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ABSTRAKT

Ta o pabglwen 8§vr h metodi ky predikce virobn? [
center se svislou osse vaetSmagreakndadrsdtiika
geometrick® a virobn2 pSe®hmS&3cdpopsuespulashy
st adyateddinkwSe gen®Poakbistk§ | §st obsahuje samc
virobn2 pBe§hBsttchucenter s e vesfikaced I®dw @S @W |
uvybranlch strojT.

ABSTRACT

This work contains a proposal for timeethodology 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 descab 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 predictionsé&ected
machines.
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1 DVvOD

V. soul asn® stroj2r enresuks®@ 8drianx it | saek este tnka§ w
amnogstevn2ch pofPodadioyam@mpypcoli®t u produk
nutnostobnovy virobn2ch zaS2zen?, aby byl o do
respektovg8§n? existuj2c?2ch podm2nek.

Modern2 CNC obr 8bRhRc? stroje jsou univer
vsou| dypamik & o vl st r oj 2 rneenzsaks® uwlirtced h § . Jedn
ng§kl adnT vT r,apiomp] pd os ¢ St 8izikv ezsvtaigoey adpod tj Seehboa
umpbt stanovi obr ozbdean 2 d op odgea d kz & a ndRehnol ¢ & b r eokboknua
pogadlaivkii kol iv, IemejsestwvimapB® pade®ori nvie
obsttoyrd®m konkuren|ln2m prost Sed?.

C2 1 enditp@topmoSvc@e rj§emci Se g epom@aispor wolibsl seanva tvi [kdy
a techniky,d § [pe o vs®sstt ®mo v 1 n &loezdoBdr ha met odi ky pr e
pSesnosti u fr®zovac?2ch obr §whlc2zeEh2 naenetndm
ovRDSovac2chy mbSe oeéadno?p ovriuslbeerdldk qucr2o. ugi vat el e

Teoretick8 | 8st pr8§ceoroksahopenhi Seg&mn
Charakterizujgpr acovn? ,ougev mp &Sk © b snejistau v d § oZahynuje
popiss ou Pastawv Ndy a dseycshtr®mms2 st wpsou nydwivy nast
pTsob2c2 na virobn?2 pSesnpbs§b@uchBatidilt sste ny
p r Sobsahujen § vimeht odi ky predi kce vIirobn2 pSesnost
svislou osou vSetena vbét ashtliroo@Ienm2c etn®@t ov T
adoporulen2 pro ugivatelskou praxi
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2 CHARAKTERISTIKA ZCKLADNGECH POJMS

21 Pracovn?2 pSesnost

Zkougka pracovn?2 pSesnosti se obvykle S
nebol i zkougka zpTsobil osti stroje je vyug
dTraz na schopnost dlouhodob®ho udrSegrr2make\?
zkougky jsou provg§dhDny nejpfiflye u virobce a

pSej2mac?2 zkbugky CNC
obr 8bnNc2ch

technick® Y“Wdageometrick §
vlastnosti pSesnost pSesnost jin®

1 rozmRry T pS2most f polohovg&n2 hluk
1 zdvih 1 rovinnost T pracovn? 1 spolehlivost
1 ots8&8l ky a 1 kruhovitost pSesnost 1 chod
posuvy ! v8lcovitosft virobn? napr 8zd
1 kolmost pSesnost T dynamic
T rovnobRgnost vlastnosti
1 souosost T oteplen
T obvodov® 1 tuhost
hg§zen?
T axi 8l n2 hg§g§zen?

Obr.1) PSej 2mac[il] zkougky

Pracovn?2 pSesnost se teprsdew§ae? ppmokéntzkol
“wudajyvT asatnost2, jako jsojedapmDiyl shodmpesajp
ot 8§l ek @ PpPOsunwdst2 najet?2 na definovan® boc

vt epel nD ust 81 enkdam ksrt ®tvnuzk ralitbrsivbulftdys sea v 81 c
pl ochy), rovinnkst mossrtovoob@gna®t phochy),
obroben? a pSesnost cel ®o tvaru (slogithn
pracovn2cihl] obrobc2ch.

19



-
“
x
—
-
e -
) + 50
.,

Obr.2) Zkugebn2 obrobek [HJro pracovn?

22 Geometrick8 pSesnost

Geomet ri ck §8 rpgSeessnnoosstt 2j et vdar u a pol ohy j
vzg&jemnim pohybem. Zkougky ge mmeetartizake® ®mS e
Stroj buystaefla htodn®m z8kl adu do horizont §I
pr ov §d I®teplatygp Ss tit&énpgl ot n2 podm2nky ani pol oha
mDni t . Chybu popisuje odchyl kg re8l n®ho s

2.2.1 PS2 ma mwinnost
Za situace, e je nutno spddnat Ipiowdim2mdd

roviny |l eget me z i dv I Dma rjoevji2nm mh |, a krt 2em ®s ml
obalovou pS2mku (plochu). PS2most tolerov:
vzd8l enost kagd®ho bodu h odn o(cpelna®hhoy ) p rivka

geometrick®ho tvaru je nejvIi[@& rovna hodno:

20
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Obr.3) Vyobrazen? toler[dnln2ho pol e

Obr.4) Vyobrazen2 toleraddln2z2ho pol e

Zkougka pS2mosti se provsg§d2 pSedevg2m u
l ogi ). Zkougka rovinnosti se provsg8§d2 pomoc?:

mNSgrs2ou prpoovngodcPnamTst kT a desek s cimiivl
pS2is[i]r o]

222 Kruhovitost a v8lcovitost

Kruhovitost nebo v8lcovitost tolerovan®
vzd8l en®sa Wkadw prvku od obalov® Kkrugni ce
geometrick®ho tvaru odpov2d8 maxi nmg21B] hod

21
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Obr.5) Vyobrazen? t ol evitoatifdl n2 ho pol e K

t TN,
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Obr.6) Vyobrazen?2 toleramln2ho pol e \

2.2.3 Kolmost
Kol most je mogn® pSedepi soalkatp %2 mcTe n( nme |
osa k oa(eos a)p Sk nkitmost dvdl romig2) o

Obr.7) Vyobrazen? toleranln?2ho @#l e kol m

22



IZY (RPN istav vyrobnich strojd,

STROJNIHO

INZENYRSTVI ERCILITRY

Obr.8) Vyobrazen?2 toleran|n?[#4o pole kol

Vpraxi se mhRSen2? kol mosti provs§d2 nap$S2|
pS2pmbB8®inostosy pracovn2ho vSetene ZBkowgla Vv
kol most.i dvou ploch nepénasy ptagevsibouvs

mNS2c2mi?2 svyeBllmcdakesvi mi Ychyl kofJI3]ly nebo mnS2c

224 RovnobhDgnost

Rovina romuseBNDdregsti me zi dvhDma rovi nami
ovel i kost tolerance, rafz§rayeR joviu noayn &kl
mnNS g3 a .

N\ /,/o

Obr.9) Tolerance f2pbvnobNDgnost:i
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Vpraxi se rovnobRDgnost vod2c2ch ploch m
| i mi kr ometrilcklemin2kobpilotiy ¥Ysac hy | k owos@wingbo Ro v
0OSsSYy navzg8jem jsou kontropovo8hpupPemPocds midS
| 2sel n2kovic[i Y%chyl komDr T.

2.2.5 Souosost
Tolerovan8 osa mus?2 | eget uvnitS v§8lce,
osasemsl2 s h oodsoowa tz k| adn?2 .

MERENA O5A

ZAKLADNI OSA /

Obr. 10) Tolerance souosod&]

U obr&8bhRNc2ch strojT je pSedmhRtem kontro
sosou obrobkov®ho vSetena. Pro t eln?toeltry?pk anv
“uechyl komRrem upevniflhiT m na souos®m trnu.

226 Obvodov® hg§zen?

Vel i kost tol eoanhnim? tkenel M@Pe€ komezeno dv NDme
krugnicemi, kter® jsou od sebe vzd8leny o
ose.[2]
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ROVINA MERENI
A~ 3 122 - -~
/ > |
£ 7 Pt
] ™ -~ / A " ‘ .\ ‘\ D |
S/ AL\ :
A %
\ 1~ I o,
\ | i
\ \ - '.
W Al /
- ) \\ ,)” o J Y \
~NZ TR

Obr.11) Tol erance obvy2pdov®ho h8zen?

Obvodov®
Yschyl komDr u.
j e nastaven?

Mg aeamn2 mP&2vnejlastNji u pracov
MRSen2 zahrnuje Ychylku souos
“chyl komBsaviS ett 22m &aopl Prs@nb EEmm D raub. y

227 AXi 8l n2 h8zen?2.

Velikostt ol er

a jsou od sebe vzdS8leny o osu

anln2ho pole je d8na dodenaotk§ lug
tol er&lfge.. K

\
J

Obr.12) Tol erance a¥] 8l n2ho h8zen?
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MNSen2 axi 8§l n2ho h§8§zen2? se poug2vs§ u v§
ploch otolnTch stol T. VRt gi mowichyd tka|mr S
nastavenkomokp Sedepsan® ploge n[a] pSedepsan®m pr T

23 Virobn2 pSesnost

Virobn2 pSesnopsSteshimsd 2s pwMdiohlovgnpSal pm
ur| uj eme:
nejisouv T r oby jako mhRS2tko pro virobn2 pSes
nejistoupr 8ce jako mRDS2tko pro pracovn?2 pSes
nejistoupol ohy jako mRDS2t[klo pro pSesnost pol

= = =

24 Nejistota viroby
Nejistotu viroby ch8peme jako pSesnost \

definovan®m pracovn?m stavu. Soul 8st?2 nej.i
adal g2 |l initel ®. Nejistota pr8ce je definc
vygadovan® pSesnod]ti vznikaj2c?2 na stroji

U vgech CNC obkn8hkbc Rapes toehfyj HtSatsdPmes2t |, i t

| i bovol oulpolomuvwrioezns ahu zdvi hu jednotlivIich o
Wwdaj T lze zjistit pomoc? nepS2mich testT
podm2nDnyn chm®»h ea? Me z i systemati ck® ¥
konstrukl|ln2ch | 8st? stroje, tepeln® vilivy,

ejistot a

ng§hodn8 Ychyl k
systemacitk§8 ¥Ychyl ka g2Ska pracovn?heo

tuhost geometrie zatz2gentYAldtfy

| , |

| 1/Achylkarpubolzya!@2Srk(azpl’c)tz2btylu pol ohy
| I

|

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

nejistota polohy

Obr.13) Sou| 8sti nejistoty [Troby a pr.
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sTROJNIHO B RS
INZENYRSTVI ERCILITRY

Kmit 8n2 t esoubtavpdiraj g 86 k®wmrpobek a zmDny zat:*:

mezi n8hodn® Ychyl ky. [2Djtigs niut opdMoRUj LR & (
obrobku, n8hodn® Ychyl ky je mogn®vyhdbddnopenr
pomoc?2 stati[§ticklich metod.

Zj i
nej

k ol

Obr.14) Zdr oj e nejll]stoty viroby

PSi zkougce pracovn?2 pSesnost? je nutno
pS2pustn® odchyl ky tvaru a polohy,
technol ogick® podm2nky,

okrajov® podm2nky,

podm2nky[llmNRSen2 .

