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O japonskych zdvodech produkujicich obrabéci stroje toho bylo mnoho publikovéno

|

i na strankdch tohoto éasopisu. Vzhledem k velikosti této zemé zalité sluncem je zde
velmi velké koncentrace a konkurence vyrobcG obrébécich strojo zvuénych jmen.
Technické vefejnosti je zajisté znamo, Ze dnes patii jejich

Autor této reportdze premyslel o tom, jak ta-
kové $pickové stroje vznikaii a hlavné jak pra-
cuji ti, kteff tyto stroje vyrdbé&ji. Leccos sly-
el a &etl, nicméné je stard pravda, Ze jednou
vidét je lepsi nez tisickrat slySet. Na prelo-
mu &ervna a &ervence mu bylo umoZnéno
prosttednictvim firmy Newtech navstivit pod-
statnou &ast vyrobnich a montéinich zévo-
dd uskupeni JTEKT lokalizovanych v Japon-
sku, zejména v prefektuie Aichi. Nasledovala
navstéva vyrobce brusek Houko, Toyoda van
Moppes (vyrobce brusnych néstrojd z kubic-
kého nitridu boru) a Mitsui Seiki. Predklddany
text a Uvahy jsou sloZeny z dostupného pro-
spektového materidlu, autorovych pozndmek
a poznatkd tak, jok si je béhem névstévy za-
znamenal. Nutno podotknout, Ze vzdy vés ja-
ponsti vyrobci pfekvapi né¢im, co vam doslova
vyrazi dech a takzvané vés poloZi na lopatky.

Obchodni spole¢nost Newtech, historicky
spjatd s znackou Mori Seiki, nyni nové zastu-
puje vy$e uvedené spole¢nosti na Eeském
a slovenském trhu.

Jak uved! v jedné ze svych reportdzi z Japon-
ska $éfredaktor MM Prdmyslového spektra
Roman Dvoidk: ,Na kazdém kroku je vidét,
Ze japonsti inZenyfi predstavuji svétovy fe-
nomén, diky kterému obdivuhodnym a &as-
to aZ neuvéfitelnym zplsobem dostdvaji své
produkty s vynikajicim inova&nim potencid-
lem a kvalitou zpracovdni daleko pied své-
tovy standard a v celé Fad& oborl tak na-
stavuji smér vyvoje. Tajemstvi Uspéchu se
ukryva ve filozofii vyvojaFd, konstruktérd, vy-
robcG a managementu, ktefi maji ve svém
srdci vryty zésady, jako je vzdjemnd dcta, re-
spekt, poctivost & loajélnost. Historické mil-
niky jejich zemé je semkly dohromady, vidy
pracuji jako jeden tym, jedné ndrodnosti,
jednoho jazyka.”

Pojem monozukuri mé obsahové velmi $i-
roky vyznam a neni moZné jej jednim slo-
vem vystihnout. Ve své podstaté jde o zna-
lostni aplikaci védy, femeslnickou zruénost
a nadseni pracovnikd pro redlnou tvorbu
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CNC obrdbéci stroje ke svétové $piéce.

produktu v celém jeho Zivotnim cyklu. Mo-
nozukuri se promitd i do firemnich zdsad.
Jako ptiklad uvadime firemni zdsady sdru-
zeni JTEKT.

Nase zasady
Deset zésad, které by mé&l mit na paméti kazdy
zaméstnanec spole¢nosti JTEKT:

Tvorba hodnoty: zékladni cesta mysleni

1. Uspokojit zdkaznika

Divat se na véci z pohledu zékaznika a posky-
tovat zboZi a sluZby, které ho uspokoji.

Tvorba hodnoty: zékladni myslenka

2. Byt ambiciézni

Osvojeni si silné touhy zlepsit svét a spole¢-
nost, coZ vede ke zvySovéni kvality préce.

Myslenka ,,monozukuri”

3. Osobné se angazovat

Myslet a jednat podle své osobni zodpovéd-
nosti a vykondvat tak dobfe svou praci.

Myslenka , monozukuri”

4. Pracovat poctivé

Pokorné naslouchat nédzordm druhych a uéit se,
jak soustifedéné fesit Ukoly a pracovat poctivé.

