1.3 

ļ²slo 

kusu 

hodnota[mm] ļ²slo 

kusu 

hodnota[mm] ļ²slo 

kusu 

hodnota[mm] ļ²slo 

kusu 

hodnota[mm] 

1 25,788428 8 25,784198 15 25,764279 22 25,783622 

2 25,789568 9 25,769472 16 25,765054 23 25,766044 

3 25,704881 10 25,804891 17 25,777307 24 25,787015 

4 25,765960 11 25,776191 18 25,709683 25 25,775137 

5 25,775709 12 25,806932 19 25,756345 26 25,803144 

6 25,768192 13 25,773778 20 25,797190   

7 25,761681 14 25,778354 21 25,785010   

 

MŊŚen² z roku 2015 bylo provedeno na 26 kusech a z grafick®ho zobrazen² namŊŚenĨch 

hodnot je patrn®, ģe doġlo k opŊtovn®mu zhorġen² pŚesnosti stroje a kr§tkodob® stability 

procesu. N§rŢst rozptylu i velk® skokov® zmŊny na postupnŊ vyrobenĨch kusech signalizuj² 

vĨskyt nepŚesnost². PŚestoģe tyto nepŚesnosti jsou st§le v toleranļn²m poli, pŚibl²ģila se hodnota 

kr§tkodob® stability procesu vĨraznŊ k hodnotŊ 1,33.  

 

 

Obr. 33) Zobrazen² rozptylu a indexŢ Cm a Cmk pro Doosan 

PŚi zobrazen² hodnot ve vĨġe uveden®m grafu je moģn® pozorovat kŚivku zn§zorŔuj²c² 

hodnotu rozptylu v jednotlivĨch letech a jej² rostouc² trend. BŊhem dvou let se rozptyl hodnot 

v²ce neģ zdvojn§sobil. Naopak klesaj²c² kŚivky indexŢ Cm a Cmk znaļ² vĨznamn® zhorġov§n² 

schopnosti stroje udrģet stejnou pŚesnost, jakou vykazoval pŚi pŚej²mce.  
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10.2 Chiron FZ12 FX5  

 

Pro obr§bŊc² stroj Chiron byl vybr§n rozmŊr Ï14,6 -0,3, tj. horn² mezn² rozmŊr je 14,6 

mm, doln² mezn² rozmŊr je 14,3 mm a stŚed toleranļn²ho pole 14,45 mm. 

 

 

Obr. 34) VĨstŚiģek z vĨkresu obrobku pro Chiron 

 

10.2.1 Prvn² mŊŚen² v r§mci pŚej²mky v roce 2016 

Tab 17)  Tabulka namŊŚenĨch hodnot dle pŚ²lohy 14.2.1. 

ļ²slo 

kusu 

hodnota[mm] ļ²slo 

kusu 

hodnota[mm] ļ²slo 

kusu 

hodnota[mm] ļ²slo 

kusu 

hodnota[mm] 

1 14,393840 8 14,384078 15 14,383338 22 14,390430 

2 14,403201 9 14,389469 16 14,386082 23 14,388472 

3 14,390809 10 14,386855 17 14,383338 24 14,387566 

4 14,386575 11 14,386980 18 14,385469 25 14,388058 

5 14,389272 12 14,384503 19 14,388101   

6 14,387743 13 14,385476 20 14,385407   

7 14,381875 14 14,383857 21 14,389433   

 

U pŚej²mky obr§bŊc²ho centra Chiron v roce 2016 se vyskytuje obdobn§ situace jako 

u obr§bŊc²ho centra Doosan. Kr§tkodob§ zpŢsobilost procesu je vĨraznŊ menġ² neģ moģnosti 

procesu. Toto je opŊt zpŢsobeno seŚ²zen²m stroje mimo stŚed toleranļn²ho pole. Đpravou 

parametrŢ lze je moģno jednoduġe dos§hnout optim§ln²ho seŚ²zen² stroje a obr§bŊt obrobky na 

stŚed toleranļn²ho pole. 
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10.2.2 Druh® mŊŚen² v roce 2017 

Tab 18)  Tabulka namŊŚenĨch hodnot dle pŚ²lohy 14.2.2 

ļ²slo 

kusu 

hodnota[mm] ļ²slo 

kusu 

hodnota[mm] ļ²slo 

kusu 

hodnota[mm] ļ²slo 

kusu 

hodnota[mm] 

1 14,443232 8 14,444905 15 14,446659 22 14,453156 

2 14,466036 9 14,443536 16 14,448189 23 14,451502 

3 14,452941 10 14,443776 17 14,445762 24 14,454712 

4 14,448164 11 14,446539 18 14,448306 25 14,455815 

5 14,448507 12 14,444760 19 14,449525   

6 14,446153 13 14,445247 20 14,448745   

7 14,447021 14 14,445086 21 14,450355   

 