Me z i charakteristick® veliliny pro ur |
gSovsg&ny pSi nezat2gen®m stavu na stroji

i stotu polohy, Ychylku poloh[§], reverzal

PSesnost polohy v rovinhD a v prostoru
mosti a | ine8rlhosti (VDI /DGI 3441). |
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Obr.15) Gr af i c k ImMvSlesnt2up Szesnosti po[lJohov §n?2
PS2| inou rozptyl u sl edovwgaenclhcnhy hpordoncoets yj e
rTznl mi viivy. Jedn8 se 0 systematick® vl
odchyl ku, nebo n8hodn® vlIivy zpTsobuj2c?2 o
nutno eliminovat vgembomy ospstemasiaglke®ovisi a
pouze VvlIifMly n8hodn®.

viivy zatDguj 2 c?
proces

Obr.16) VI i vy zatRDgujHBlc2 virobn2 pr
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241 I ndexy kr8tkodoma@®kzpTsobilosti C
Kr§tkodob® vyget Sov 8v28s iatpuTascoib,i ldsmbgici n e e
dostatelnl polet pozorovanlch d21 T nebo je

stroj . VIivy l initel T, materi 8l u, | i d? a
analyzovan®m poltu kusT.
IndexGnvycadzE§pl eran| pg oe3mimlre abi | ity proces

potenci 81 n2 kvantitatdkpyae@2 naps o lipirbereé gotaz.n d B x
poloha procesyl]

Cel kovl vibRDrovl pr Tmhr:

‘L‘d’)% &
(1)
Odhad smBDrodatn® odchyl ky:
” V
(2)
Il ndex kr8tkodob® mognosti zpTsobilosti |
« Y
o —_—
Q,
) (3)
Y YYD O YO
(4)
I ndex kr8tkodob® zpTsobil ost.i procesu:
YO T 0 YE
o a Q¢ v II_hru v
o, o,
(5)
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3 SOULASNh STAV VhDY A TECHNI K

31 Soul asn8 situace na trhu stroj T

Na tr h obr 8bIkc2ud ha ssmtorsdnjidJk nlazh ek a\g é&zdhd dn 2pno h | ¢
znej d T ehipdisedejp@gRicthz Rotzd o jajrone | add eWUlcell ®ow® g |
strojJEndomkr @bghmisytunji t 2 a rsteoposkbedB8t nSadi

Dal g2 rhlediskemtmS2 dNDn2 obr bNc2ch strojT je |
z8§vislost jejich S2zen2? na pS2m® obsluze. N,
stroj e, kter® nejsou schopny blze p$a m®n %p ab |
jako na ®stnBbj&2zboder nybgemMmCNC zeh? BibPs20us
(computenumeric control ), jejinmshygs tS®nzeenm 2i jien tzeagbr
pol 2talem. Takov® stroje mohou pracovat dl e
je u thNchto strojT nuejenp Sz mPPBeh@®ngnabesuhar
proceg,aleischopnosti ovl §damemiebloT pSodr @mowvyst @m.

Aby byl vliiv obsluhy v2ce eliminov§gn, z a
automaticklch virobnéxlhen olwusz @lys |nuegbno® hloi nperko
sobrobkynebos § st roji trtakexpehupdustavsg§ch roboti

Jako nejvygg?2 st8dium bezoblsdasmg®oddhDavmu
automati zovan® virobn2 z8vody.

Vevgech pS2padech hraje CNC obr§bhRc2 stroj

CNC obr 8§bDc? Sstp oh lee druo zdl e 8yedsnmirat alkloer dRit ve k
rozdDnDI| edm2e gIn2e dwbN br 8t sp2ge jako z8chytn®,
mezivariantz asahuj 2c2ch do dvou nebo I Vv2ce katego

T fr®zov§8n?2;

T soustrugen?2;

T vrtg8n2, zahl ubov§gn2?, vyhrubov§gn2?, Z8Vitoc
T vyvrt8vsgn?,;

T brougen?2;

f viroba ozuben2? (zejm®na odvalovgn2m).

CNC obr 8bNc?2 dcneengtnr2a dnoabj®? svt avebnicovlich
kombinovat rTzn® obr &8bnDc2 operace, d8le blvze
ilobrobk®Tng osa=zjr TznDhDj g? mi kontrol n2 mi nebo

[1]

3.2 Technologievsoul asn® stroj2rensk® praxi
Vestroj¥ifieodbkb®se teghmaodowwgdkirppadnemd | i vIi c
oper gc2acoyvn? postwpy olplom, Ssitr2zoobupol otovarT
pS2slugnich str oprdo b rngsbstxcr2o jsTt ramjmemtSctifmjeggnie p o d
ch&pat vge od pS2pravy postupu obr §bddtn®m pS
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stroje, zvolen2 wupnut?2 obrobku a vIibRr optinm
U CNC stroj T mussp2SmeSadid tt e catkr®o lvood ibeu ot §] ek, s
odvod h8psesskedn2 SadhD tak® prdedavm??h oh op roorsBtha
Usofistikovanhjg2ch technologi?2 mTge blt sou
oplach a ulogen2 do pSepravn? palety.

Vsoul asn® dobRD pSichg§z? na trh mnoho nov
ztrhu ujytitaSl2skon®stohboj§dPHaR® praxi to mTge bl
hl ouben2? nesbhew ®orviigm2b.N WMok8&ge vIirobn2 n8§kl a
technol ogi 2 MI M ( Met al |l njection Moul ding) .
vS8§du des2tek ag sticvddkloim® sdnoinkss TpupPeP & om!
pro tS2skov® obr&bnNn2 se mTge Dp2oksyt uvpynso ks@ S8cte
3D tisk vyw®padwsniswidgeoby pr otpootdyapdTo viEenbyo vitl asr
tvary, kter® j e nesnadn® nebo nemogn® obrobi

33 MNDS2c2 metody

Eventualitpr o mRSen? a kontrolu d21 T vznikITc!
Nej z8& kImaetddoDegdperativnz mhRSen2?2 pS2mozana pra
vyug2t ruln2ch mnSidel jako jsou posuvn® mnhS§
mNSi dl a, kkeng§r aumognpn&dnoho nebo v2ce obr 8§
shodnlT/neshodnT nebo i kontrolu na Yrovni to

PS2mo ve strrofdan® zreND$ncs2t ad v, kter ® mo h«
rozmRr, ale tak® pSedg§vat Zad®mmazet dmatSPdR Tt

Mi mo stroj a | asto i md imsop opzriaccio vmI®Sg 2Nc 2j el @
kontrol nedimiSé ceylaSen® r Tznl mi MESeicPimcls®r pr
(bezpragnost, teplotn2 st8lost apod. ).

34 Syst ®my ¥dr gby

Pdrgba ssoo] asfp@® dobND viraznhN n8§kl adovs§
Ssyst ®mu . An 8tkd anegan axsan 2 d2ly a pr8ci ser vi
ng§kladem se pSi ndeTpv c8chwo v r®u cohdys t Etvic®ej ez mT g e
Vzg&kladn2zm |l enhNn2 mTgeme ¥%dr gbu dRlIit nap§S?

T reakiti vn2zakce na poruchuansiinr?2o;j e a jej?2 nS8§

T prevediti.vpr evemebo n?l nPomivyyZP Tgsvot nost 2
opot Seben®;

f prediktijivndpravy pSipravovan® na z8kl adn
avyhodnocovgn2 parametrT mRSBhYy chelb o dfii yn kl
celky se nemhlDn?2 dle teoreti c ks® hgoirvgoutjnocs?tci
vli astno[§]t 2 stroje.
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PSi reaktivn2pdddirggdd), n kklea BT jleastdo pr ad@jnil i &
nastane poruclia doch8z2 neepjBasvBp®mk pSerugend? v
kmnohem vygg2m n8§kladTm Wpidsebeni charhipdmyl po bd
opravy mnohem | ®pe pl S8§noweboaopafanvaat vj eni dr
| aDY kedvprSd§n2 poruch monitoringem chodu stro
doch8ezl2i rhi naoie oV Bk goivoaryulcchm ep It 8 mow aorsTt @b [B] virob

Jako nejefektivevM3djoggd azpPRs admb®d gelwyY Sy d®k
vudr TBM Tot al Productive Maintenamdé¢eé). zhde gsu
dosahovgn2 tS2 z§Kk |pedukti¢itourstroe2 | T souvisej2c2ch

f nulov® nepl 8novan® prostoj e,
T nulov® zst8tgtreehlo
T nulov® vady zpTs[glben® stavem strojT.

Viznam t® 0o metodyZae§dNmhofBMopes&§hobe|j stz i
virobn2ch syst®mT. Bez spolzeahliigvSocvhal ti e cphrnionlc
kvality nebo Justin-Ti me. Proto | ze TPM ch8pat jako jedn
mNl a blt soul §st2[5]lkagd® modern2 viroby.

3.5 Covid-19atthsvli robn2 mi stroji

Covidp Si nes | na vegker® glob8I n2 trhy znal
svirobn2mi strojidosuid myepaez npaontiinkial syi tsuac e mi
reagovat. Ve snaze zameziytc hd ®%e ns2l edamoveyih | @y
opat Sen?z na kter® se prakticky nebyl o mogn
ovn2kT ve virobhD, karant®ny nebo omezen
bn2 stroje se dost8valy do setuvaecpr akoyal
Tch z8kazn2 kT a psrto&vh§ndodntl cshv @noznat ngljs?t. n aOnecset
po url|litou dobu t®mnS vylouleno. Firmy,
y poobk@mem zpogdhNn®céxmpecdikdemdavaoumi s
en® stroje. U strojT dod8&8vanlTch vl]etn
nick8 pSej2mka, byla situace jegth komp
vibec dojde keprzdteipggeinde mit@akiucta ocmpatvdd
t a nal ®zat nov®mcespydoyj dkl d&egutsitua

OSSO N NOTOTCcCc <TOT
-_ =

351 Virtug8ln2 pSej2mka

JednAaonwzch Segen2?, kter® spatSily svhDtlo
je virtug8ln2 z8kaznick§8 p3n8jl2amkmmo gantorsdj2e. | Jaek
uzavSen® st&tn2 hranice nebo dokonce hranice
napS2klad ve firmh TOS VARNSDORF dabyge apl ik
videohovoru mohl a TzWll@adht m2tstvned ol idbk once z

Pomoc?2 videopSenosu technici p ir tg @okybyt sbojea | | z
vos8ch, automatickou vimhDnu ohtoblkftomB8ehd
kKusu. Takovou pSej2mkusgiyil oj endgoi®o zd h & d mo udi
technologi?2m uspoSit [6 |las a n8&8klady na cest
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PSedpokl adem ¥%spRgn®ho provedespolvei hrltiuvsllnm
obchodn2m partnerem prov pSerd&® gp d xziht ikvom2t mia kz k
zprost Sedkovatel nebo viborn® dJvRDryhodn® re
vych§8zneed?ocs?t azt el nND nast@amesnfahoproceSfHhaemioc

Dal g2 Yrovn2 mTge bt mognost nahrazen?

pl nohodnotnou 3D interakci (rotace pohyb, €
prezentovatu gtkaznpbampSes zobrazovac? zaS?
zobrazovanl 3mDe@ond®@I[]sltirlog et iv.