Myslenka ,,monozukuri”

5. Prijimat vyzvy

Mit sny, stanovit si vysoké cile a nedinavné na
nich pracovat.

Pracovni metoda

6. Myslet globdlné

Vidét véci v $irSim zdbéru, zvaZovat, které po-
stupy jsou nejlepsi pro viechny, a sledovat je.

Pracovni metoda

7. Genchi genbutsu... ovéfovat situaci
na misté

Osobné navstévovat pracovisté k prosetieni
réznych situaci a vyuZivat metody ,, 5x pro¢g”.

Pracovni metoda

8. Myslet inovativné

Nepfetrzité a vytrvale usilovat o zlepseni
a inovace.

Pracovni metoda

9. Reagovat neprodlené

Svét se méni rychle, proto je tfeba zadit hle-
dat optimélni feeni a snazit se je vyzkouset.

Pracovni metoda

10. Pracovat tymové

Pracovat na dosazZeni tymovych cild, plnénim
svych vkolG a povinnosti a zdroveri pomdahat
jeden druhému.

JTEKT je sdruzenim né&kolika japonskych pod-
nikd. Historie n&kterych sahd bezprostiedné
ke svétoznamé firmé& Toyota ve mésté Nago-
ya. Pred 80 lety, presnéji pfed druhou svéto-

Three brands harmoniously creating new values as a
driving force for people, products and sodiety

@ j ,,;Q :

Firmy sdruzeni JTEKT vyrabéji obrabéci stroje, loziska a v neposledni fadé Fizeni a hnaci Ustroji

pro automobily Toyota.



vou vélkou, nebylo mozné importovat do Ja-
ponska dobry obrdbéci stroj ze zamofi. Au-
tomobilové divize v Toyoda Automatic Loom
Works (sou¢asnd Toyota Industries Corp.) byla
vytvofena v dobég, kdy existovalo v Japonsku
velmi mdlo automatickych obrébécich stroj0.

Vyroba obrabécich strojd byla ovlivnéna
jednoduchou myslenkou, a sice, Ze pro vy-
robu dobrych automobild jsou nutné dob-
ré materidly a dobré obrébéci stroje. To se
psal rok 1933. V roce 1938 je zaloZen vyrob-
ni z&dvod na obrébé&ci stroje v Toyota Motor
Comp. Poté dochdzi v roce 1941 k oddélenfi
firmy s ndzvem Toyoda Machine Works a za
rok je zaloZen zavod v Karyia. V roce 2006
dochéz( ke vzniku skupiny JTEKT.

Zkratku JTEKT nebudeme prekladat (neni to
ani mozné), ale v anglickém jazyku naznagime
filozofii jejiho vzniku:
J: Joint

Joy

Japan
TEKT: Tekton

(One possessing superior technical skill)
K: Koyo Seiko
T: Toyoda Koki

ho. Ve je dUsledn& vyhodnocovano a neu-
stale vizualizovéno, aby pracovnici vidéli, co
fesi jejich kolegové. Pfirozené je mezi jed-
notlivymi kaizen krouzky vedena zdravé sou-
t&Zivost. Vyroba stéZejnich dilcd se odehrévé
v klimatizovaném prosttedi. Logistika mezi
jednotlivymi operacemi t¥iskového obréabé-
ni je realizovéna na drevénych nebo plasto-
vych paletéch.

Montéz je ddsledné standardizovana v de-
seti krocich. Mezi jednotlivymi monté&znimi
stanicemi se v uréitém taktu presouvd mon-
tovany stroj. Dilce jsou pfed zahd&jenim mon-
téze prehledné vychystany na jednom mis-
t& 24 hodin pitedem, aby pozdé&ji pracovnik
neztrécel ¢as hledanim schézejicich kompo-
nentd nutnych pro sestaveni stroje. Vichni
montéfi bez vyjimky nosi pracovni helmu.

V zdvodé Okazaki je umisténa slévarna
barevnych a lehkych kov0 véetné slévarny Se-
dé litiny. Kromé& toho jsou zde obrabé&ny di-
ly nosné soustavy obrabécich center a jejich
hlavni dily. Slévéarna je schopna produko-
vat odlitky do hmotnosti 10 tun. Technologie
slévéni je zaloZzena na furanovych formova-
cich smésich a drevénych modelech. Z&vod
viak vyniké v této oblasti nékolika udivuijici-

il and ar habrication
Duule &ir s6sl structure

Pro ndhon vietena centra FCD 600 je pouzit vestavény servomotor v tubusu.

