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Trojrozměrné opojení – než přijde kocovina

Svět je okouzlen fenoménem 3D – trojrozměrný je televizní obraz, prostorové objekty už dokáží zhotovit i tiskárny a o 3D si přečtete i v tomto vydání. 

Všeobecnou euforii však už vystřídalo i zděšení poté, co se ukázalo, že tímto způsobem lze vyrábět i funkční, byť ne zcela stoprocentně spolehlivé 

zbraně, kolem čehož logicky následně vypuknul patřičný mediální cirkus. Ale toto opojení může být jen dalším, které časem opadnou, podobně jako 

splaskla (s více či méně nepříjemnými následky) řada různých marketingem přiživených bublin již předtím.

Je to podobné asi jako s elektromobily – samy o sobě nejsou špatný nápad, neznečišťují vzduch, jsou tiché (možná až nebezpečně příliš) a zásuvku, 

ze které se dají nabíjet jejich plug-in verze má doma každý (tedy míněno v zemích, kde je elektřina běžnou záležitostí, což ne všude ve světě je 

pravidlem). Ale technické možnosti pro ně ještě úplně nedozrály. Baterie, které zatím potřebují ke svému provozu, jsou jaké jsou, a pokud se občas 

vyskytne nějaká slibnější technologie, je zatím v experimentálním, a tudíž drahém a masově nepoužitelném, stádiu. A po prvotním okouzlení, kdy 

vyrobit nějaký elektromobil byla pro slušnou automobilku téměř povinnost, se k tomu výrobci začínají stavět poněkud rezervovaně. Podobně jako 

s 3D televizory, které sice už také nějakou dobu existují, ale přes všechno technologické úsilí to ještě, přiznejme si, není to pravé ořechové. Zájem 

o ně není takový, jak si výrobci slibovali, takže marketingové běsnění za čas utichlo a zjevně čeká až na svou dobu, resp. vhodnou příležitost. Ale 3D 

televizí se zatím aspoň zmocnila hromadná výroba, takže jsou sice dražší, než ty „obyčejné“ (byť dnes již běžný LED TV je v podstatě malým techno-

logickým zázrakem, nad nímž by ještě předchozí generace stanula v němém úžasu), ale zlevňují. Televize s prostorovým obrazem se dají pořídit už 

kolem 10 000 Kč, tedy z jednoho průměrného platu, a ještě vám přes půlku zbude. 

U elektromobilů je to trochu jiné, jsou prostě stále ještě „drahý špás“, a naděje na změnu k levnějšímu tak moc velká v nejbližší době zase není. Jsou 

sice elegantní, ekologicky čisté (nevypouštějí „čmoudíky“ a nesmrdí), ale bohužel zatím také drahé. Takže samotné ekologické cítění asi zákazníky 

k jejich pořizování motivovat nebude. A automobilky, které se nyní potýkají s katastrofickým poklesem prodejů, k intenzivnějšímu vývoji a výrobě 

vozů, u nichž jsou již dopředu známé pravděpodobné problémy s odbytem, asi také ne. Zvláště když svět začíná zjišťovat, že zásoby fosilních paliv, 

konkrétně ropy a zemního plynu nejsou tak úplně před vyčerpáním, jak se dosud tvrdilo, ale spíše naopak se objevují stále nová a nová naleziště. 

Možná snad pohnou svět k plánované elektromobilitě ještě nové předpisy z Bruselu. Ale v době, kdy Evropa zápasí s finanční, dluhovou, hospo-

dářskou a bůhví jakou ještě krizí a euro i unie samotná se potácí takřka na hranici rozpadu, by to mohlo mít i nepříjemný kontraproduktivní efekt, 

podobný přilévání oleje do ohně. Navíc v situaci, kdy jak naznačují poslední průzkumy, začínají mít už i sami Evropané unie a Bruselu plné zuby 

a na ekologickou energii spojenou nejen u nás s řadou následných průšvihů mají přes počáteční náklonnost také pifku, když zjistili, že přechod na 

ni bude stát poněkud (přesněji řečeno mnohem) více, než se čekalo. A že na ni - díky právě kvůli nešťastně nastaveným pravidlům – opět zbohatne 

hlavně úzký spolek vyvolených, zatímco ostatní na ní zatím jen doplácejí.

Přitom by stačilo v podstatě málo: brát věci normálně, a zkoušet je posuzovat i v reálných (a realistických) souvislostech, i z hlediska možných 

předvídatelných následků. No já vím, zní to slibně, ale je to asi nereálné, lidstvo je prostě nepoučitelné. Ale přinejmenším za pokus by to možná zase 

jednou stálo…

 Josef Vališka, šéfredaktor
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Společnost AIG začala pod ozna-

čením CyberEdge nabízet jako 

první pojišťovna českým firmám 

speciální produkt v podobě 

pojištění kybernetických rizik. 

Vznik tohoto nového druhu po-

jištění vychází v reakci na stále 

přibývající případy kybernetic-

kých útoků. 

Po USA, kde již tato možnost funguje, 

a Evropě, kde ji AIG začala nabízet na 

konci minulého roku, si tak mohou 

nyní pojistit svůj virtuální majetek už 

i české firmy. CyberEdge je unikátním 

spojením tradiční pojistné ochrany za 

účelem náhrady škody způsobené 

samotným útokem, odcizením či 

ztrátou dat a současně zahrnuje i krytí 

nákladů, které daná společnost musí 

vynaložit v důsledku vzniklé škody 

– např. náklady na právní služby, IT 

odborníky či PR specialisty. Produkt 

je koncipován tak, aby jej mohly vy-

užít různé typy společností, které na 

českém trhu působí. Ceny a konkrétní 

podmínky jsou nastavovány individu-

álně na základě určených parametrů 

a mohou se pohybovat (v závislosti 

na rozsahu pojistného krytí, typu 

a velikosti firmy) v řádech desetitisíců, 

resp. statisíců až milionů Kč ročně. 

Zajišťují však úhradu vysokých škod, 

které mohou kybernetické hrozby 

způsobit. 

CyberEdge obsahuje několik oblastí 

pojistného krytí. V základním nasta-

vení je obsaženo finanční zajištění 

v důsledku neoprávněného naklá-

dání s údaji, krytí nákladů spojených 

s udělením sankcí a pokut dozoro-

vými orgány a v neposlední řadě 

i úhrada výdajů vynaložených na 

odborné služby. Volitelná rozšiřující 

pojištění pokrývají výpadek serveru 

či únos a vydírání klienta ve spojení 

s kyberkriminalitou. 

PRVNÍ POJIŠTĚNÍ KYBERNETICKÝCH  
RIZIK V ČR

Podle aktuálního harmonogramu 

výzev v rámci Operačního pro-

gramu Životní prostředí bude 

již v průběhu června vyhlášena 

výzva podporující pořízení au-

tobusů na stlačený zemní plyn 

(CNG) i výstavbu CNG plnicích 

stanic. 

Příspěvek z evropských fondů by 

mohl po schválení dosáhnout až 

1 miliardy Kč. Peníze budou určeny 

pro oblasti s největší prašností. Výzva 

se proto nebude týkat celé ČR, ale 

pouze omezeného výčtu měst, která 

jsou dnes nejvíce zatěžována emi-

semi z dopravy. Mezi ta, která budou 

moci nově připravovanou podporu 

pro CNG využít, bude patřit i Ostrava 

nebo třeba Brno, Ústecký kraj apod. 