36 Dopad rwa | Wkyrnaaj isntP oj 2renskl trh

Prob2haj2c2 v§lelnl konfl nlbu k@ mpkr Bpchd
Rusko je glob8lnn viznamnim dodavatelem sur
dTlegitim zpracovatel em. Mda rail wp ali w,k T k tkeormb i
znejvNRtg2ch ukrajinsklch spokel hest bDomhawv@odx
PSerugen? viroby na UkrajinhD nebo sankce wuve
bude vgak trvat mnoho mRDs2c¢cT nebo i l et , neg
i materi 8l T. Vegker®itvytonad&lemst imamajrad 8§V ITr e
Zvl 8gtND u dl ouh odsoobuldjags?nc@ dkoobnld rvaekltnTi jteN vk ® g«
nebo ceny, é&xer®msesenmlDdénn2 b8zi
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4 SYSTEMOVh PFPFCSTUP

41 Syst ®movIi postup

’ Syst ®moyle podteumBpifoabggent mprobl ®mT, res
pS2stup, vygaduj2c?2 syst®mov®[/lmyglen2z a vyug

42 Syst ®movI pS2stup

Syst ®movjenpStsojp dzoapSoarzuelni?jveycb?o dantTrecibb ut T
nagi ch tdkiabyn oyg to2 |siprrn8ovsntld  peSfi eskpt2ivvail pyo zke&WM d 2ach
procesT aShaplO® Memgem?2 probl ®movich stavT na
objektech|8] [7]

predmeét zajmu /
subjektu S o objekt Q [ SUBJEKT \

pFifazent myslenkove, oborove,
()~ O problémoveé, igelové,

uroviiove
* /
\
\\

Obr.18) Sch®ma pro vytvg§Sen? [8yst ®mu pods

43 Syst ®mov® atributy
Syst ®mov® atributy | ze rozllenit do 5 pod
1.Premiselapl i kaci syst®mov®ho pS2stupu,
2Atri buty vymeamaPk2epSasiupy Kk
3Doporul en?2, kt,posovat,l astnosti entit
4Vymezen2 metod pro anallzy entit,
5Et i ck® aspekty a vRrohod8h[@st vIisledkT Se

1. Podskupina

AtributAOTvy mezen2 entit z8)jmu subjektu

Spr8vnhD obsahovD, |l ogicky a |l ingvisticky
pochopen? aut[@f/fbvy mygl enky.
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AtributAlipogadavek pojmov® |istoty

PSedpokl ad ar aspircgnostl®@tzehnodn2 mezi | idmi. Je
vkomuni kaci , kdy se wurlitg8 | 8st textu vDnuj
zn§8§ms§, je nutn® ji8[lSedem jasnhN definovat.

Atribut A2Tspr 8vn® vymezen? a formulace probl ®

Efektivn2 poznatky jsou z8kladem pro zvl
hl ed8no spr&8&vn® Segen2. Z&8kladem ide8&8ln2ho S
opti m&8l nn def ionvo®satt jae [8id¥]sa neadinilz up.r

2. Podskupina

AtributA3ient ity formulovat strukturovanni

Z8kl adn?2 vlIiastnost vgech existuj?2c?2ch ent
vymezi i §sa) gkterT m§& charakter vygg?2 entit:
mnoginou prvkT vymezenlch na entith na urlit
tDmito prvky, na nichg se [BTide realizovat pT

AtributAdient i ty f or mipodstamdast Y4l el ov D

Posuzovan?2 podstatnosti entliztnya mnmamed § ,v Rg
jinou entitu (obAekpbokugdgraobh®mzoheddBRDhp. MTge
neg8douc? konsekvence, popS2 meR[AN znevNDrohodn

Atribut AS5T entityposuzovat kompl exnhi

Entity jsou ch8p8ny, vamabmrov&nyer® wphos§
(prob2haj?2 mezi entitou a jej?2m okol 2 m) nebo
[8] [7]

Atribut A 671 entity posuzovat hierarchicky

Hi erarchie pSedstavuje stupRovitou soust a
Konkr ®t n 2 entity. Jej 2 zobrazen?z S i |l ze si
pol ogen ®&hoou sptravwkyu m8n akdaSgaulalekngd Py ek vyt voSen2 t ak
j e nutn® prov®st ,tkdyvse poploupnost y t Jpoaoddoicf2i klaaden o
kvantifik8torT [8l[Asel n®, |l ingvistick®).

AtributA7ient ity posuzovat orientovannh

Pojmem orientovanospgohsleedTpjzekmelradiky 8ma e
pSiljeemgmogn® pozorovat poSad2? jevT, ud§l ost?
Sad?2 me drientsvanosipuS2 | i nnou ori entovanosti8][8 hier ai

3. Podskupina

Atribut A 81 entity posuzovatzh | e d i s k a oot keovl Se neonsttiit y

Pro otevSenou entitu jsou typick® vazby m
nazvat okol 2 syst ®mov®uzetpyr o t8osgtei noekzoa her,n Wkjtee rve
entitu [Bd/d st at n®.
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Atribut A9 i entity posuzovatzp ohl edu %r ovRov® vyv§genost |

DrovRovou 2ggv ggenmamsét kdy vgechoyupeewky® a
struktur8ch entit maj?2 skoro stejnou kvalitu
posuzwat zhlediska struktury entit, kdy jenwam oz | i gi t, | est |l i struktu

vyt vE[8lémnhy .
Atribut A10 T entity posuzovatzh | edi ska dynamil nosti
Dynami lteorog st ®mu znamen§, ge plitivadgkensiech

uvagovat | asop® 8z &wi sgapidyagmj ck® vgechno,
sposuzovanl mi entibamilla a§ paspvdveeeponidst at
st at8Fk ®.

Atribut A11 T entity posuzovat hlediska stochati n o s t i a determinil nc

Stochatilnost.i a det enrlneidnislkmnao svteil ijle nn uat nh®
Zhl ediska velilin je stochastick8 velilina
mnogi nouhll@édiedka lzasov®f pk@mBnifosei skvahasti
statick® (interval hodnot s | asem se nemBbDn?2)
Naopak deterministick8 velilina je urlena |j

rozligiaesobjse ne iavhediskaptocesuZzez nahi st ochastick®
a jim odpov2daj2c?2 syst®my, kdyg na z8kl adh
pSedv2dat charakter pr ocelscTha Ndeotpearkmiumni sy $ € ¢
pol §tesnd8t®mavur | it j ank Inkud loistst d[8 [7hwdto@mw o\s t

AtributAl2 iposuzovat c¢c2|l ov® chovs8§n2z enti't

C2] ov® chov§g§n? entit |l ze ch8patnaakan®ho
rozligovac? Yrovni. Chovs8n?2 | ze tak®popopsat
i posuzov8[BR[7]stavu entit.

Atribut A13 i entity posuzovat zn |l edi s ka tvd rsrkiyriiustdec k ®h o
a samoorganizace

Schaosem jsou spojovg8ny pojmy: neuspoS8§da
nesrozumitel nost, nepochopitel nost, nesrozu.l
apod. RozIligujeme chaos subjektovbB&§musubbpeRKk
vVytveg§S2 chaos) a nepS2mi (subjekt powiaghge o
je nejdTlegitnhj gkedeliamdvdet ¢ akionipottiealkd 81 nh
j ejichg chovgn? j e pops&hmi nelyisn ®@yn2 mChad
chaoticklch entit jsou nepSedv2datel nost ns§
az8§vislost na hodnot&8ch pS2lin. Synergick®
vznikem novpsShrednauif7hz §kony.

4. Podskupina

AtributAl4 ivyug2vat poznatky soulasn® vhDdy a t

PSi pr8ci syst®mowim pmBEetumamsow| mBhT
atechnkya vyugewehhy vnoe®i an P rsmoeit| oadsyn.o s\ i se mezi
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metody Sad2? Segen? probl ®mT pomoc2 model ov §n
|l ogi ck®, statistick® nBHG syst®mov® anallzy

Atribut A15 T pr o Segen? nadstandartn?2ch si tu
aheuristick® pS2stupy

K nestanda¥mun2enntsiittjushstiklhi@dre z e n 2 Segen? n
soulasn® zn§m®tpeosvilipn P$&EFeadechr gger ensuitvnn®® nsue
heuristick®mu Segen? a psofransstahddns?e shiotvuRa cpeo sjt eu
linitel n@Edstupitelnl.

Atribut A16 ivyt v& Sa&ltgoritmy |innost2d66
Al goritmus | innost? je postup |l innost? p
posl oupnost?2. Pojmem algoritmus | innost? se

a jejphaor akdteristick8 hremaldBoptfd[flabetnBbat. a

AtributAl7 ianal yzovat visledky Segen?2 probl ®mu

PSi dosagen? visledkT Segen?2 wur|en®ho p!
neprezentovat, ale podrobit je kontrole, zda
a zdal:i j sou vidDrohodn®. Do z8vDrel n®H8 hodnc

[7]

5. Podskupina

AtributA18 im2t odpovRdnost za vRDrohodnost pSed

Tent o atriadiackdau n@noou pavisndsti sd pov NDdnost i za v
vi sl edkpTSeSdeSgveanm?T ch [B]¢7] i ch ugivatel.i

AtributAl19 idodr govat vegker® etick® nor my

Ll ovRDk jako W astn2k jedn&8n2 |i jako Segi
anor my, a taogobech®kdrsektnost , pS2most, | es
zodpovDihDdnost, sebekritilnost, pracovn? poct
spolelensk® (oapdviDponosekhobedi ckkeB®o (neni | it g
neubl p§dvadnD BI[Aesm2ru).

AtributA20 is| edovat zpTsob i mplementace visled

Odevzd8n2 vDdeck® nebo odbornd®Dpogoal mpeda
konec Segen? @wmedrh oa ptrarb | Venue n 2 ,jbayk Trmid | z pvTisdolbt e
se jeho Segen2 vyug2vs§ a zda m§ pozitivn2 n
nebo p[§%rodu.
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5 ANALhZWLI|I VPS SOBCH NA Vh ROBNC
Pr ESNOST

CNC obr §b Mme2z bsralyr®at jakogechnickou soustavu, kterot j§ e b a
hodnotit sopdtranDv@gedhiy wl i[9%YNag &NEr®b rn&b Ihad 2
PTsOOPRPKk® mna(skttve?r @ IriozTSazuj eme n§sl edovnh:

- vliivy zatRguj2c?2 virobn2 proces,
- vliivy zpTsobujq9%2 nejistotu viroby.