V roce 2013 bylo v Toyod& vyrobeno celkem
300 obrébécich center a 635 brousicich stro-
j0. Obrébéci stroje se vyrdbéji a montuji ve
dvou zédvodech, a sice v Okazaki a Karyia. Z4&-
vod Kariya mé celkovou rozlohu 132 169 m2.
Na této plose pracuje vice nez tisic pracovni-
kd a vyrébi se zde predeviim nosné soustavy
pro obrabéci centra. Celkem je v Kariya insta-
lovano pfes 1 100 obrdabécich strojd, z toho
je 360 obrabécich center. V obou zévodech
velmi dbaji na vzdélavani pracovnikd a ziskd-
véni tzv. licenci pro rdzné podnikové procesy,
co? predstavuje jakousi formu stétnich zkou-
ek, které jsou kvalifikaci jednotlivych pracov-
nikyd. Tuto licenci ma celkem 91 % pracovnikd.

Naprostou samoziejmosti je kaizen neboli
neustalé zlep$ovéni procesl. Krouzky po
péti pracovnicich pti sebemensim problému,
ktery naruduje chod jejich procesu, za ktery
zodpovidaji, se bezprosttedné sejdou a Fesl

mi skute¢nostmi. Odlitek o hmotnosti 10 tun
véetné modelu je slévarna schopna dodat za
25 dn6. Ukos drevénych modeld je do jed-
noho stupné. A koneéné poslednim doslo-
va $okem pro autora byla skute¢nost, jak je
mozné v prostiedi, kde se pracuje s piskem,
udrzet takovy pordadek, ze by se dalo pomy-
sIné& jist z podlahy.

Obrébéci centra na nerotaéni sou&dsti ma-
il nosnou strukturu vyrobenou ze $edé litiny.
V jednotlivych posuvovych osdch jsou pouzi-
ty zdvojené ndhony kuli¢kovymi rouby, coz
s sebou pfinési vyhodné dynamické vlastnos-
ti pohybovych os p¥i moZnosti doséhnout vel-
kych posuvovych sil. Pro vedeni jsou pouZita
bud profilova valiva vedeni pro leh& mode-
ly anebo klasické kluznd uloZeni s obloZzenim
kluznymi hmotami a nadleh&ovénim pohybli-
vych &asti aerostaticky. Stroje maiji ffibodové

Doslova $okuijici pofadek ve slévarné sedé litiny,
kde se formuje do pisku.

Obrébé&ci centrum Toyoda FCD 600

ulozeni na zékladé&, coz usnadriuje jeho insta-
laci. To je umoznéno diky tuhé a stabilni kon-
strukei celého rému.

Vysoké piesnosti pfi opracovani obrobku
m0ze byt dosaZeno pouze presnou vyrobou
a precizni montézi. To mé viak svou hrani-
ci, kterou nelze prekro¢it diky stavu techniky,
znalosti a nékladd na dany produkt. Posléze je
nutné pfikrodit k vyrovnéni neptesnosti pomo-
cf elektronickych kompenzaci. Jednou z mno-
ha moznosti je kompenzace Uchylek stoupéni
kuli¢kového Sroubu a jeho teplotni roztaZnosti.
Stroje Toyoda maiji toto ve standardni vybavé.

Ke své stavbé vyuzivaji obrabéci stroje Toyo-
da spolehlivé prvky (loZiska, motory, prevo-
dovky, ...) umoZnujici nasazeni v néroénych
podminkéch obrébéni, zejména v pruznych
vyrobnich soustavach, které mnohdy pracujf
na t¥i smény 24 hodin denné&. Ddle diky pro-
my3lené morfologii konstrukce patti tyto stroje
mezi jedny z nejspolehlivéjich na svété.