Realizace samotných projektů je ale 

podmíněna schválením nové podpory 

v rámci Operačního programu Životní 

prostředí ze strany Evropské komise. 

Takto podpořené CNG autobusy 

budou moci kromě měst nakupovat 

i soukromí dopravci, musí je ale využít 

pro městskou hromadnou dopravu. 

Plnicí stanice na CNG pak budou 

muset „sloužit“ po dobu projektu jen 

městským autobusům. Již od příštího 

roku 2014 bude možné prodávat v EU 

pouze autobusy splňující normu Euro 

VI, která je přísnější než norma Euro 

V z roku 2009. 

CHYSTÁ SE NEJVĚTŠÍ DOTACE DO DOPRAVY 
NA ZEMNÍ PLYN

Autobusy na zemní plyn dostanou 
zelenou
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PERSONÁLIE 
VE FIRMÁCH

Divize 
Dachseru 
s novou tváří
Český Dachser 

má nového ředi-

tele letecké a lodní přepravy. Na 

pozici Country Managera divize 

leteckých a námořních přeprav 

(Air & Sea Logistics) společnosti 

Dachser Czech Republic nastoupil 

Roman Thurzo. Bude zodpovědný 

za řízení této divize s působností 

v celé České republice.

Intel má nové 
vedení
Novým generálním 

ředitelem (CEO) 

společnosti Intel je 

od 16. května Brian 

Krzanich, který po 

letech vystřídal 

v této pozici odstu-

pujícího dosavad-

ního dlouholetého šéfa firmy Paula 

Otelliniho. Krzanich, který prošel od 

roku 1982, kdy nastoupil do spo-

lečnosti Intel, řadou technických 

a manažerských pozic a od ledna 

2012 působil jako provozní ředitel 

(Chief Operating Officer), se stane 

celkově šestým generálním ředite-

lem hlavního světového výrobce 

procesorů. Představenstvo firmy 

rovněž zvolilo prezidentkou spo-

lečnosti Intel Renée Jamesovou.

Posila týmu
Společnost Kasper-

sky Lab posílila 

svůj tým v Česku. 

Do pozice eCom-

merce Manager CEE nastoupil 

Kamilo Tomáš, který bude zodpo-

vídat za řízení a rozvoj online pro-

dejních kanálů na 21 trzích střední 

a východní Evropy, včetně ČR.

Péče o VIP 
zákazníky
Tým společnosti 

MMD – Monitors 

& Displays Czech 

Republic, která v ČR a na Slovensku 

zastupuje monitory značky Philips, 

posílil Martin Hempl, který nastoupil 

na pozici Channel Manager Czech & 

Slovakia a bude pečovat o VIP zákaz-

níky a o rozvoj dealerského kanálu 

v Česku a na Slovensku. Do MMD při-

šel ze společnosti LG Electronics CZ.

Dceřiná společnost londýnské 

firmy Mayzus Financial Services 

sídlící v Praze získala na meziná-

rodní konferenci „Převody peněz“ 

cenu za nejrychleji rostoucí firmu 

na trhu peněžních převodů. Bě-

hem posledních 6 měsíců vzrostl 

obrat firmy více než třikrát. 

Měsíční nárůst jejích klientů dosa-

huje 15 až 20 %. V roce 2012 byl obrat 

společnosti na českém trhu téměř 

1 miliarda korun, v letošním roce 

firma očekává růst na 2,4 mld. Kč. 

Firma Mayzus Financial Services Ltd 

má v ČR vystavenou licenci na značku 

MoneyPolo od ČNB.

Své služby mezinárodních peněžních 

převodů MoneyPolo provozuje ve 

130 zemích světa ve 126 světových 

měnách. Její služby lze využívat ve 

400 000 partnerských pobočkách 

po celém světě včetně ČR. Použí-

váním nejmodernějších technologií 

jí umožňuje realizovat transakce za 

několikanásobně menší poplatek, než 

je ve světě zvykem. 

„Růst naší společnosti potvrzují i sta-

tistiky Světové banky, kde jsme na 

prvním místě v transferu peněz z ČR 

do tak významných regionů pro fi-

nanční převody, jako jsou Vietnam 

či Ukrajina. I podle této statistiky na-

bízíme nižší procenta za provedení 

transferu a jednu z nejvyšších rych-

lostí pro převod peněz na pobočku 

adresáta ve srovnání s jinými systémy. 

Předběhli jsme i světové giganty pe-

něžních převodů, jako je Western 

Union,“ říká Nikolay Rozhok, jednatel 

a CEO Mayzus Financial Services Ltd.

Mezinárodní konference „Převody 

peněz“ se svým významem řadí mezi 

světové konference pořádané v Sin-

gapuru, Londýně i v Baku (Ázerbájd-

žán). Pražská konference se zabývala 

novými technologiemi a inovativ-

ními řešeními v oblasti peněžních 

transferů, bankovním servisem pe-

něžních převodů migrantů a řadou 

další témat. 

PRAŽSKÁ „DCERA“ ZÍSKALA OCENĚNÍ 
„NEJRYCHLEJI ROSTOUCÍ FIRMA“ 

Krize dopadla na Česko vážněji, 

než se čekalo – podle posledního 

odhadu Českého statistického 

úřadu ohledně vývoje HDP v le-

tošním prvním čtvrtletí se česká 

ekonomika proti předchozímu 

kvartálu propadla o 0,8 %.

 Zatímco trh čekal mírnější pokles, 

tzv. červenou nulu, propadla se me-

ziročně česká ekonomika o 1,9 %. 

Česko, které je už šest kvartálů v řadě 

v recesi a dál se propadá, se tak 

v evropském kontextu řadí až na 

spodek hospodářského srovnáva-

cího žebříčku – je na třetím místě 

od konce a hůře je na tom už jen 

Řecko a Kypr, zatímco mnoha dalším 

státům často zmiňovaným v souvis-

losti s krizí (např. Portugalsku, Itálii či 

Španělsku) se v poslední době dařilo 

lépe. Slovenská ekonomika se v prv-

ním čtvrtletí zvětšila o 0,3 %, polská 

o 0,1 %, maďarská o 0,7 %. Důvodem 

prohlubujícího se poklesu byly podle 

analytiků mj. snižující se zahraniční 

poptávka a nerovnoměrný výběr 

daní, zhoršený odhad letošního HDP 

měl dopad i na kurz koruny, která 

oslabila k euru nad hodnotu 26 Kč 

a pokud se ekonomická situace bude 

zhoršovat, lze očekávat další osla-

bení. „Jisté oživení lze očekávat až 

ve druhé polovině roku,“ řekl ministr 

financí Miroslav Kalousek, kterému je 

vyčítávána odpovědnost za součas-

nou neutěšenou situaci v důsledků 

dosavadní vládní politiky zaměřené 

na úspory a omezení, s poukazem, že 

vláda chce po dosavadních škrtech 

začít podporovat růst. 

ČR MÁ PROBLÉM: HOSPODÁŘSKÉ 
UKAZATELE JI ŘADÍ KE SPODKU EVROPY

Společnost Microrisc, specializo-

vaná na výzkum, vývoj, distribuci 

a export moderních elektronic-

kých komponent a technologií, 

otevřela v průmyslové zóně Jičína 

moderní výzkumné a technolo-

gické centrum. 