51VIivy ztRguj2c2 virobn2 proces

VdTsl edku pTsoben2 rTznlchriolzipu Jlmua spreTml
“wdaje. VIivy |l ze rozllenit na n8hodn®, kter G
zvol enT m ipmeltaugejme pSedpovnDdnt , a systemat.

vprocesu dodatel nhD se vyskyktliwjh? cv2lcihv.T Hlei mmag
takov®ho stmlymg ppToscebs2u,poflie vIiivy n8hodn®.

c2 virobnz p

systemati ck® nahodi |l ®
, o T pracovn? pSe
pSedv2datel n® rugi ve T kol 2s8n2 tep
1T metoda obr §hb
T teplotn2 zmWlnpdgt2pnut ? n§str0ﬁ%z£ﬁ;:§l a t
1 opotSeben2 ¢ vipadek chlazen? ’
f pSesnost nas
ng§stroje f zmDna pTvodu oS
f vimhDna n&8stromateri §l u S st .
f nastaven?2 stroje T strol
1 chladivo

Obr.19) VI i vy zatRguj@lc2 virobn2 proc
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52 Nejistota viroby

Sohl edem na Sk Bthdlgreo sdttSredajee kvomeprhaetx nj2a k @ ¢ h n
soustavu zasazemos? dbatslwoRdmoaumdkmal &s, 0 uvivy,nnD se
kter® na ni pTsob?2.

Na stroje jsou majitengr mpyugdvozad evVgak | ma
pTsob2 v2ce faktor T oivplSevsRug s?tc 2 scobslubmgetfoje,smdS aun
okoln2 prostSed2, obr&8bNRDn8§ soul 8§8st, technol o

mt njSy2aid @maNBSEN mh12ftyN LINRAaGNSRN
hoNl oSy! mdisldnabtdé m¢SOKy2f 2348 &N«

Obr.20) VI i vy pTsob2c?2 na pSesno%t viroby

521 Soul 8§8st

Nejistotu vliogmhoBEbPa®Ests a pogadovanl
vTr cPolaiovaryyy edn® dod§vce nemus2 m2t stejn® vl as
na nhND8k(adep8. rozdpkedBotdbbulch)l gdhazhdlch pru

Z8kladn2m pSedpok!| ademsg wrS& sp®lhohoobkySE HtAME |
pSilteankjov®ho stavu | ze dos&hnout vhodnou a s
spl Ruje pogadavky na upnut?2 obrobku (jednodu

522 Viroba

Typ viroby mTp&2bin pephetiotzy viroby. U
knapS2klad | asthjg2mu seSizov§gn?z2izdrogngjistoty v r ob)
virgoup§stroj aodyodt hSe?nsbepko u ghlativd [1]
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5.2.3 Stroj

Nejistota vIiroby isgholojseukce. Bifjévy8b ik ri kat it @
peci fikace, protukoyat sdaok §gaad adwvan® pSesnosti,
i
e

menzdeamwml .nejistota mTge r Tst d2 ky nevhod

S
d
teplotn?2crmelvilgstvdt nebo

Upnut i ngstroje typu | SO, BT, CAT a HSK
Konvenl| n?2 up2nal 7/ 24 (1 SO, BT, CAT) a H

stopkou 7/ 24 maj? mezi | elem vSetene a stopk
up2nal dosed§ nea nllelsoe dB8eftoernmeu jae .| § st

D2ky pevn®mu Kkontaktu mezi up2nalem HSK a
bNDhem vrt8n2 i fr ®zov 8nzZo,s ek dyHSjKe rwvoyzvh?rjaenrta an e
CAT) maj 2 obdkboou, touhds gl n?2 pSesnost [ h §
nepSesnost.i je vgak vIihodnnhj g? vyug?2t up?2 na

visledkT op[laOCkovatel nosti

Nevi hodou rozhran? HSKI gdypyuavyyggg?2 poSi alk)
VporovaopBhhaHKil SO,28T, CAT) je %drgba i renov e
vygg2 hodnothD flOlovozn2ch n8kl adT.

Upnut? typu CAPTO

NE§strojov® up2nal e APFOEyvyiy@mémaGCsér ¢ mamtov@
pol ygonu) mezi up2nalem a stopkou n8stroje.
ke samosvornost. a zmDn8m polohy wup2nale ve
CAPTO byl vyt voSen é&vGOBrdmsaktosu? | feinr momdis t $ aamd v
| SO/ DI N, MAS BT 403 a CAT a dalg?2ch n8strojo
se 0 nejstabilnhDjg?2 wup2?2nac?2 syst®m m&mcrt hu,
cel® firmy bez.oMN8sdu ojavtly s yssttr®@arj] umogRuj e s
na skladovg§n?2 a zjednodud¢glélnz fyzick® mani pul

Dvé styéné plochy Jedna stycna plocha
Coromant
Capi® ISO/CAT

BIG PLUS ' ' MAS BT

HSK CAT-V

Obr.21) Porovn8n?2 st «CAKBT,GAPKO[13] | SO,
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5.2.4 Obsluhastroje
Oper 8tor maj2c?2 na starost CNC obr 8bNhDc?2 s

sev g e miiu n&k c e mi stroj e, kter® m8§i bDbemm $a®, pm§
CNC obr 8bDnDc? str o] dokonal T, pSeext o®mnmehadg v
ohroguj2c?2 samotnl stroj. OfSeérz&meéSdumomo!| §daij

pSedepsanich pracovn?2c#ao ddkalnén 2| arsMlot ezrol decpho v )i
pSedepsanou Y%dr §gbu, za pravidoadrm®v gy gt ®mé &
pracovi gti . Nedostatel n® zagkol en?, moti vac
zhl avn2ch vIiivT na pSesnost a stabilitu viro

525 MRNSen?

Jedneaktzor T ovlivRuj2c2m proces obr §bRn?
pohybuj?2 obr8bhRc2m n8strojem. Pohon osy se
pohybov®ho mamiSrivamd ha systt®hauht @ Sdivineknh k&
visledn® vlIastnost. osy.

Samotn® odmhRSovac?2 syst®my |l ze rozdRlit ¢
povagujeme rozdRlen2? na odmRSov§n?

T pS2im®dmNSovac?2 syst®my jsou pS2mo nam
| 8stech stroj T 2cnou nseg brn & gyter opjoih,y baih y cs e
dilatace konstrukce, jednéraggd Lopsn?

I nepSnm®dmNSuje se pS2mo poloha pohybuj
pouze poloha pohybov®ho nmsycshepiSdmilm K

odmNSovs&n2m jemjkednoBugg2variantou, ne
Zzabudomaoru®symemus?2 se vytvg§Set dal g2 ko
pSipevnhNn2, pSesnost dosagen® polohy

dilatacemipohy bovi ch mepaersinomsT 2a vl ogenTl ch
vel kou nevihodi8u tohoto Segenz.

Retroreilector

Laser head

detectors

()\ Movement

Retroreflector

Beam splitter

Obr.22) Princip mhRSen2 pSesnos[@i pol ohov§i
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526 Okol n2 prost Sed?

PSi provozu je CNC obrgéehc?2okoroyhpjyggs ayvt
vivy semohou negativnlD projevovat na Ghotralenj2? cj2ic
vlastnostechs t r 0j e | ak os tnaabpi 92iktlNa dc hnoad u , oma&kmeev an® p
bezpor udddo2®mensk® prostSed?2 na stateplgn[9NEsob2 v
stro | pTam®t r olwlgiiw)k.® Lze zm2nit prrTuzdnko®& wilkhykvoys tt
nebo ohrogeam p8Si opelifkEp Pukgoel 2z psTtsroobpcdw aatz op/r@u d
zmNDpypydm2neknebobowptrégaegma s $2 k IpaSk t di2nkkoosite j,ov® dr
frekvent odvaaldhg®inebgg s nw, f i r my .

Stejnimi vliivy mT¢gevosktorl?j. nSatorpoajk npTlgseo bziptT snoal
to bREMBP Vv EN2 sv ®h gplodinkend\V 2 n iakig Bt SiS@tlgM@d 2 c2 Sez
kapaliny [9]

53 Syst ®mo v kdrof Bk bwe T p Tsvol br2och?2ncch pSesnost

Stroj a jeho okol2 je mogn® rozlogit na t
na sebe vz§jemnhD pTsob2 prostSednictv2m viiyv

53.1 1.Subsoustavd VnNj g2 okoln2 prost Sed?

VnhNj g2 okoln2 prostSed?2 pSedstavuje sviDt
Odsud poch8z2 vgechny vstupy (ap®di a,j emgatsetrri
pot Sebuje pro j\whec hnlyasttyntzo pwastnutlgyg 2 fh@c hogkzoel j

prost Sed?2 stroje jJjsou ovliivnbDny pTsoben2zm t
nejistotu. VnDjg? okol? pTsob? na:

f lidskT, faktor

T vstu@ma? m

T obr ®bsnu| §st ,

f mRNSen2 stroje,

T mNDSen2 obrobku.

53.2 2.Subsoustavai D2 | ensk® okol n?2 prostSed?

D2l ensk® okol n?2 prost Sed? j e obl ast, Ve
um2stNnim ve virobn2 hale s vliivy vnhRjg2ho o
ovliivnNDn2 vstupT a fakteord thumnili chelpkov§ uwni

D2l ensk® okoln2 prostSed2 pTsob?2 na:

i dskl, faktor
vstu@m2 m

obr ®bsbnu| §st ,
mNSen?2 stroje,
vistupy,

obrobek

mNSen2 obrobku

= =4 =4 -4 4 9 9
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5.3.3 3. Sub soustava stroj

Na stroj a jeho z8kladn2? Sedtkbbn® subveb
az8§roveR je ovlivRovgn vgemi vstupy a fakto
procesu. V prTbhNhu vykonBe§ati $ezm®hovbroRes
d2l ensk®ho prostSed? a vigemhpTJedhbmers2ou$&sn®@hc
obrobek, jehog zmhSen2m je modgn® wurlit, jak
af aktorT, kter® toto okol? obsahuje. Na stro

li dskT, faktor
vstupn2z medi a,
obr 8bNDn8 soul 8st,
mNSen?2 stroje,
vistupy,

obrobek.

= =4 -4 4 4 9
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LI DSKh
-nastaven?
-precizno
Zznal osti

Vis

-t S2s

Obr.23) Syst ®mo va k astropzzp o h | e d u

-pracovn?

-zzplodiny a
-vibrace a teplo

, seS
st a

Mni ENC

STROJF

-strategie
-m2 st o

-nejistota

a zkfuge n ggdrd+pPLC
\d/m2nkyoy| §dac? |[pane| . 5
AAut omatick -Oéhorsannn(@soku y
ngstroj T 4 b vinit$ne
f2d2c2 s t ®

-Kontrola a diagnostika .

Cupy Stroj

helistoty q

ka a
-Rotaln? osly a posuvy
-Line§8§rn2 osy a posuvy
VSetenzk vSet
Aut omatickl8 vim
n§strojT 8 obro
funk|l nhR obsl
VSTUPNE MEDI A agregs8t
el ektrickl prpud -upnut ? _
-olej strategie
-vzduch O1 pogadavky

-procesn? kapalir

02
VNnJ Gé OKOL
PROSTi ED¢
-rol n2
-met eorol
politicks
-vibrace

obd
ogi
/ zd

DELENSKE OKOL
PROSTF EDE
-pragnost, nelistot
-vibrace

-teplota budovy

N¢E

ob?2

ck® viivy
ravotn?2 situace

OBRCBNNC SoOUL
-n§stroje
(n8stroj,

MnF ENE
strategie

-m2 st o
-nejistota

OBROBEK

v

OBROBKU

ob
na

robn?2
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54 D21 | 2ipzo8svtup Segen? diplomov® prg§ce

Pr8ce je koncipov8§na tak, ge z analyzovan
stanovena vIibRrov§ krit®ria pro metodiku pr
obr8bhNc2ch strojT. Jednotliv§g kritteu ival rreelpm?2e
nejistoty. Pomoc?2? systematicky a koncepl nD
vibhRDru stroje eliminovat zdroje zpTsobuj2c?
procesu.