Na vĨsledc²ch mŊŚen² po jednom roce provozu stroje lze pozorovat vĨraznŊ lepġ² 

namŊŚen® hodnoty, neģ tomu bylo pŚi pŚej²mce v roce 2016. Hodnota rozptylu vzrostla jen 

minim§lnŊ pŚedevġ²m kvŢli namŊŚenĨm hodnot§m u druh®ho mŊŚen®ho kusu. PrŢmŊrn§ 

namŊŚen§ hodnota se pŚibliģuje stŚedu toleranļn²ho pole, coģ potvrzuj² i hodnoty indexŢ Cm 

a Cmk, kter® jsou zde t®mŊŚ totoģn®.  

 

10.2.3 TŚet² mŊŚen² v roce 2018 

Tab 19)  Tabulka namŊŚenĨch hodnot dle pŚ²lohy 14.2.3 

ļ²slo 

kusu 

hodnota[mm] ļ²slo 

kusu 

hodnota[mm] ļ²slo 

kusu 

hodnota[mm] ļ²slo 

kusu 

hodnota[mm] 

1 14,361080 8 14,310696 15 14,335224 22 14,356021 

2 14,306338 9 14,316874 16 14,339775 23 14,358969 

3 14,305723 10 14,320060 17 14,342758 24 14,359073 

4 14,304135 11 14,323760 18 14,346715 25 14,326068 

5 14,306304 12 14,326637 19 14,348098   

6 14,306145 13 14,330510 20 14,348098   

7 14,310137 14 14,333889 21 14,348996   

 

MŊŚen² v roce 2018 odhaluje chybu ve vĨrobn²m procesu, kter§ zŚejmŊ nen² zpŢsobena 

strojem. Na grafu (obr. 51) lze vidŊt skokovou zmŊnu rozmŊru mezi mŊŚenĨmi obrobky jedna 

a dva, kter§ s nejvŊtġ² pravdŊpodobnost² ukazuje na korekci n§stroje. Mezi obrobky dva aģ 

dvacet ļtyŚi lze pozorovat konstantn² rŢst namŊŚenĨch hodnot. Z toho lze dovodit, ģe chyba 

nen² zpŢsobena strojem, ale nŊkterou z jeho komponent. S vysokou m²rou pravdŊpodobnosti se 

jednalo o n§stroj. Mezi obrobkem dvacet ļtyŚi a dvacet pŊt byla zŚejmŊ opŊt provedena korekce. 

Proto i indexy Cm a Cmk maj² n²zkou hodnotu.  
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SouļasnŊ je nutno podotknout, ģe v pŚ²padŊ lepġ²ho seŚ²zen² stroje a vĨrobŊ na stŚed 

toleranļn²ho pole by se hodnota indexu Cmk pŚibl²ģila hodnotŊ 1,33. Hodnota 0,55 znamen§ 

nemoģnost vĨroby bez chyb a nutnost pŚijet² odpov²daj²c²ch n§pravnĨch opatŚen², coģ je 100% 

tŚ²dŊn² a zaveden² krokŢ ke zlepġen² procesu. 

 

Obr. 35) Zobrazen² rozptylu a indexŢ Cm a Cmk pro Chiron 

PŚi zobrazen² hodnot vĨġe uveden®ho grafu je moģno pozorovat velmi malĨ rŢst 

rozptylu mezi roky 2016 a 2017. MŊŚen² v roce 2018 bylo ovlivnŊno chybou, ale podle 

konstantn²ho rŢstu rozmŊru lze pŚedpokl§dat, ģe trend rŢstu by byl velmi podobnĨ. Mezi lety 

2016 a 2017 je moģno pozorovat zlepġen² kr§tkodob® zpŢsobilosti procesu, kdy hodnoty indexŢ 

Cm a Cmk jsou t®mŊŚ totoģn®. V roce 2018 se jejich rozd²l opŊt zvĨġ², a to znaļ² nedostatky 

v nastaven² stroje na stŚed toleranļn²ho pole. 

10.3 Nakamura-Tome Super NTY3 

Pro obr§bŊc² stroj Nakamura byl vybr§n rozmŊr 9,05+0,1, tj. horn² mezn² rozmŊr je 

9,15 mm, doln² mezn² rozmŊr je 9,05 mm a stŚed toleranļn²ho pole 9,1 mm. 

 

 

Obr. 36) VĨstŚiģek z vĨkresu obrobku pro Nakamura-Tome 
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