Mírou invence, vyjádřenou např. 

počtem českých, evropských 

a US patentů, patří Microrisc mezi 

přední technologické firmy. Řadí se 

k nejúspěšnějším českým subjektům 

v oboru - má své pobočky i v USA, 

v Číně a v Polsku a distribuční síť v Ev-

ropě, Izraeli, USA a Kanadě. Vlastní vý-

zkum a vývoj je zaměřen především 

na bezdrátové technologie. Zakázkový 

vývoj pro zákazníky ze zahraničí i z ČR 

se zaměřuje především na inovace 

a vývoj elektronických aplikací využí-

vajících bezdrátové technologie a vi-

zualizační ovládací rozhraní. K vlastním 

technologiím firmy patří např. doty-

ková ovládací zařízení VCP (Visual Con-

trol Panels), komunikační technologie 

pro řízení budov, tzv. „chytrých domů“, 

IQRF Smart House, která je výsledkem 

několikaletého projektu ve spolupráci 

VUT Brno, s nímž firma vyvinula i AIS 

– Automatický inventarizační systém. 

K úspěšným zákaznickým aplikacím 

patří např. projekt lokalizace zdravot-

nických lůžek pro firmu Linet, různé 

automobilní aplikace pro Škodu Auto 

(inteligentní autoalarm, řešení stěra-

čových motorů či momentové klíče 

pro bezdrátový přenos informací do 

rodného listu vyráběného vozidla 

apod.), ale i systém řízení čerpadel 

uhelné elektrárny či kompletní vývoj  

a výroba nové generace magneto-

terapeutických přístrojů pro firmu 

Biomag. 

MICRORISC ZŘIZUJE VLASTNÍ VÝZKUMNÉ 
A TECHNOLOGICKÉ CENTRUM
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Rozšíření 
vedení 
Siemens
Vedení skupiny 

Siemens ČR rozší-

řil Jiří Krátký, který byl jmenován 

finančním ředitelem divize Smart 

Grid. Ve funkci je zodpovědný za 

finanční řízení divize, plánování, 

controlling, reporting a řízení ob-

chodních případů po obchodně-

-ekonomické stránce. Vystudoval 

ekonomiku na Univerzitě v Čes-

kých Budějovicích. Pro společnost 

pracuje Siemens již 10 let. 

Kopřivnická Tatra pod 
českým vedením
ÚHOS povolil vlastnický vstup Re-

ného Matery a Jaroslava Strnada do 

společnosti Tatra Trucks. Nabytím 

akciových podílů ve firmě tak kop-

řivnickou automobilku ovládli čeští 

podnikatelé, jejichž cílem je podle 

jejich vyjádření stabilizovat vztahy 

podniku s klíčovými zákazníky, 

získat zpět důvěru bank v podnik 

a zlepšit řízení a komunikaci v pod-

niku. Po nezbytnou dobu zůstává 

v čele podniku dosavadní generální 

ředitel Ronald Adams, klíčovými 

manažery jsou jeho zástupci: Petr 

Rusek s odpovědností za strategii 

rozvoje a vztahy s klíčovými zákaz-

níky a Radek Strouhal odpovědný 

za finanční řízení a vztahy s partnery 

zajišťujícími financování podniku.

Organizační změny v TÜV 
NORD Czech
Na funkci Ředitele technických 

inspekcí společnosti TÜV NORD 

Czech byl od května jmenován 

Ing. Jaroslav Chvost, který nastou-

pil za odcházejícího Miroslava 

Válka. Jde o jednu z řad opat-

ření zaměřených na zkvalitnění 

a zrychlení služeb firmy.

Unipetrol 
s novým 
ředitelem
Novým předsedou 

představenstva 

a generálním ředitelem společnosti 

Unipetrol byl zvolen Marek Świ-

tajewski. Ve funkci nahradí Piotra 

Chełmińského, který rezignoval na 

svou funkci a nadále bude působit 

jako člen dozorčí rady Unipetrolu 

a člen představenstva PKN Orlen. 

Novým členem představenstva 

společnosti Unipetrol byl rovněž 

zvolen Andrzej Jerzy Kozłowski. 

Skupině Siemens se v ČR i přes 

stagnaci české ekonomiky a ev-

ropského prostoru daří strate-

gicky růst a rozšiřuje své vý-

robní závody a zvyšuje objem 

produkce. 

Po otevření nové haly na výrobu jis-

tičů v Letohradě v roce 2011 a loň-

ském rozšíření závodu na výrobu elek-

tromotorů v Mohelnici otevřela letos 

v květnu další novou výrobní halu 

v Trutnově, kde vyrábí spínací tech-

niku. Nová trutnovská hala o rozloze 

7422 m2, do jejíž stavby investoval 

Siemens 210 mil. Kč, umožní přesu-

nout dosud odloučená pracoviště do 

hlavního sídla závodu a v příštím roce 

zavést nové výrobní programy spína-

cích a signalizačních prvků. Firma také 

oznámila plány na rozvoj závodu na 

výrobu generátorů a elektromotorů 

v Drásově u Brna, kde začne stavět 

novou halu v září a otevře ji na jaře 

příštího roku. 

SIEMENS V ČR OTEVŘEL DALŠÍ VÝROBNÍ HALU

Internetový přenos mezikonti-

nentálně zřejmě výrazně zrychlí. 

Šest předních světových orga-

nizací pro rozvoj informačních 

a komunikačních technologií 

ohlásilo záměr vybudovat mezi-

kontinentální přenosovou trasu, 

umožňující přenos dat rychlostí 

100 Gbit/s.

Cílem projektu Advanced North 

Atlantic 100G Pilot (ANA-100G) je 

rozvíjet globální sítě a aplikace ve 

prospěch výzkumu a vzdělávání. 

Na vzniku vysokorychlostní trasy se 

dohodli vedoucí představitelé orga-

nizací Internet2 (USA), NORDUnet 

(severské státy Evropy), ESnet (Mini-

sterstvo energetiky USA), SURFnet 

(Nizozemsko), CANARIE (Kanada)  

a GÉANT (Evropa). Tato sdružení chtějí 

vytvořit partnerství s komerčním 

sektorem (např. s prodejci zařízení 

a operátory) a k účasti na projektu 

vyzvala národní sítě z celého světa.

Národní sítě pro výzkum a vzdělávání 

už v uplynulém roce zvýšily přeno-

sovou kapacitu na 100 Gbit/s, me-

zikontinentální síťová propojení ale 

až dosud zůstávala stranou. Projekt 

ANA-100G urychlí objevy v datově 

náročných vědeckých oborech, mj. ve 

fyzice částic či radioastronomii, a záro-

veň uspíší vývoj revolučních síťových 

aplikací a architektur, konstatuje sdru-

žení CESNET. Současný záměr insti-

tucí přichází více než 10 let poté, co 

pokročilé sítě výzkumu a vzdělávání 

povýšily na tech-

nologii umož-

ňující rychlost 

10 Gbit/s - první 

spojení s touto 

p ř e n o s o v o u 

kapacitou mezi 

New Yorkem 

a Amsterdamem 

bylo uvedeno 

do provozu 

v září 2002. 