Mezi zdroje nepSesnostdjrejnepuwDza@alahechnyib

procesu. Jde o pSesnost pol ohovg8n2 a pracovi
vdobnN vIibRNru stroje kontrolovat cekekov@&fekyhb
virobn2ho procesu.kd€vrdtenmnvitredon?prgSep g &3 pejeidd
obr8bNDc2ho centra a t2m maxi m8l nND sn2gi't n ¢

ng8vratnost vynal ogenlch investic. PSesnost
prezentovgny pa Tthddhtuop§rmoyxesq®w WwSej2mky stroje.
vhezat2gen®m stavu a pracovn? pSespoJbnNke d
z8t Dgov®ho chodu svyepkouPmdtounghn3d3tmogn@red

kcel kes®@op$i virobn2ho stroje.
Zre§ladaphT oz okol,T kot erl& ejidskapitoly§ eu Im® Htn2® o d h a
zmNDnu virobn2 pSesnost.i obr 8bNc2ho centra pf¢

str o] vystaven vegker T m jreeh®l ndkm I\l i pvTTsmo, b i K tye
virobn2 pSesnpertdvnsvbarnaincihc i3 tav pyhTatl zeb mEsN e
kter® vykazuje nejvygg? odolnost VvTII pTsob?
nejvygg?2 vimehsz apSeanmog?e oroces viroby.
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6 TYPY OBRCBNCECH CENTER NA |
SOULCSTI

6.1 Z8kl adn?bt §eRdhéhocenter

Obr 8bNc?2 <centra na dnmeergontza | dnc?b s onue z8is t n e jpraa
ur |l emt®r  bNn2 soul §st2 pSev&§gnND nerotaln2ho t

plochy d2z1 T, Sezat z8vityovatrt atr 8gkyvmat Sovnaet
soustrugit, brousit v8lcov® plochy. D2ky st a
dNl en2 dSnnomafl #hdtT zohl edu, protoge i dva :

mohou donfetggn® dobhN d2 kdy ordozz® K ax®mruk az adli§aame t r §
obr 8bNc? centra se vyznaluj? vysokou tuhost

vysoklT vikon pSi zachovg&§n2? pogadavkT na vysc
| a 414].
Mezi z8kladn?2 pogadavky wur|luj2c?2 aktus8ln?
T ¢ Se sortimentu a t2m i ,pogadavk]T z8&ka:
T sni govs8§n2 s®riovogst.i a virobn2ch d§vek
f rostouc?2 pogadavky na pSesnost a kvalit
f nedostatek kval?kilTkovanlch pracovn
T rostouc2 cena kvalifi kmwtamads to2b sdrudhoe smpe
sn8kl ady na pravidel n® odbofl4|® dogkol o
Obr 8bNc2 stroje na nerotaln?2 soul 8sti mus

T rTzn® tdSuhkov®ho obr §bnNn?2

aut omatickou yITmRnu n8strojT

aut omatickou yImRnu obrobkT

pr §caiutvomati ck®m bgkodbbspSgpa@mnr ovozu
zabudovg&n2?2 prvkT ,diagnostiky a mhRSen?
vwbaven2 prv[K4 inteligence.

Z8kl adn?2 @REC obr 8bNc2ch stroj $omhase®odab
roz| lpodlneo pol ohy osy vSetene na:

T svi sl ®
T vodorovn®.

= =4 -4 -8 A

Obr&8§bNc?2 stroje lze d&8le rozlleRovat naps$

T podle poltu S2zenlTch os:
o tS2ps§
0O V2 ceo0s 8§
T podle poltu vSeten na stroji
o jehovSetennst
o dvouvSetennst§
o v2cevSetennst§
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1 podlez p T sporbouv e d e n 2
o spevnim stojanem
o spevnim sStajyan®8mx in Box proveden?
o spohyblivi,m stojanem
o svisuvnim ySeten2kem
0o port §pos@vailm stol em
o snevimRDnnou uni veod@&rl odn®|iavowi Plr®
O specil[8] n2.

62 Obr 8§bNc2 centra sae svislou osou vSeten

U CNC obr &8bhRc2ch cenajee dal c2vm sk Pblugpistalarh
Krit®riempdlgmthiymaodne2hs toaimbkeeh v Se d & nabrobiu.
Vsoul asnj® dwebNstroj2rensk® p oanxvarianmouwd?l vcgn o
uspoSg§&§dsgn2 divno§sitctee PAfioebtriobke®h o mnogstvz2 24 r T

T vgechny wasfytirdgn®mpposBadty. Toto uspo$S
pSedevg2m pro obr&8bnRNn2 rozmNrnich soul
o vobrobkuGivn8stroji 3 (XY2Z)
o vobrobkuGivn8stroji 3 (YX2Z)

Obr.24) Kinematick® struktury u obr8bRNDc2ch ce
0SS ou VXETYED [d4]

f pro meng? a stSedn? ob jednbukoyou wbsobkua v T ho d
dvouvn §stroji. Toto uspoS§dgn2 dociluje

o vobrobkul(Xivn8stroji 2 (YZ)
0 vobrobkul(X)ivngstr¥)ji 2 (Z

o vobrobkul(Y)ivn8stroji 2 (X2Z)
o vobrobkul(Y)ivn8stroji 2 (2ZX)
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Obr.25) Ki nematick® struktury u obr8bRNDc2ch ce
0S O0U V¥ XedYaYy-XZ, Y-ZX) [14]

T pro stSednlPaoths opkiy§ swes§ k Sdvaobkuhijedna TI , t
vhn8stroji:
0 vobrobku2 (XY)ivn8stroji 1 (2)
0o vobrobku2 (YX)ivn8stro[l4 1 (2)

Obr.26) Ki nemati ck® struktury u obr8bRDc2ch ce
0OSOoOU VvV SeZtYXZp[l4] XY

Kagdi®czht o Segen? mTge blt doplnhRno dal g
obroben2 obrobku pSi minimahiP&o® dehbyopshk
hl av nebo womlak® Sp@pxria@? ogtoly. V2ceos® syst®m
l ze nahradit i virobn2mi linkami slogenl mi z
jsou propojeny automatickim syst®mem pSesun
post u@wiE mwrkoben2 do j dgldlnotl ivich center.

Kompl i kovanBhDj g2 vyugit2z wvgecshtrngdgnoskade or
dochg8zet pSi odlaNov8eS2zeabistboyepsamesn®he
t akkkunsul ac2 potenci 8§l n2ch chyb pSi[ldombinaci

Konstrukce pevnijmamsedm jsou charakteristick® pe
vod2c2mi |pelloncch asmir azny, po kterTch se pohybuje
virobcT dnesposhtyabvl2i vd tmr osjiteoj s ne m, kdy je d2|
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situovanijcéd dobenSsnra zpS2stupnhDn obr §bNc2 p
jsou vhodn® port leoan momedobNpoH4dhivad ms st ol e

S e g ]

Obr.27) Port 8l ov® obr 8bnNts5f centrum TOS

63 Obr 8bNc2vedéotoansu osou vSetena

Centrassr odorovnou wmORwjSetjeem@t N v2cevekombin
vSetening§sebojv, neg je tomu u svislTch stro
osamivn 8 st r oj i a t ak @samiogproliks. i it osné ov pShipadhD | e
dopl Rovat stroje dalg2mi S2zenTmi osami ve f
st o14]T .

U konstprewvkhddn stojanem je dTlegitiinchprvke
pomNRDr T do tRNgigtN speopém ¥Yiopas@®mk@ae damale ¢
Box in Box provpdeynbli Kbmsstrokaeresm momsou m?2t
X nebo vose ZKonstrukces T suvnT m vSeten2kem pohybuj2c2m
mohou pSipom2nafl4dvyvrt8&vac?2 stroje.
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Obr.28) Hori zont 8l n2 fr ®zovald6] centrum DN

6.4 Mul ti funk]| ceftraobr 8bNDc?2
Pogadavky z8kazn2kT na obr8bhRDn2 na jedno

mul tifunkln2ch center, kter8 sdruguj?2 rTzn®
mi ni mali zaci nutnosti opakovan®hmwmaupzagez2zie
| asT, t] . | asTz8WBAYuUu.Nn8EBIkirmij nance2n2vavcen8sobneé
kmi ni mal i zaci chyb a snigov8§n2 investiln2zch
obr8bNc?2 stroje mTgemeeaBlriat n@o chetdpd ajl mR 0o s @

Proti obr8bnNc2m centrTm jsou u multifunk]
podobn® pro rTzn® druhy tS$S2skov®ho obr &bnn2.
vobrobkuaw 85 oji . VIirobci umogRuj2 dle pS8&§n2 z8§

tvarT obrobkT na jedno upnut?2, co[¥] pSingg2 v

Obr 8bNc2 stroje na nerotaln?2 soul 8sti mus

T rTzd®uhy t S2skov®ho obr §bnn?
aut omatickou yITmRnu n8strojT
aut omati ckou yImRnu obrobkT
pr §caiutvomati ck®m bgkodobbspSgpa@mcmnr ovozu
zabudovg&n2?2 prvkT ,diagnostiky a mhRSen?
vwbaven2 prv[K4 inteligence.

= =4 -4 -8 A

Z8lkding dnRNl en2 CNC obr8bRc2ch stdowlgsm@ deb
roz| Ilpmdlneo pol ohy osy vSetene na:

T svi sl ®
T vodorovn®.
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Obr 8bNc2 stroje |lze d8le rozll eRovat

T podl e poltu S2zenlch os:

0]

tS2 ps §

0O V2 ceos §

1 podletypustroje,zj e h o ¢

0]
0]

fr®zovac?
soustrugnick§g.

1 podlez p T sporbouv e d e n 2

0]

0]
0]
0]
0]
0]
0]

spevnlim stojanem
spevnlim stajvand&mx i n,
spohyblivim stojanem
svisuvnim ySeten2kem
port8lpos@valm stol em
snevli mimnowver z&I n2 hi
speci[8] n2.

konstrukce

B o x

avou

vychg8z?

naps$

proveden?

pro

vodor c
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7 NCVRH ME T ODMERKQDA PATTERN

PoS2zen?2 nejvhDtg2ho, nejdragg2ho a nejpSe
nejlepg2meithepy¥mc&egén2m. Je tSeba vybrat
nejv2ce odpov2dat stanovenIm pogadavkTm.

Tyto pogadavky mohou bilt velice odlign®,
z8kazn2k, kterT do poS2nicem8 jsitm®| &rimn®risa up
pl 8novan®ho c2le. Tato krit®ria |ze rozdDI it

-hodnot2c2 krit®ria technick g,
-hodnot2c?2 kri[i7Pri a ekonomick§.