Japonsti pracovnici v&di, Ze jsou to inova-
ce, které je budou zZivit, a takto pFistupuji i ke
véem pracovnim Ukoldm. Kouzlo Uspé&chu ja-
ponskych firem spo¢iva ne ve velkych cilech,
ale v detailech a malych cilech, které je treba
dotéhnout do realizaéniho konce. V préci jim
nejde jenom o penize — velkou roli hraje i mo-
rélni ocenéni a jsou hrdi, pokud jsou napfi-
klad zvefejnéni v podnikovém &asopise a vy-
hodnoceni jako nejlepsi pracovnici. V né&kte-
rych nasich prdmyslovych podnicich by to bylo
brano spide jako piitéz a ,ostuda” pred spo-

lupracovniky. Je zfejmé, Ze se mdme co udit.

PROF. DR. ING. JIRI MAREK, FENG.

PREFEKTURA AICHI, JAPONSKO
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Na strankdéch MM Promyslového spektra a nejen zde bylo o japonskych vyrobcich l

obrabécich strojio napséno mnohé. Neni divu, je zde velkd koncentrace a konkurence
vyrobcl zvuénych jmen, jejich CNC obrdbéci stroje dnes patii ke svétové $piéce.
Timto éldénkem navazujeme na prvni édst publikovanou v MM Promyslovém spekiru
9/2014, popisujici postiehy z cesty konané na prelomu éervna a éervence 2014 po

vybranych lokacich uskupeni JTEKT v prefektufe Aichi.

Cesta byla autorovi umoznéna prostfednic-
tvim firmy Newtech. Po navétévé podstatné
&asti vyrobnich a montéznich zévod§ sku-
piny JTEKT ndsledovala exkurze u vyrobce
brusek Houko, Toyody van Moppes (vyrobce
brusnych néstrojd z kubického nitridu boru)
a Mitsui Seiki. A préavé z této druhé navitévy
je dneéni reportéz.

Firma Houko je specialistou na kruhové
brousen( (brusky na kulato), byla zaloZena
v roce 1971. Pracuji zde pouze aplikaénf

inZenyf¥i, vyvojéfi jsou v Toyodé.

Firma Houko se kromé vyroby novych strojé
zabyvd i generdlnimi opravami, coZ nédzorné
prezentuje ve svém showroomu.

Brusky Toyoda jsou velmi precizné zpracovény

a pouzivaji pro svoji konstrukci vyrazné konstruk&ni
prvky, jakymi bezesporu jsou nerezové &ésti
ochrannych krytC.

1
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ky kvalitni ruéni préci, zejména zadkrabava-
ni. Vechny mozné tepelné zdroje, které by
mohly mit vliv na pfesnost, jsou disledné
izolovany. Pokud by z rdznych ddvodd pre-
ce jenom doslo k teplotnim dilatacim, je stroj
pro tento pfipad vybaven tepelnym senzo-
rem, ktery hlidd nérdst teploty. Samoziej-
mosti jsou brousici cykly, které usnadhuji ob-
sluze programovani pii brousent.

Je logické a pochopitelng, Ze pokud je pod-
nik JTEKT vyrobcem brusek, bude vyrabét
také kvalitni brusné ndstroje. Toyoda van
Moppes je vyrobcem CBN ndstrojd a orov-
navacich kotoud.

Firma byla zaloZzena v roce 1975. Od roku
1986 vyrdbi jiz zminéné CBN brousici a orov-
névaci kotouée. Vyroba je velmi néroé-

WSpindle at rest
Hydrostatic pressure Bfts and

WRotaticn spindle

Gombination of hydrostatic and

Wheel spindle
rotational accuracy

0.016um

An Example of Lissajou’s Fligure
A . 2

/] \\

/ L

\ "/

hoids the whesl apindie firmly
&t the bearing center position,

Improves
spindle rigidity and vibration

\\ﬂ__ /

= = 0 2um/DIV

Pro ulozeni vitetena pouzivé bruska vylepseny francouzsky patent z roku 1955 firmy Gendor.
Patent tohoto loZiska rozvinuli i do aplikace kombinace hydrostatického a hydrodynamického tlaku.

Kvalifikaci prokazuji tzv. tusirdci slozenim zévérecné
mistrovské zkousky na zkusebnich kusech.

Nosné soustava brusek Toyoda je tvore-
na mohutnou litinovou konstrukei. Na od-
litku loZe jsou situovany t¥i referenéni body,
vG¢&i nimz se pfi veskerych servisnich a z&-
ruénich opravéch ustavuji vechny pohybo-
vé skupiny stroje.