MEZI AMERIKOU A EVROPOU VZNIKNE 
VYSOKORYCHLOSTNÍ SPOJENÍ

Společnost Westinghouse uza-

vřela smlouvu se společností 

Accenture o poskytování služeb 

v oblasti outsourcingu a nákupu. 

Významná část těchto služeb 

bude dodávána z ČR, konkrétně 

řízení zdrojů a category manage-

ment pro všechny operace Wes-

tinghouse v Evropě a v Asii. 

Celková hodnota transakcí, které 

bude řídit pražská pobočka Accen-

ture, se bude pohybovat v řádu 

desítek milionů amerických dolarů 

ročně v průběhu následujících 7 let. 

V rámci řízení zdrojů a category 

managementu  Accenture vytvoří 

strukturovaný proces, kterým bude 

možné řídit kvalitu a kontinuitu do-

dávek, úsporná opatření a rovněž 

kvalitu sjednocené komunikace 

a spolupráce. „Významný český po-

díl na tomto outsourcingu je dů-

kazem našeho závazku v České re-

publice maximálně využívat lokální 

zdroje a schopnosti. Mít tyto zdroje 

k dispozici přímo v ČR nám rovněž 

pomůže připravit kvalitní lokální 

dodavatelský řetězec pro poten-

ciální výstavbu elektráren AP1000 

v Temelíně,“ říká Danny Roderick, ge-

nerální ředitel Westinghouse. Jader-

nou elektrárnu AP1000 by tak měly 

stavět převážně české firmy - český 

tým pro realizaci tohoto projektu 

vznikl kombinací technologických 

znalostí Westinghouse a jeho větši-

nového vlastníka Toshiba Corpora-

tion se zkušenostmi stavební firmy 

Metrostav. 

WESTINGHOUSE BUDE V ČR OUTSOURCOVAT ČÁST BUDOVÁNÍ 
DODAVATELSKÉHO ŘETĚZCE
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Pokrok v kolejové dopravě se prezentuje na tradič-

ních specializovaných výstavách, kdy lze shlédnout 

poslední novinky. Kromě berlínského InnoTransu 

v dvouletém cyklu je jednou z nejvýznamnějších 

událostí tohoto typu každoroční přehlídka RailDays 

Ostrava. Nenechají si ji ujít nejen příznivci železnic, 

odborníci z oboru, ale i veřejnost, pro niž je návštěva 

takovýchto akcí příležitostí podívat se, čím budou 

(možná) jezdit v příštích letech. 

Souboj dopravců přináší pozitivní 
změny
Na kolejích už se rozběhla konkurence - k ČD přibyly 

žluté RegioJety dopravce Student Agency. Posléze 

také černozlaté soupravy LeoExpress, na které se 

chodili ještě na loňském ročníku Czech RailDays 

dívat návštěvníci jako na exponát. Nyní už černo-

zlaté vlaky zajišťují dopravu mezi Prahou a Ostravou 

a konkurují, do té doby jedinému konkurentovi dříve 

monopolních Českých drah, společnosti RegioJet 

Radima Jančury. Nástup konkurenčních dopravců na 

české koleje přinesl zásadní změnu pro cestující, kteří 

kromě bohatší nabídky spojů profitují z výrazně lepší 

kultury cestování. Hýčkat je začaly nyní i ČD, které už 

rovněž objednaly nové moderní soupravy RailJet, 

aby se vyrovnaly tlaku konkurence. Do provozu jsou 

místo počmáraných a špinavých vagonů, na které 

jsme byli až donedávna zvyklí téměř jako na stan-

dard, postupně nasazovány nové, modernizované 

soupravy. Ve vlacích je nabízeno občerstvení na 

úrovni, k dispozici mají cestující elektrické zásuvky 

a internetové připojení umožňující pracovat a bavit 

se i během cesty vlakem. Moderní soupravy jsou 

většinou čisté, bez dříve běžných „výzdob“ v podobě 

grafitti, což lze zřejmě přičíst nejen lepšímu a zod-

povědnějšímu chování pasažérů, kteří se v nich cítí 

lépe, ale i kamerovým dohledovým systémům, jimiž 

jsou vybaveny. Cestování vlakem se tak už i u nás 

postupně začíná blížit zážitkům, které jsme nezřídka 

se závistí obdivovali ve vyspělém zahraničí.

Pravda, tyto největší změny se týkají především 

rychlíkových a expresních spojů, kam jsou novinky 

nasazovány přednostně, ale posun k lepšímu už 

zaznamenali i cestující na regionálních tratích, 

které již na příměstských trasách obsluhují moderní 

dvoupodlažní soupravy City Elefant. Dosluhující 

dýchavičné motoráčky postupně střídají soupravy 

typu RegioNova a hlavní novinka se nyní připravuje 

v podobě zcela nových souprav připravovaných 

na základě moderních jednotek Shark polského 

výrobce kolejových vozidel Pesa Bydgoscz. I tato 

budoucnost cestování s ČD bude na letošním roč-

níku Czech RailDays k vidění.

Modernizace drah: Zlaté časy výrobců
Daří se i českým výrobcům kolejových vozidel. 

Škoda Transportation získala kromě certifikace 

TSI High Speed RST pro svou novou lokomotivu 

109E (jako druhá firma na světě, která umožňuje 

její provoz v šesti evropských zemích) i typové 

schválení pro nový český vlak RegioPanter. Ten 

je vyvinutý ve spolupráci s její dceřinou firmou 

Škoda Vagonka. Nové soupravy byly nasazeny do 

zkušebního provozu s cestujícími v závěru loňského 

roku. Společnost získala rovněž významné zakázky 

na dodávky tramvají např. pro turecké město Konya 

a do Rigy. Společný podnik Škody Transportation 

a ruské společnosti ZAO Vagonmaš vyhrál tendr na 

dodávky metra pro Petrohrad a další dceřiná firma 

v Maďarsku, Ganz-Skoda Electric, dodá ve spolu-

práci s firmou Alstom Transport soupravy metra pro 

Budapešť. Škoda Polska bude modernizovat polské 

příměstské jednotky a vlaky Škody Transportation 

získaly ukrajinskou homologaci.

Čeští konstruktéři a vývojáři se však podílejí i na 

významných projektech nadnárodních firem. Např. 

pro Siemens, který má v Praze a Ostravě své mezi-

národní centrum vývoje kolejových vozidel (v rámci 

koncernu je třetí největší na světě), pracují na no-

vých nízkopodlažních jednotkách pro Rakouské 

spolkové dráhy (ÖBB). Pro ČD připravuje zase vídeň-

ská pobočka firmy nové soupravy RailJet, na jejichž 

designu se podíleli právě čeští vývojáři.