711 St anoven? srovn8vac?2ch krit®ri?2

St anowrem¥n8vac?ch8lseg o tg®r hodinotitee BIpo dosage
vDrohodnNDj g2 ho ®bwlit jittkk optinfne pdp 82 hdmt dége ni §
neum@n 2 pl nOphosnhiohmout mogn@&@ valriSErelkdyppdtiNa o p a k
krit@i2mT g e d o?jaR"tozligpeaéschppnosti ". Zkpgewedeénahd&ac
metodou PATTERNPIlanning Assitance Through Technical Evolution of Relevamde)s z a | vy ,
ge | e®pount®dHEOQOsrovrévacch krit®i2. [18]

Ke kagd®nu srovigvacmu krit®ius e jehog &8douc?2 t erPdeon wiy bz mMm
krit®ria toto, rprdtNdé@gem2prozkadgolivattyp se upl af
indexuz m D[h9]

Tab1)St anoven? tendence zmPRny jednotlivich kri
Oznal Krit®r Tendence 7

K1 Krit®r.i rostouc?

K2 Krit®r.i kl esaj ?2c

K3 Krit®ri rostouc?

K4 Krit®r.i kl esaj ?c

712 P8rov® porovn8n2 a urlen2 v8hy

Tento krok je zamhRSen na v z§juermnedn 2p okrroivtn@
podle nejvygg2 m2ry priorityé8gosksdmak® tk®rn it ®n
vS&ku. N8sl ednlBsplad @ r k rinto®r ik wojitielkeyos®ingidi. [1§] e v
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tabul WN&s|l.ed2n)®) smmnNDspovogrnagc?

v Sdu. Whodnoe n 2

Stupnice gelr@o hodnocetk r i t ®r i 2 :

j e
bl2zkosti, tzn., jak bl’zko ma j %oid v
v kagd@n Sdku. Vtahulce] .3 e

Tab2)P8r ov® porovn8§n? krit®ri?
Krit®ria K1 |K2 [K3 |K4 | Suma | PoSa
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.

DoSE&K T i sloupcT se zaznjwezrsiupfipebadh§yac:

krkegti ®r k ai z ®r 5 b o

gle| Galr@hal Hodnacehz pohledu jejich charakteristi@
vybr aBRd®je lprovede®sduetsbod
prezent @uSffednotlsit b n k f1BJh ®r i 2

1'Ebl2zko
2 Est®dm)
32 daleko
Vipolet v8&8hy jednotlivich krit®ri:i
. 0 Ow
" B 50w
3 (6)
kde: BHVjijebodovs8 hodnota vlIiznamnosti ©pro
zicel kovl polet krit®ri?2
Tab3)St anoven2 v8hy viznamnost.i
Krit®ria K2 | K1 | K7 | K3 BHVj V8 h a
Krit®rium 4 K2 | 1 1 1 1 4 0,3
Krit®rium 2 K1 1 13| 2 6 0,46
Krit®rium 3 K7 1 1 2 0,16
Krit®rium 1 K3 1 1 0,08
Suma 13 1
713 Vi polet indexT zmhn

(bazi ck®)
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l ndex zmDnyr @pstookecd tt®emGersc?:

0 0O
O
(7)
Il ndex zmRDny pro krit®ria klesaj?2c? tenden
0 0
0
(8)

kde Hijé hodrd®ha iktr® tWwWariiaanty
Hoé z 8kl adn?2 (batz®hkcdk 8Kr ihto®miod .a i

Pro metodu PATERNakoperminelte dn 2 Sdknldg2mi ggar
hodnoty (m ni mum proo&ktou® i aesdenc? z mlknyesama&xizn
tendenc2 zmRDny) [9ednotlivich krit®ri?2,

714 Vipolet v8§gembbhedaemerd Sl znamnost Kkrit®r

vegenl jindex S
Y  0g)
9)
kde: giv8§hta®ho krit®ria
Suma v8§genich jednotlivich v8genlch i ndex
oy oy
(10)
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715 St anoven2? poSad2 hodnocenlch variant

Tab4)St anoven?2 poSad?2[lThodnocenich variant

Krit ®n10z n al|Jednotka] V8 h | Stroj 1 Stroj 2 Stroj 3
(a)
_ Hi1 S11 Hi2 Sio His Si3
Krit®rn K1 [-] (o[
l11 l12 l13
, H21 S H22 S22 H2s S3
Krit®rn K2 [-] 02
I21 122 I23
_ Hs1 Sa1 Hs2 Sao H3s Ss3
Krit®rn K3 [-] 03
l31 I32 l33
. Ha1 Sa1 Haz Suo Has Su3
Krit@&yng K4 [-] Q4
la1 la2 laz
celkem $ 1,00 Sa ;) S
Rel ativn2 procent us§g VA% V% Vew
PoSad?

Vihoda metody PATTERN spol2v§ v tom, (e
neznehodnocuj 2 skuteln® hodnoty Kkrit®ri?2. Zn
krit®ria ve jmenovateli f@8i Vviopwmli oupSiepdadl =
poug2t bez pS2padn® kib/yekce vgech hodnot kri
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8 POROVNCNE@ S T RPOBIEDU ZAUTORA
DI PLOMOVE PRCCE

Praktick8 | 8st prv8ycueg i i yIlma Yamr dc opvo8snkay t ¢ U
stroj2rmomnskou fir

81 VibRrhudrau t ypu stroje obecnni

Pro obr8bRNn2 rotaln2ch i nerdoitsapl onzzicchi pa borc
centra fr®zovac?2ho i soustrugni ck®ho typu.
stroj T pro virobu gveldnoodhuo |ozber oddcksut. r alnuitto pno S 2
obr 8bNDc?2ho centra, na kter®m je mogno Pprov
znamen§ poS2zen? pouze jednoho stroje. Me z i
centra oproti forb®@z8dwac2mhoceintgdustrugni ck®ho
provg§dhNDnich operac2 na jedno upnut?2 obrobku,
onastaven2 dp6b®bo ebr8pBn®osoul §sti mezi st
pot Selobn®»rpvoz a obsluhu stroje a meng?2 viro
center{14]

82 Hypot ®za pro vIibhRr strojT obecnni

Pomoc?2 navrhovan® metpdok@®muilyt igfeu mikddll m2 poh
centra jsou optim8lnNhNjg2 a vihodnhDjvgar obml2b o
nejistotu.

83 VibRr strojT pro fr®zovac2 operace

Na vgech n2ge LrxedenbolBdBt r,6jEudotadgi@d ofpee
j i n®hidStrofDyjopo s an | e pmooaereEnnab m&b Md 2 IstrojeChisonul §st i
aNakamuraTome j sou mul ti f smegndsodrir@ghlEmRE®Str a
Chiron Jvy®e®Hzwv2acz ho -Tompuat,y pNia ksaomwsrtar u @®mit ok ®h o
rozd2l nmesggem®m pe moc? navSen® metodiky potvrc
opti mEbmwt stroj T.

8.3.1 Doosan DNM 500

Spol el nost Doosan Machine Tool sv Koo.r,e jLstkd®
republice a byla zalogena v roce 10o8e7188l1) ak o
zah8jila export strojrJocae v 0o8u pbiyllao nzaa Igd goebngd
a vivojov® cesnauluars w® Kda bdl® vs§pVoslve®l nodosrt§ bddoc 2 st
hl avn2ch odvDt,jako jspuacult ®Imo2btid owvd hypr Tmys| , l et
energetickl prTmysl, cod sviD2 2 o vysok®m st

fada str ONM50DjsonFoasn8e r t i k8§l n2 fr ®zovac2 cer
z8kl adnou pPHOdsahwjoj d2 v30 TznTch model ech, vel

je obl2benim a osvhRd|enim z8kladem produkt o
stroj ?2r emnsdki@ce B013. my
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Obr. 29) Doosan DNM 50Q21]

Tab5)Tec hni c k ® Do@sana met r y

Doosan DNM 500

Traver zov ® 1020540510 mm N§strojovl|BT40

Vi kon max .| 15kwW D®l ka n§st|300mm

Ot 8§l ky v Se|12000 rpm PP TmRDr n8§s|[80mm

Pol et os 3 V&ha n8str|8Kg

Las vImRny|[37s D®I ka n §st|300mm

Rychl T pos|36x36x30 m/min RozmDry st|375022842703 mm
Pol et ng8st |30 V&8ha st r oj|6500kg

8.3.2 Chiron FZ 12 FX5

PTvod a domov hl avn2 ho virobn2ho z8vodu
technol ogick® obl asti n PWherctkt® nebpea Iskkoov. ® Hzi esm D
datuje do obdob?2 po 1. svDtov® v§8lcwe8§l kadysey
firma soustSedil a macellrDdAU Ke nfpirrems!d rnfa var hl i
srevol verovou hlavou. O pht | et pozdDji byl o
FZ32. Dnes se firma soustGeda?r &balcv2lcrho bsut ruojtTr,
do cel ®ho svNDta paotdSe bwiuf2ghibrryg bddhve Nt v2 s

Chiron FZ12 FX5 je produktivn?z rychl ® &
vysokou spolehlivostotoeflkiom st @lSteis naosse gkRoSmp2l ot
obr 8bnNDnz. D2ky modul 8rn2 Kkonstrukci l ze kag

vytvoSilo dokonall®ei sdi wiadku 8lynb?r ade gneanpS2 k1 ad
vi mPDn2kem n§st r osjolb nreekbeamKsnt@mrdrr Tomp A8 j sou k di
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verze vSet
maxi m81| n?2

en a
dostupnost

stol u.

HI avn2m
pSi

strojbyldos t r 0] 2 r ednosdk&@ce R015. my

Obr. 30) Chiron

FZ 12 FX923]

Tab6)Tec hni c k ® QGhieom a met r vy

i vi hodami

Chiron FZ 12 FX5

Traver zov ®550400420 mm Pol et n8st|128

vi kon max.|40kwW N§stroj ov]l|HSKi A40/A50/A63
Ot §| ky v Se|40000 mint D®I ka n §st|250mm

Pol et os 5 Pr TmDr n8s|125mm

Las vImRny|22s V&8ha n8§str|5Kg

Rychl T pos|75m/min D®I ka n §st|300mm
Roztel vSe|250mm Roz mBrty oj e 1490x3200 mm

8.3.3 Nakamura-Tome Super NTY3

Nakamural o me

Vroce 1960
byl a

uveden

prvn?

|l ron

se fir ma

produkt,

d2l ny na

59
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t ®mNS gest set zamBNstnancT a zabTvg se virol
perifesttopaTtak®obr8bir2dp a vybrugovs8n2 skl a.

NakamuraTome Super NTY3 je muftiu n kolbnr28 b Dc? centrum se dviDn
revolverovlimi obr8bNDc2mi hl avamiDou nsotgrRoujj22rce2nn
fimynaz 8klvadolbr nl ch pededqlolsmiz shomepjoiS e a mur a
20109.