Na bruskéch jsou téZz hydrostaticka li-
nedarni vedeni. Dosahuji rovinnosti 3 um
na 4 000 mm délky, a to mimo jiné i di-

né a probihd v osmi krocich, pfi¢emz tzv. sin-
trovani (spékdni) probihé 68 hodin pfi sile
10 tun. Tuto technologii mnoho firem na své-
t& neumi a Toyoda si p¥isné stfezi pomé&r mezi
umélymi diamanty a plnidlem. Kotou¢e, které
se po &ase pri obrabé&ni zanesou, jsou vraceny
do firmy a zde jsou opé&tovné& orovnény a za-
slany zpét zakaznikovi. Diamanty jsou do ko-
toucd vkladany ruéné (tu trpélivost maji pouze
Zeny) nebo strojn& pomoci robota.

Firma Mitsui Seiki byla zaloZena v roce
1950. Je to vyrobce superpfesnych obra-
bé&cich center, soufadnicovych a zdvitovych
brusek na kuli¢kové Srouby.

Nosné soustava obrabécich center Mit-
sui Seiki je tvofena samonosnymi lozi, kte-
rd jsou mohutné Zebrovéna. Jako vodici plo-
chy jsou uzity kluzné brouené kalené plochy
nebo linearni profilové vedent. Diky piistupu
k vyrobé& i montézi (tim, Ze probihd v pfisné
klimatizovaném dilenském prosttedi 23° C



Mitsui Seiki vyrabi obrébéci centra horizontdlni, vertikéIni a portélovd, bud' v tiosém anebo
viceosém provedeni.

+ 0,4 °C v hale bez oken) a vysokému podi-
lu ruéniho zagkrabavani je Uplné jedno, zda
stroj bude pouzit jako bruska, anebo frézo-
vaci stroj. Vysledné presnost polohovéni je
deklarovana +0,001 mm. P¥i ruénim za-
$krabavani kladou pracovnici dbraz na me-
todiku, coz umoziiuje dosdhnout t&chto vel-
kych presnosti.

Kromé& toho je dbéno na to, aby nedocha-
zelo k pFenosu vibraci pfi vyrob& a monta-
i na véechny dilce budouciho obrébéciho
stroje. Podlahu tvof{ 1 200 mm silnd beto-

nova deska ulozend na 1 700 pylonech. Je-
Fabové sloupy maji své ukotveni mimo tuto
zékladni desku. Kritické dily uréujici vysledné
chovani stroje, jako jsou vieteniky a kuli¢ko-
vé $rouby, jsou vyrab&ny v pfimo Mitsui. Fir-
ma deklaruje, Ze jejich mé&Fici piistroje maijf
presnost mensi nez 1 um.

Zavérem

Fakta uvedend v obou dilech reportézi mé-
la za cil zprosttedkovat realitu, kterou je sa-
moziejmé nejlepsi zaZit na vlastni kdzi. At-

mosféra se viak ptenést na papir nedé. Jde
zejména o:

* v3udypFitomny poradek;

* pokoru a uctivost pracovnikd;

* skromnost vrcholovych manazer§;

* systém v tvorbé produktd — obrébécich
stroj0;

aplikace vlastnich strojd p¥i vyrob&
zGkaznickych strojd;

° pédi o zakaznika;

* perfekini organizaci a snahu o 100%
standardizaci procesl;

promysleny systém provézeni exkurzi.

Po névratu do &eské reality na vas zékoni-
t& musi padnout deprese. Diky ¢eské a mo-
ravské mentalité nelze Uplné prenést ty-
to poznatky do naseho vyrobniho prostte-
di. Kouzlo Usp&chu japonskych firem nenfi
ve velkych cilech, ale v detailech a malych
Uspésich dovedenych k dokonalosti. Japon-
&t pracovnici jsou hrdi na svoji firmu. Cha-
pou, Ze |sou to inovace, které je budou Zi-
vit, a takto pfFistupuiji i k pracovnim Gkoldm.
Nejde jenom o penize, velkou roli hraje také
mordalni ocenéni —jsou pysni, pokud jsou na-

piiklad zvefejnéni v podnikovém &asopisu.

PROF. DR. ING. JIRl MAREK, FENG.

PREFEKTURA AICHI, JAPONSKO
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