Koleje a věci kolem nich 
Pokračuje rovněž modernizace samotných tratí 

a navazující infrastruktury. Kromě modernizace vy-

braných koridorů, aby umožňovaly provoz rychlostí 

až 160 km.h-1, přibylo v posledních letech i mo-

dernizovaných a rekonstruovaných nádraží díky 

financování z fondů EU. Správa železniční dopravní 

cesty (SŽDC) se snaží co nejrychleji dobudovat 

hlavní železniční koridory, na které je možné využít 

unijní zdroje. Zřejmě největší letošní zakázkou je 

modernizace trojkolejného úseku z Běchovic do 

Úval na příjezdu do Prahy. Tento úsek patří k po-

sledním na koridoru Děčín – Břeclav, které ještě 

neprošly obnovou. Pokud vše půjde dobře, měly 

by být práce plánované do roku 2016 zahájeny 

v září letošního roku. SŽDC chystá i několik dal-

ších tendrů, z nichž podstatná část se bude týkat 

4. koridoru z Prahy do Českých Budějovic, který 

by se měl napojit na pražský uzel. Podle rozpočtu 

Státního fondu dopravní infrastruktury by letos 

mělo jít na nově zahájené železniční stavby ko-

lem 5 mld. Kč, příští rok pak téměř trojnásobek 

NENÁPADNÝ PŮVAB MODERNIZOVANÉ ŽELEZNICE

„Na železnici, dějí se věci...“ zpívá se v jedné z písniček z fondu lidového folklóru, a v posledních 

letech to platí doslova a do písmene i pro reálnou situaci jak u nás, tak v zahraničí. Evropu 

mohou brázdit nové vícesystémové lokomotivy, rychlé vlaky začínají konkurovat aeroliniím 

a dokonce i na domácí scéně se díky nástupu konkurenčních dopravců cestování vlakem po 

letech, během překvapivě krátké doby, výrazně zlepšilo.

TECHNOLOGIE KOLEJOVÉ DOPRAVY 
Czech RailDays 2013

18.–20. 6. 2013 
areál nákladového nádraží 

železniční stanice ČD Ostrava

(pokračování na str. 10)
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Rozsah aktivit SKF se od dob vzniku firmy 

neuvěřitelně rozšířil. Čím vším se firma zabývá 

dnes, v jakých segmentech působí?

Co se segmentů týče, tak prakticky neexistuje ome-

zení. Naše výrobky a služby slouží zákazníkům téměř 

ve všech průmyslových odvětvích.

Přitom SKF jako taková byla původně založena na 

vynálezu dvouřadého naklápěcího kuličkového ložiska 

Svenem Wingquistem, který tak pomohl vyřešit pro-

blém krátké životnosti klasických jednořadých kuličko-

vých ložisek používaných v transmisích, jež poháněly 

stroje v textilce ve švédském Göteborgu. Snaha toto 

ložisko nabídnout i dalším zákazníkům pak byla tou 

pravou příčinou existence SKF. Dlouhá desetiletí pak 

byla SKF synonymem pro ložiska všech typů a velikostí. 

A vlastně je jím dodnes. Je těžké přesně určit, čím lze 

vysvětlit tak prudký rozvoj firmy během prvních let od 

jejího založení v roce 1907. Vždyť již v roce 1920 měla 

své vlastní zastoupení na každém kontinentu – včetně 

tehdejšího Československa, kde působila prostřednic-

tví přímého zastoupení už od roku 1919. Mám pocit, 

že tuto dynamiku má SKF v genech. 

I když jsou ložiska stále nosným sortimentem, a SKF 

si v této oblasti drží jedinečné postavení, firma při-

rozeně logicky rozšiřuje svůj sortiment nejen o pro-

dukty, ale také služby, které jsou v přímé souvislosti 

s ložisky – například odborné poradenství či správu 

systémů, v nichž jsou využívána. Díky znalostem lo-

žiskové technologie se SKF stala expertem na rotační 

stroje obecně. A kde jsou rotační stroje, tam jsou 

těsnění, maziva, mazací systémy, prvky pro přenos vý-

konu, ložiska a jiné strojní součásti. Tím, jak se vybavují 

elektronikou, hovoříme o mechatronice, nedaleko je 

lineární pohyb se svými ložisky, kuličkovými a váleč-

kovými šrouby, profilovými tyčemi, aktuátory apod. 

Pokud chcete, aby stroj spolehlivě fungoval, musí být 

dobře navržen, používat kvalitní komponenty, a být 

dobře nastaven, mazán a servisován. Sledujete jeho 

stav, aby bylo možné lépe plánovat údržbu. Musíte 

umět správně demontovat a namontovat náhradní 

díly. Je toho mnoho a to vše dnes SKF dělá. 

V SKF dnes hovoříme o tzv. pěti technologických 

platformách: Ložiscích a ložiskových jednotkách 

– včetně výrobků pro přenos výkonu jako jsou 

řemeny, řetězy, spojky atd., těsněních, mazacích 

systémech, mechatronice a servisních službách. 

Které oblasti považuje SKF v současné době za 

prioritní a kde vidí hlavní perspektivy uplat-

nění pro příští období?

V této otázce máme jasno. Jsou to jednoznačně tzv. 

neložiskové platformy. O tom, že chceme udržet 

naši pozici v ložiscích, hovoříme jako o samozřej-

mosti. Co ale samozřejmé není, je zvyšování podílu 

oněch neložiskových platforem, jako jsou těsnění, 

mazací systémy, lineární technika a výrobky pro 

přenos výkonu. Tyto oblasti jsou pro nás velice zají-

mavé. Rozšiřováním našeho sortimentu vstupujeme 

do částí trhu, kde značka SKF není tak známá, jako 

je tomu u ložisek.

Jednotícím prvkem u našich zákazníků je přede-

vším racionalizace. Vzhledem k tomu, že dnešní 

doba nemá nic společného s hýřením a zbyteč-

nými náklady, každý se snaží dělat věci, které mají 

smysl a dávají reálnou šanci na udržení či zvýšení 

produktivity, výkonu a spolehlivosti. Naše silné 

a svým způsobem jedinečné postavení vnímáme 

zejména v tom, že se snažíme o věcech uvažovat 

v souvislostech. Nejde o to jen dodat produkt, 

inkasovat a odejít. Díváme se okolo a přemýš-

líme, co by s použitím našich znalostí zákazníkovi 

přineslo reálné zlepšení zmíněných parametrů. 

Protože to, o co usilujeme, je hlavně dlouhodobý 

vztah a partnerství se zákazníkem. Takže to, v čem 

vidíme budoucnost, je komplexnost nabídky a její 

užitečnost pro zákazníka.

Týká se to i ČR? Na co se nyní zaměřuje české 

zastoupení společnosti?

Jednoznačně týká. Jednou z výhod zastoupení SKF 

v ČR je jeho tradice. Firma zde působí nepřetržitě 

od roku 1919 a i během nešťastných let po roce 

1948 byla celý čas, díky výjimce ze znárodnění, 

vlastněna švédským koncernem. Naší konkurenční 

výhodou jsou naše lokální kompetence. Silné 

obchodní oddělení, zákaznický servis, aplikační 

inženýři, specialisté na jednotlivé produktové 

skupiny a v neposlední řadě servisní technici, 

kteří se zabývají vibrační diagnostikou, ustavová-

ním strojů monitorovacími systémy atd. Mnoho 

mých kolegů je zapojeno do projektů u zákazníků 

z okolních zemí, ale i ze vzdálenějších destinací. 

Jedním z příkladů může být středisko pro vzdá-

lenou diagnostiku strojů, které dnes slouží nejen 

českým zákazníkům, ale i dalším ze zemí Střední 

a Východní Evropy. Dále kolegové ze zahraničí 

poptávají naše odborníky pro speciální montáže 

či demontáže strojních součástí.