Obr. 31) NakamuraTome Super NTY325]

Tab7)Tec hni c k ® Nakamuzafroene r y

Nakamura Tome Super NTY3

Max. tol nT[175mm lev® vYSeran®

Max. t ol n§588mm Ot 8§ ky v Se 6000 mint
Roztel vSemax820/mn200mnVSetenovI| |[11/75kwW

Pr TmBDr vst 42mm Revol verovs8 hlava ho
tyl ov®ho n

Pr TmDr s kI |165mm Pol et rev.?2

Posuvw s § ¢ h Ot 81 ky v Se 6000mint
X1/X2/X3 135 mm VI k d m @atoru 7,1/2.2 KW
Z1/72/Z3/B 245/245/578 mm Pol et poh.| 12

B 620 mm Revolverovs8 hlava sp
Y1/Y2/Y3 N31 mm Polet rev.|1

Polet n§st/72 + 36 podOt §NISet en g6000mint
RozmRhDry s t|1940x2780x1970 mm VI k d m ®atoru | 7,1/2.2 kW
Hmotnost stroje 8000 kg Pol et poh.| 12
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9 APLI KACE METODI KY PORIEDR U Z
ZCKAZNE KA

91 St anoven? srovn8vac2ch krit®ri 2

Pro aplikaci metodi ky byla systematickI m
kKrit®ria:

911 Upnut?2 n8stroje a obrobku

Virobn2 pSesnost viznamnh ovlivRuj2 chyb)
ng§stroje, tak obrobkstrBjetanpéyzSeha,jing pa
je danl strp$?2 padDzov@&hpit Vch obrobkT | ze pol
pracovn2ch os a korndlem®Pm S 8bsTglogdku cpgv ede ke s

PSi vyugitgstvwed khot rmnjoT je dTlegitl i typ u
jedn8 o typ up2nac?2ho kugele HSK, BT a revol
912 f2d2c?2 syst®m

Vel kou | 8st virobn? nej i st o20).yAbyzspofmohlb uj e |
dos&8hnout pogadovan® pSesnosti, pot Sebuj e
naprogramovegn2 a proveden?2S2vdReccchm ksoyrsetk@&me. m, P c
firmhD jig§g zaug2vs8§n, je mogno omezitbhmMdzhdko
procesu, kter® mohou bTt zapS2|inhDny | i ds k

zagkolen2m a zkugenost? obsluhy stroje

9.1.3 Dostupnost servisu

Dostupnostservisue k|l 2| ov8 bRDhem pravidel n® %dr gb
takev§uace nastane nepl 8novanh, stroj nemT ¢
Dostupnl servis d§vg§ firmhD vliastn2c2 stroj m
rychle reagovat a servis zajistitstrodadhm i de§
| 8§st2 jer 8msit upnw8owsk® unie. Pokud tomu tak
kter® jsou zpTsobeny Il egislativn?mi probl ®my
a lasem potSebnim pvbr diz@ivhw un kobnptomiemh Tp rzo ¢
pSes hranice Evn®lpe kl®o ntii menti u.z

914 OdmNSovgn2 polohy
OdmhNSovsgn2 polohy a ng&slednou kompenzaci
stropa t2m zvIigen? jakosti produkovanlich obrobl

915 PoSi zovac?2 cena

DTl egitTm krit®rium pSi n8§kupu stroje |je
samotn®ho stroje a z jeho dopl Ruj2c2ch komj
nab2zej 2, a takt®g souvisej2c2ch slugehl. PS
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propoltT n8vratnosti zapol| 2t8vat prioritnbD n
jako napS2klad pogadovani vikon, pogadovan®
rychloposuv nebo rychlost vIimhRDny m@g§nttkodjaHov
sl ogky, kter® se | asto projev2 ag bDhem pr o\
nebo sl ogidsedr vpiSs?ns2tnu pry2 skt Tm mohou m2t znalnl
nebude obr bRt a t2m genaearyo\ ats tzoi svK.r aenllk anI®
nN8vratnost. i nvestice. Dal g2 mi viivy, kter®
hodnota servisn?2 hodiny a n8hradn2ch d21 T, Kk
technologick® podpoi w8l kiDjeg®8 wyno@int? vgech
mognosti dal g2ho vzdDI 8v8§n2 program8torT a s

C2lem metodi ky je predikovat vIirobn2 pSes
z8mbDr u, a proto takovs8 Kkri ts®&rriog,i knteebro§ bbeezz
znal osti stroje nelze stanovit nebo zmRSit,

92 Ur|l en2? tendence zmRny srovn8vanich kri

Vn2 ge uvede8 & otualzwmlznemame.n8na krit®ria, kte
dTl epiohg§ edu z 8eknadz nPrkoa ,k apgSd® j ednot |l i v® krit®
o krit®rium n8kladov® nebo vinosov®.

Tab8Ur | en2 tendence zmRny stanovenlch srovn§yv

Oznal Krit®riu Tendence zm
Z1 pol et n8§8s rostouc?
Z2 polpetacasv n? rostouc?
Z3 S2d2c?2 sy kl esaj2c?
Z4 dostupnost servisu rostouc?
Z5 typ upnut? rostouc?
Z6 odmRNSov §n rostouc?
zZ7 poSi zovac? kl esaj2c?

93 P§rov® srovng8§vgn2 jednotlivich zdroj T

Vn2ge uvede®® tzmadaunamen8&8no proveden® ps8ro
krit®ri2, je provetdremj %hoeull re2tk g ve® insaht ivdis,k ya uu
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Tab9PE§r ov® srovng§n2 jednotlivich srovng§vac?2ch
Krit®ria Z1 |Z2 |Z3 |Z4 |75 |Z6 |Z7 | Suma | PoSa

pol et n8stz1|2Z1|22|21|21|21)|26]|Z27 4 3-4.
polpertacoosn| Z2 Z2 | Z2 | Z2 | Z2 | Z2 | Z2 7 1.

S2d2c? sygdq2Z3 Z3 | Z3 | Z5 | Z3 | Z7 3 5.-6.

dostupnost servisu | Z4 Z4 | Z5 | Z6 | Z4 2 7.

typupnut? n|Z5 Z5 | 726 | Z7 3 5-6.
odmNSovs§niZzZ6 Z6 | Z6 5 2.

poSi zovac?|Z7 Z7 4 3-4.

PoSad2? krit®ri? Z1, Z7 a Z3, Z5 je stanov

Do tabuOjksyoul .zalznalena krit®ria ve vzest
pSi Sazena hodnota dl e vis.kapgh) ca Hédpel h®Boahod

, 0 Ow PC .

d B 0 Ow TTmX
Tab 10) Stanoven? v8hy srovn8vac?2ch krit®ri?
Krit®ria Z2 |Z6 | Z7 |Z1 |Z5 |Z3 | Z4 BHVj vV § hja
polpetacoosn| Z2 | 1 1 1 1 2 2 3 12 0,27
odmNSov§8niZ6 1/ 1]2]2]2]3 11 0,25
poSi zovac?2|Z7 11112 6 0,14
pol et n8st Z1 112|123 8 0,18
typupnut?2 n|Z5 1 1 2 4 0,09
S2d2c?2 sysgZ3 1] 1 2 0,05
dostupnost servisu | Z4 1 1 0,02

Suma 44 1

94 Vipol et parametrT indexT zmRn

Jednotlivim srovn8vac2m ki i tnGrpiS2nk| jae 9ra
n8strojT (Z1) a strpopviChilrdal j e3toldodudHosa
proto se postupuje dle vzorce? s AlmdnGtaldpr o prvn2 Kkr it ®rli2usnelj e i
Hi1, Hiz2, Haig, tj. 2.
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95 Vipolet v&8genlch indexT zmhRDn Si|j
Pro vipolet deé®yugije vzorce

Y 08 phatgx Tt op

96 Ur | pomSad2? porovn§vanlich strojT

Po vipoltu vgech lhoferot Sdbatafjethpy| vigel
vzorcel 2 sl0a@ po porovn§n2 jednot!| imolgon® suurm i ¥ § (pe
porovng8vanich strojT.

Tab1l)Ur | en2 poSad2? porovn&vanilch variant

Krit ®n0oznajjednotkal v 8 h Doosan Chiron Nakamura
(@)
2 0,18 3 0,27 2 0,18
polel 7 [-] 0,18
ngstr 1 15 1
pol e 2 0,27 3 0,41 3 0,41
pram v n 23  Z2 [-] 0,27
0S 1 15 1,5
§2 (2 1 0,05 1 0,05 1 0,05
Z3 [-] 0,05
systd 1 1 1
2 0,02 3 0,03 2 0,02
dostupnost 24 ] 0,02
servisu 1 2 1
1 0,09 2 0,18 3 0,27
typ Uy g ] | 0,09
ng8§str 1 2 3
. 2 0,25 3 0,38 3 0,38
odmNDSq¢ Z6 [-] 0,25
1 15 15
S i 1 0,42 2 0,28 3 0,14
posSiz| -, [ k1| 014
cena ’ 3 2 1
celkem $ 1,00 1,28 1,60 1,45
relativn2 procentu 100 % 125% 113,3%
poSad? 3. 1. 2.
Hodnot2c2 stupnice pro Z3:
listroj obsahuje pogadovanl S$2d2c2 syst®m,
2ipogadovani S2d2c2 syst®m nen? soul §st?2

d3inendi kpozi ci nebo kompatibiln?2
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Hodnot?2c2 stupnice pro Z4:

1 - servis mimo EU,

2-servisvr 8§ mc i EU,

3-virobn2 z8vodr &heit nBU.ser vi su v

Ho d n otuphiae?ro 85
17 BT, CAT, ISO

21 HSK

31 CAPTO

Hodnot2c?2 stupnice pro Z6:

linepS2m® odmhNSov§n?2,

2ipS2m® odmRInwdDrs0ous kompenzac?2 polohy,
3ipS2m® odmhSawm&nr ixkou kompenzac?2 polohy

97 Vyhodnocen?

Dest anovenlch sr do s 8kebo2ecphy 2 kaoh tv@bddiée d kcue n t
Chiron FZzZ12 FX5, n STered®lTYB p stroj ®oosan PNMEQD Kvex talo r a
kap 9.6).V souvislostipr ovedenojue anrda bamlpnost poznamenat
na srobn8hbhBNc2ch cent erapnoto bylyacemraNakamfraTosne u| 8 st |
porovng8§vsg&ny pouzepahi&mldmniemiovm®s shtlraovjyi ,s kter ®
pl nohodnotn® fr ®zovac? operace. Strtognd byl \
univerz8lnosti obr8bRhRNc2ch center, kter8 jsou
tak® jako viySolkcleadk,vade tin2 st rkri tn®rdiker ibtli®b DPS
zvibRru el imopovw&@mS2| inilobc&b®dc? mirozrxeénlk r yne z

vproveden®m vyhodnocen2 (tab. 11po Siozawvdc 2mecze
Vten moment fakhutm@®akv8§getvyplat2 poS2dit p
kdyg by obrobmkabygvam® rdlbemhodob® i strojem

Tab12)Vy h o d nmectemmc®i ky vIi bRru

Stroj PoSad| Hodnoc

Chiron FZ12 FX5 1. 1,60

NakamuraTome NTY3 2. 1,45

Doosan DNM 500 3. 1,28
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Sohl edem na skutelnost, ge byl o provedeno
pol et hodnot2c2bhgmitaup RPp Ntnia, taShy zpSi vy gg?
kznehodnocen?2 visledkT bRhem vipoltu a byl a
navrgen® metodi ky j e juwr |sern®v ntfBovdarcdtc h p &rra mevtrr
kvantitativn2 <charakter. Pro takovsg8 krit®ria
byl parametr kistanoven.