Výhodou tak velké korporace je sdílení informací 

a kompetentních lidí. Proto často využíváme zahra-

ničních kolegů pro naše vlastní školení nebo přímo 

pro práci u konkrétních zákazníků na konkrétních 

projektech.

Významnou roli v současných aktivitách SKF 

hraje zaměření na tzv. Total Asset Life Cycle, 

celkové náklady a životní cyklus výrobků, a vy-

užití rozsáhlé znalostní databáze a zkušeností 

firmy v poradenských službách, zaměření na 

diagnostiku a prevenci. Mohl byste tuto ini-

ciativu přiblížit podrobněji?

Jedna věc je dívat se na investici v momentu 

pořízení a druhá podívat se na ni z pohledu cel-

kových nákladů na vlastnictví daného technolo-

gického zařízení. SKF patří tradičně k nejdražší 

volbě, ale přesto si u zákazníků drží své postavení. 

Domnívám se, že je to mj. právě z tohoto dů-

vodu. I když na první pohled nemusí být výhoda 

zřejmá, z celkového pohledu jsou naše řešení pro 

zákazníky často výhodnější než ta alternativní. 

Pominu-li dodávky našich produktů do prvo-

výroby, je pro všechny naše zákazníky klíčová 

provozuschopnost a výkon jejich provozů. Ještě 

bych dodal slovo „předvídatelnost“. To má zcela 

zásadní vliv na hospodářské výsledky zákazníka. 

Se zákazníky pracujeme na jednotlivých strojích. 

Může to být třeba elektromotor, ventilátor nebo 

čerpadlo. V některých případech je to část výrobní 

linky, jindy soubor klíčových zařízení. Je to případ 

od případu jiné. U větších projektů pracujeme 

nejprve na tzv. analýze potřeb zákazníka (CNA 

Client Need Analyses). Může to znít banálně, ale 

zdaleka není. Zjistit, co je pro zákazníka skutečně 

nejdůležitější, co má skutečně zásadní vliv na jeho 

výsledky, je prvotním cílem. Zmínil jste znalostní 

databázi. To je důležitá věc. Výsledky takové ana-

lýzy potřeb zákazníka je shrnutí jeho současné 

situace a jeho porovnání s referenčními podniky 

ze stejného segmentu. To nedokáže každá firma. 

Dlouhodobé sbírání dat ze všech segmentů prů-

myslu ve všech koutech světa nám umožňuje 

zákazníka takto porovnat. Pak jasně vidíme, kde 

je prostor pro zlepšení, co to bude stát a co to 

SKF, TO NEJSOU „JEN“ LOŽISKA
KDYŽ SE ŘEKNE LOŽISKA, HODNĚ LIDEM SE VYBAVÍ TŘI PÍSMENA, 
KTERÁ SE STALA SYMBOLEM TÉTO KOMODITY, NADTO SPOJOVANÉ 
S ATRIBUTEM VYJADŘOVANÝM SLOGANEM „ŠVÉDSKÁ KVALITA“: SKF.  
OVŠEM S TOUTO ZNAČKOU SE DNES UŽ LZE SETKAT I V KONTEXTU 
ŘADY DALŠÍCH PRODUKTŮ A SLUŽEB, V NEJRŮZNĚJŠÍCH 
SEGMENTECH TRHU, VYSVĚTLUJE Ing. MILOSLAV HLOUŠEK

Ing. Miloslav Hloušek

Po absolvování VŠE nastoupil do společnosti 

Jablonex, a.s. kde působil jako asistent marke-

tingového ředitele. V roce 2002 nastoupil do 

SKF Ložiska, a.s. jako vedoucí marketingového 

oddělení, v letech 2009–2012 vedl i oddělení 

zákaznického servisu. Kromě veškerých mar-

ketingových aktivit má na starost také ochranu 

značky, zejména pak boj proti prodeji padělkům 

výrobků SKF.
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přinese. Co se stane, když se změní to a to. Co 

to pro zákazníka znamená právě v parametrech 

spolehlivosti, výkonu a předvídatelnosti… 

Jako správná skandinávská firma dbá SKF 

hodně na ekologii, kam směřuje i její další 

nová klíčová iniciativa s názvem BeyondZero. 

O co v ní hlavně jde?

Když jsem se prvně snažil koncept BeyondZero 

představit, zamotal jsem se do toho a těžko hledal 

cestu ven. Dnes v tom nehledám nic složitého, 

protože to tam není. SKF má 140 továren v 28 

zemích světa. Každá z těchto továren zatěžuje 

životní prostředí. Ale SKF každý rok investuje do 

svých zařízení tak, aby se tento dopad snižoval. 

Díky snižování emisí továren, snižování množství 

odpadu, snižování spotřebované energie a op-

timalizované logistice lze dosáhnout dobrých 

výsledků. Nové výrobní závody jsou certifikované 

podle LEED. Například náš výrobní závod v ruském 

Tveru byl první LEED certifikovanou budovou 

v Rusku. To je tedy jedna stránka mince. Snižovat 

negativní dopad našeho vlastního počínání na 

životní prostředí. Druhou stránkou pak je pozitivní 

dopad našich řešení na snižování zátěže životního 

prostředí zákazníků. Může to být třeba využití 

energeticky úsporných ložisek E2, centrálních 

mazacích systémů, nahrazení hydraulických či 

pneumatických válců elektromechanickými, využí-

vání online monitorovacích zařízení apod. Všechna 

tato řešení, v porovnání s běžnými, konvenčními 

systémy, snižují ve svém důsledku negativní dopad 

na životní prostředí. 

Koncept BeyondZero pak říká, že snížení nega-

tivního dopadu technologických zařízení našich 

zákazníků na životní prostředí převyšuje v pozitiv-

ním slova smyslu negativní dopad výroby našich 

vlastních produktů a služeb. 

Daní za popularitu a renomé značky je ale 

i kopírování jejích produktů, k němuž dochází 

skutečně ve velkém – snímky z ničení padělků 

se objevují ve firemních zprávách čím dál čas-

těji. Setkáváte se s produktovým pirátstvím 

i na českém trhu a jak se proti němu lze bránit?

Obávám se, že se s tímto fenoménem budeme 

setkávat čím dál častěji. Prakticky každá značka, 

která má na trhu nějaké jméno, je předmětem pa-

dělání. Byli jsme zvyklí zejména na padělky textilu, 

obuvi, kabelek či hodinek. Realitou je, že se padělají 

naprosto všechny druhy výrobků a tento problém 

získává na intenzitě i kvůli hospodářské recesi, kdy 

jsou mnozí lidé ochotni pro peníze udělat cokoli. 

Dokonce můžeme sledovat naprosto cynické pa-

dělání léků, brzdových destiček do aut, ale i airbagů. 

Ani se nechce domýšlet, co všechno se může stát. 

Na světě jsou i země, kde se padělky léků prodávají 

dokonce v běžné distribuční síti – v lékárnách. 

Problém u padělků průmyslových dílů, mezi něž 

patří i ložiska, je to, že je zákazník nikdy nekupuje 

vědomě. Vždy je oklamán prodejcem. Kolik pohá-

dek už jsem slyšel, když jsem byl při zabavování 

padělaných ložisek… Ložiska ale pracují prakticky 

ve všech rotačních strojích a jejich selhání může 

mít velice vážné následky. Minimálně to způsobí 

neplánovanou odstávku, v horším případě po-

škození stroje a v nejhorších případech zranění 

obsluhujících osob nebo požár. Ložisko je důle-

žitá strojní součást, na jejíž kvalitě a parametrech 

skutečně záleží. Každé ložisko má své parametry 

a každá kvalitní značka je zákazníkovi garantuje. 

Problém u padělků je ten, že o jejich kvalitě a pa-

rametrech můžeme hovořit jako o proměnných 

resp. neznámých veličinách.

SKF dělá vše proto, aby ochránila zákazníky před 

tím, že budou podvedeni. Specializovaný centrální 

tým SKF na ochranu značky má v každé zemi pově-

řeného člověka, který se této problematice věnuje. 

Úzce spolupracujeme s policií a celní správou.

Protože se tato problematika týká všech význam-

ných značek ložisek, došlo ke spojení aktivit v rámci 

WBA (World Bearing Association). Doporučuji se 

podívat na stránky www.stopfakebearings.com.

Často jsem dotazován, zda a jak lze poznat ori-

ginál od padělku. Problém je, že běžný člověk 

většinou nemá šanci padělek poznat – vše je 

uděláno tak, aby nevzniklo nejmenší podezření, 

že se o padělek jedná. Jsme schopni naprosto 

bezpečně padělek určit, ale využíváme k tomu 

speciálně školeného technika, kterého běžní zá-

kazníci k dispozici nemají. 

Nejlepší cestou, jak zajistit pravost výrobků, je naku-

povat tyto produkty u autorizovaných distributorů, 

nebo, je-li to možné, jako v případě SKF, přímo od 

výrobce či jeho oficiálního zastoupení. To je gene-

rální doporučení, které mohu dát. Všeobecně platí, 

že za své peníze bychom měli vždy chtít originál, 

který splní naše očekávání a má ty parametry, které 

má mít. A to samozřejmě neplatí jen pro ložiska. 

SKF AB
Společnost byla založena v roce 1907 ve Švéd-

sku. Dnes disponuje 140 výrobními závody ve 

28 zemích světa. Svá zastoupení má ve více 

než 130 zemích světa. Zaměstnává více než 

46 000 lidí a má 15 000 poboček autorizova-

ných distributorů. Tržby SKF v roce 2012 činily 

7,5 mld. EUR.

Hlavní obory činnosti: ložiska a ložiskové jednotky, 

mazací systémy, těsnění, mechatronika a služby.

V současné době firma výrazně posiluje své ak-

tivity zaměřené do dalších, i nevýrobních oblastí 

jako jsou např. poradenství, dálková diagnostika 

a údržba apod., zaměřené na celkový životní 

cyklus výrobků (Total Asset Life Cycle).

Pravé, nebo padělek? Obal i markanty jako originál, ale b) je správně… Jde o padělek, bohužel pro běžného 
uživatele od originálního výrobu SKF prakticky k nerozeznání. Věčný boj proti falzifikátorům dělá firmě starosti 
i kvůli pověsti značky.
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této částky -14 mld. Kč. Situaci však mohou ještě 

zkomplikovat spory kolem výběrových řízení. Firmy 

se často proti výsledkům odvolávají k Úřadu pro 

ochranu hospodářské soutěže a projekty nabírají 

zpoždění, což ohrožuje čerpání evropských fondů.

TGV a ICE u nás asi jezdit nebudou...
Problémem české železniční dopravy je ovšem stále 

budoucnost tzv. vysokorychlostních tratí (VRT), 

pro rychlosti 200 km a více. Přestože je ČR jednou 

z několika málo zemí, kde se tyto superrychlé vlaky 

testují – občas je lze zahládnout na zkušebním že-

lezničním okruhu výzkumného ústavu kolejových 

vozidel (VÚKV) u Velimi – v našem železničním 

provozu se s nimi nepočítá. Samozřejmě je zde 

otázka, zda tyto tratě, vyžadující speciální parametry, 

kvůli čemuž je jejich výstavba podstatně náročnější 

a nákladná, potřebujeme. Evropu však už propojuje 

jejich postupně se kompletizující síť a v případě, 

že naše traťové úseky nebudou s nimi kompati-

bilní, je pravděpodobné, že české železnice čeká 

budoucnost, kdy se ČR ocitne na periferii Evropy 

mino hlavní křižovatky. A otázkou je, zda k tomu 

rychlostní koridory plánované na 160 km.h-1 budou 

stačit. Dosavadní výhledy a prognózy evropských 

VRT vycházející z již realizovaných či připravovaných 

projektů totiž bohužel naznačují, že se s námi ve 

vysokorychlostní Evropě moc nepočítá... 

Program:
- v˘stava kolejové techniky
- firemní prezentace
- konference
- odborné semináfie
- oficiální obchodní setkání
- neformální spoleãenská setkání

14. ročník mezinárodního veletrhu
drážní techniky, výrobků a služeb 

Areál nákladového nádraží
železniční stanice ČD Ostrava hl. n.

BliÏ‰í informace:
Tel.: +420 605 983 763
www.railvolution.net/czechraildays

Vlaky budoucnosti 
V zahraničí naopak VRT „jedou“ a počet tras, 

které brázdí tyto superexpresy rychlostmi kolem 

300 km.h-1 i více, se neustále rozšiřuje. Kromě Ev-

ropy je pro ně zemí zaslíbenou zejména asijský 

kontinent. Japonsko už má v tomto dopravním 

segmentu letitou tradici, nyní se však tyto moderní 

dopravní koncepty prosazují i v dalších asijských 

zemích, jako např. v jižní Koreji a zejména v Číně. 

Mohutný rozvoj prodělávají VRT i v Rusku. Rychlo-

vlaky umožňují zkrátit cestování na dlouhých vzdá-

lenostech a spojit tak místa, která dříve vyžadovala 

i mnohahodinové či několikadenní cestování na 

zlomek dřívějších časů. Svým komfortem se stávají 

konkurenci letecké dopravě, které začínají přebírat 

pasažéry. Tento fenomén je znát i v Evropě, kde 

spojení mezi metropolemi, které dříve vyžadovalo 

letecký přesun, zvládnou soupravy, jako TGV/AGV, 

ICE, španělský AVE či ruský Sapsan apod., za pár ho-

din, srovnatelně s letadlem. Na středních a kratších 

tratích dokonce za méně, a to většinou z centra 

do centra a bez dlouhých hodin potřebných pro 

letištní odbavení a cestu na/z letiště.

Kromě nich se však realizují projekty netradičních 

dopravních řešení, jako jsou rychlé soupravy typu 

maglev, využívající principu magnetické levitace, 

nebo plně automatické soupravy bez řidiče ať už 

pro metro (takové se připravuje např. ve Varšavě), 

nebo pro lokální povrchové dopravní systémy (např. 

spojení mezi metropolemi a blízkým letištěm).

Maglev Transrapid Shanghai spojující Šanghaj 
s letištěm Pudong patří k nejmodernějším 
rychlovlakům svého druhu. Třicetikilometrovou 
trasu zvládne za necelých 8,5 min rychlostí až 
430 km.h-1 (průměrná je kolem 250 km.h-1).