Pokud by aplikace metzedinkay snte boylea® po aoeviEkdd
operacep 0 Sad2 st rnaejj v hRHy 2bylra vsl N pronteoChirom Bdogan. Na k a
Protoge by vihody wuniverz8l n2ch obr&§bhRc2ch
centra Doosan, ktvddt@®2bwIimPidal, 0o ao tov Mm@ zrkeju c e
obr8bNc2ho centraVtsomsbyudbnyil ok ®@hud n®y pw.8§8gi t
obrobkT potencion8l n2ho kupce a skladbu je
soustrugni ck®peecehoefa®Rodlae?2t oho vTprhenebb buN
cenovDiD dGhmdanupnnDj g?2

66



10V ERI

IZY (RPN istav vyrobnich strojd,

STROJNIHO

INZENYRSTVI ERCILITRY

=

PFr ESNOSTC

proved

t ®t o (kppit
Uvedeaemn® ok o
odchyl ky (

S a

souSadnicovlich

KACE

9
bsahuj2c2ch
y d§gl e

)

meEdtSr2 l2 wahi cskt® olj & pSdir| aet nogS i

DOSAHOVANHKCH Vv
DLE DRUHU A TYPU

ans§ porovn8vans obr 8bnNc? centerda n®s

oSt a jsou tedy vystavena stejnim

dl stroj byl vybr8&8n konkr®tnz vikre

na poghodm®rcemz2an Y%daj T a ntovnoyS®icz2ocvha ng

ofad4ao jednotliv® hodnoty
I

obsahuj?2
kr 8t k odmw B:®

hodnoty aritmet
.z pM1BSoebni 2l o Bt © b 2ph
S|P«

omNSen2 bylnamdSemivetEn dzat pomoc?2 softwaru P
Tab 13) PSehled provedenlch mnNnSen?
. Jmenoyv RoklmRSe
Stroj fozmDr PéeerrROk 2 . Rok 3.
Doosan 25,8N0,1 2013 2014 2015
Chiron 14,603 .2016 2017 2018
NakamuraTome 9,05%01 2020 2021 2022

10.1 Doosan DNM 500

Pro
25,9

o b r 8Dwd3ank y
mm a

dol n2

Istvyhr&sm, 8@ mMdrmm, rojzmNDholr
mezn2 rozmDr je 25,7 mm.

(25,8+0,1)

i

Obr.32VT st Svigleke gu

obrobku pro Doos

67



10.1.1Prvn2 mNBremiz wSej2mky v roce 2013

Tab 14 Tabul ka namRdep Shytldl.1lhodnot
| 2 s| hodnotdmm] || 2 s| hodnotdmm] || 2 g hodnotgmm] || 2 s| hodnotdgmm]
kusu kusu kusu kusu

1 25,759886 7 25,769172 | 13 25,765516 | 19 25,757607
25,768570 8 25,764866 | 14 25,763021 | 20 25,757534
25,758296 9 25,768522 | 15 25,759765 | 21 25,758804
25,761631 | 10 25,753851 | 16 25,767147 | 22 25,758404
25,762060 | 11 25,763495 | 17 25,763048 | 23 25,777902
25,760372 | 12 25,768472 | 18 25763718 | 24 25,758326

OO0 | WIN

Zhodnot namNBeRhcechp8ej2meysjeorSppm®r §d &
st Sed toleran|ln2ho pole jmenoviOO&hm r oz
ng2, nedg je pogadovamnl tjorhen ovirtolz mdr TmB1t ,S
| e To | ze vys| emil®@3bbaGki 3299 pzkleé¢u®hpadwmla z @
nastaven2 stroje nenepgoBpSeisni8ol nl2z ea kjoen sztda
8b2 spolehlivn.

©C«Q©T 3 5
o d® O D YD

r

10.1.2Dr uh® mP&eid v

Tab15)Tabul ka namhdep SByldl2hodnot
| 2 s| hodnotgmm] || 2 s| hodnotdmm] || 2 g hodnotgmm] || 2 s| hodnotdgmm]
kusu kusu kusu kusu

1 25,800049 8 25,819477 | 15 25,789929 | 22 25,802885
25,87364 9 25,812773 | 16 25,797713 | 23 25,793895
25,815091 | 10 25,811086 | 17 25,793279 | 24 25,823799
25,811548 | 11 25,819372 | 18 25,796902 | 25 25,812146
25,812245 | 12 25,795561 | 19 25,806756 | 26 25,806296
25,804264 | 13 25,803267 | 20 25,802619 | 27 25,812437
25,807119 | 14 25,879101 | 21 25,808603

N OoOg b~ WDN

h vipkotaRohul pemiD$eheda

Z¥%daj T denl c

bNRc2ho centra. NamhR&Sram® m2oln o
2 Ky

[ u

u
seS2zen2 ob
a

pS2ldha2l] tomu je waGuni Smal asmdz j =l

n8r Tst rozpt hod&h dt 2)Nad zer pfoz o wivatp Sklo
mezi jednotlivl mi obgobkByn?2 ktr@t®odobh@esadijd
stakovou zmBDnou stability procesu je jig n
rozptyl mMTge mimo jin® znamenat zhorguj2c?
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10.1.3T Set 2 mdtSWOIB2 Vv

Tab 16 Tabul ka nhodédep shytldl.3
| 2 s| hodnotgmm] || 2 s| hodnotdmm] || 2 g hodnotgmm] || 2 s| hodnotdgmm]
kusu kusu kusu kusu

1 25,788428 8 25,784198 | 15 25,764279 | 22 25,783622
25,789568 9 25769472 | 16 25,765054 | 23 25,766044
25,704881 | 10 25,804891 | 17 25,777307 | 24 25,787015
25,765960 | 11 25,776191 | 18 25,709683 | 25 25,775137
25775709 | 12 25,806932 | 19 25,756345 | 26 25,803144
25,768192 | 13 25773778 | 20 25,797190
25,761681 | 14 25,778354 | 21 25,785010

N ool WDN

MNDSeméku 2015 byl o provedeno na 26 kusec

hodnot je pabpbh®pvmg@mudogh @r gke n 2 pSesnosti
procesu. N8§r Tst rozptyl u i vel k® skokojyv® z
viskyt nepSesnost?2. PSetsalodrranlynomneplSies nm ¢
kr8§tkodob® stability procesu viraznhD k hod]
0,06 7 Rozptyl
& Cm
0,05 Ccmk
5 ¢
— 0,04 )
= ©
E 4 c
> 0,03 O
: 3 2
o )
& 0,02 S

N

o
o
=

A

o
o

1 2 3
L8]l 02 mA

Obr.33) Zobrazen2 rozptylu a indexT Cm

PSi zobrazen? hodmrmatf uveg evimpa n®v @bemn®m v a
hodnoturozptyluy ednot |l i vich | etech a jej2 rostouc:
v2ce neg zdvojngsobil. MNaGwalk|R| ed a@jnZaaen ®k &

schopnosti esjtnroouj ep Suedsrnipestt ,stj akou vykazoval
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10.2 Chiron FZ12 FX5

Pro obr8bnRNc2 stroj |QHApasbohj byhovpebr leznd
mm, doln2 mezn2? rozmRr je 14,3 mm a stSed
_ D 14,6, _
— |0, 140 |AMD)
Obr.34) Vi st Sviglkike 2 u pro®hiron b k u
10.21Pr vn2 mNBremiz prSrece 2066k y v
Tab 17) Tabul ka namndep $Bytld2.1hodno't
| 2 s| hodnotgmm] || 2 s| hodnotdmm] || 2 g hodnotgmm] || 2 s| hodnotdgmm]
kusu kusu kusu kusu
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 pSej2mky obr §bhPoxhlo 20dr6t rsae hyisrkort uy e

uobr 8bNc2ho centra Doosan. Kr8tkodob8 zpTs:
procesu. Toto je opht zpTbsobeher asre|S2zem 2 m
parametrT |l ze je mogno jednoduge dos8hnout

stSed toleranln2ho pole.
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1022Druh® mhNSen2 v roce 2017

Tab 18) Tabul ka namRdep SBytd2.2h odn ot

| 2 s| hodnotgmm] | | 2 s| hodnotgmm] || 2 ¢ hodnotgmm] | | 2 s| hodnotdgmm]
kusu kusu kusu kusu

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} visledc?2ch mrJSerj2 po jednom roce pr

namNDSen® hodmot gyl oepgde 20P5SHogndtamzptylu vzrostia jen
minirp§InI’J pSedevg?m ky'[li namDSen/Im hodno
namhNSen8 hodnota se pSibliguje stSedumtol e

aCm, ktere® tj&mluS ztdot o gn®.

1023TSet 2 miESWIB2 v

Tab 19 Tabul ka namhdepshyt423hodnot
| 2 s| hodnotgmm] || 2 s| hodnotdmm] || 2 g hodnotgmm] || 2 s| hodnotdgmm]
kusu kusu kusu kusu

1 14,361080 8 14,310696 | 15 14,335224 | 22 14,356021
14,306338 9 14,316874 | 16 14,339775 | 23 14,358969
14,305723 | 10 14,320060 | 17 14,342758 | 24 14,359073
14,304135 | 11 14,323760 | 18 14,346715 | 25 14,326068
14,306304 | 12 14,326637 | 19 14,348098
14,306145 | 13 14,330510 | 20 14,348098
14,310137 | 14 14,333889 | 21 14,348996

N ol g A~ WN

MNSendce 2018 odhaluje chybu ve virobn2r
strojem. Nagrafu(obr. 51)lzevi d Dt skokovou mfASen | mo jdm®dr o b h
a dva Ktneerj8v Nt 2 pravdDpodobnrojsMeé ziukakuolkkya

dvacet | tySi | ze pozorovat tkoohnos tlaznet n¢ o woldsit
nen2 zpTsobena sjehokommoment. 8ayl seo knoluk tne2rroouwu zpr av d
jednalo o n8§stroj. MezphRobbypbhemSdymbBebpht y

Protoiindexy @aGmmaj 2 n2 zkou hodnotu.
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nutme? paoddtkep@zho gee §2 zen?
ol e dpbi b2 fhbHdaohadhot et §83 .
by bez chyb a nutnost pSijet:
den?2 krokT ke zl epgen? proce:

Soul asniD j e
toleranln2ho p
nemognost viro
t S2dNn2 a zave

0,07 14 Rozptyl
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Obr.35) Zobrazen?2 rozptmklproChroni ndex T Cm

PSi zobrazen2 hodnot vige wuvkten@mdlgnm
rozptylu mezi roky rdee6 28120byl oMBSén&¥nkn
konstantn2ho rTstu rozmRru | ze pSedpokl §da
2016 a 2017 je mogno pozor owate szul,e pkgdeyn 2h okdrng
CnaGwj sou t®mhRBSotet @Nn®. s¥ jejich rozd2l|l of
vhastaven?2 stroje na stSed toleranln2ho pol

10.3 Nakamura-Tome Super NTY3

Pro obr §Nakaméraby i r ovjy b r 05°% rtjohzomrdr2  mezn2 r c
9,15mm, dol n2 mezn2? rozmNRr je 9,05 mm a stSe

Obr.36) VI st Sviglekkegu obr obHamepr o Nakamu
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