Dubajské metro je se svými téměř 75 km linek a 47 
stanicemi nejdelší sítí metra bez řidiče na světě. 
Jeho nejdelší automatická linka měří 52 km.

(pokračování ze str. 7)
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Ako predĺžiť prevádzkovú trvanlivosť valivých lo-

žísk a súčasne skrátiť čas dodávok, znížiť náklady 

a množstvo odpadu? Odpoveďou na to je re-

novácia ložísk. 

Renovácia je definovaná ako proces údržby 

na predĺženie prevádzkovej spôsobilosti a životnosti 

valivých ložísk, ktoré už boli v používaní.  

Z hľadiska renovácie použitých valivých ložísk 

sú definované 2 činnosti:

● Diagnostika a klasifikácia stupňov renovácie 

● Opravné činnosti ( 2 až 5 úrovní) 

Analýzy a skúsenosti z kvalifikovanej renovácie uka-

zujú, že renovované ložiská môžu dosiahnuť takmer 

rovnakú životnosť a spoľahlivosť, ako nové ložiská. 

So zreteľom na rozsah renovácie, výsledky skú-

šobných metód meraní napätí a nedeštruktívnych  

skúšobných metód poskytujú reprezentatívny 

faktor životnosti LF. Tento faktor môže dosahovať  

0,87 do 0,99 % trvanlivosti nového ložiska.

Spoločnosť KINEX BEARINGS ako výrobca valivých 

ložísk garantuje kvalitu renovovaných ložísk a pre-

berá záruky na renovované ložiská ako u nových lo-

žísk t.j. 5 rokov/6 rokov resp. 600 000 km/700 000 km.  

KINEX BEARINGS vykonáva renováciu nápravo-

vých ložísk:

1  FAG

2 SKF

3 SKF Poland (od roku 1972)

4 ZVL/KLF/Kinex

5 NTN

6 KRW

a ložísk KINEX pre trakčné motory.

Výhody renovácie valivých ložísk 
Kvalifikovanou renováciou od výrobcu valivých 

ložísk KINEX BEARINGS, a.s. môžu zákazníci získať 

nasledovné výhody: 

● Zníženie vlastných nákladov na údržbu 

● Predĺženie doby prevádzkovej trvanlivosti ložísk

● Zlepšenie celkovej spoľahlivosť zariadení

● Skrátenie dodacích termínov 

● Zabránenie (vyhnutie sa) šrotovania 

●  Zníženie dopadu na životné prostredie vďaka 

recyklácii ložísk

Analýza pomeru vynaložených nákladov k celko-

vému zisku ukázala, že renováciou valivých ložísk 

sa získava potenciálna úspora 20 až 50 % z ceny 

nového ložiska v závislosti na veľkosť, zložitosť, stav, 

cenu ložiska a pod. 

KINEX PONÚKA KVALIFIKOVANÚ  
RENOVÁCIU VALČEKOVÝCH LOŽÍSK 
PRE NÁPRAVY KOĽAJOVÝCH VOZIDIEL

Ložiská patria k najdôležitejším súčastiam strojov a zariadení, musia vydržať veľké zaťaženia 

a podliehajú vysokému opotrebeniu. Obvykle sú vymieňané pri plánovaných intervaloch 

údržby, krátko pred koncom ich životnosti alebo pri neplánovaných výpadkoch. 
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Zveme Vás na návštěvu naší expozice na veletrhu 
Czech RailDays 2013,  kde Vám naši specialisté 
přiblíží problematiku infrastruktury potřebnou pro 
provozování vozidel na CNG.

VÍTKOVICE Doprava a.s., Ul. 1. máje 3302/102A,

703 00 Ostrava-Moravská Ostrava

www.vitkovice.cz

Dosažené zkušenosti byly pak s úspěchem apliko-

vány na přestavbách vozidel u externích zákazníků. 

Paralelně s přestavbami osobních vozidel byl na-

startován program přestaveb železničních vozidel, 

který se projevil jako mnohem náročnější cesta, 

vzhledem k výjimečnosti celého projektu. V Evropě 

doposud nebyl pohon na CNG v nákladní železniční 

dopravě uplatněn. V souvislosti s jeho realizací bylo 

nutno překonávat mnoho konstrukčních problémů 

a navrhnout nově i bezpečnostní prvky zajišťující 

provozování v podmínkách železniční dopravy.

Jako první byla v roce 2010 přestavěna dvou-

nápravová lokomotiva 703.8 a v roce 2011 

následovala přestavba čtyřnápravové lokomotivy 

714. Obě lokomotivy byly představeny na výsta-

vách železniční techniky Czech Raildays v letech 

2010 a 2011, přičemž lokomotiva 703.8 zaujala 

odborníky natolik, že získala titul v soutěži Do-

pravní stavba technologie a inovace v kategorii 

inovace roku 2010, která se konala pod záštitou 

Ministerstva dopravy. Na realizaci obou lokomotiv 

se podílely společnosti VÚŽ, CZ Loko, ČD, ČD 

Cargo a TEDOM. Hlavní tíhu obou projektů však 

nesla společnost VÍTKOVICE Doprava jako garant 

a realizátor přestaveb.

Přestavbu lokomotivy 703 bylo nutno chápat jako 

zkušební projekt. Ten měl ověřit možnou realizaci 

přestaveb, zvládnout konstrukční problémy a svým 

způsobem najít cestu jak projít legislativním pro-

cesem. Tento postup se osvědčil a při přestavbě 

lokomotivy 714 bylo již využito zkušeností, které 

přispěly k zjednodušení konstrukce v oblasti vy-

sokotlakého rozvodu. 

Lokomotiva 714 byla prvním krokem přestavby 

již „dospělé“ lokomotivy s dostatečným výkonem 

pro střední posun, případně pro vedení lehkých 

osobních vlaků. Zcela nově byla pojata konstrukce 

nosiče vysokotlakých lahví umístěná pod rámem 

lokomotivy. Pro zvýšení zásoby paliva byly vy-

místěny vzdušníky za čela lokomotivy a tím byla 

dosažena maximální kapacita zásoby CNG. Tato 

změna si však vyžádala 

přestavbu čel lokomotivy, 

přemístění zásobníků písku 

a změnu tažného ústrojí. 

Také přestavba lokomotivy 

714 vystavené v roce 2011 

byla svým způsobem pilot-

ním projektem pro ověření 

technických a ekonomic-

kých parametrů v provozu. 

Řada 714 byla záměrně 

vytipována vzhledem ke 

koncepci lokomotivy jako 

dvoumotorové. V době re-

alizace nebyl dostupný jiný 

motor na CNG než motor 

o výkonu 260 kW výrobce 

TEDOM. Lokomotiva je ve 

zkušebním provozu na ČD v železniční stanici Bo-

humín. Provoz lokomotivy potvrzuje předpoklad 

o snížených nákladech na PHM o 30–40 %.

Na výstavě Czech Raildays 2012 společnost VÍT-

KOVICE Doprava, a.s., posunula vývoj hnacích 

železničních vozidel o krok dál představením 

další lokomotivy na CNG. Základem je sice opět 

lokomotiva 714, ale koncepčně jde o lokomotivu 

jednomotorovou, s nově vyvíjeným motorem CAT 

3412 G o výkonu 600 kW. Celková zásoba CNG 

ve svazcích vysokotlakých lahví umístěných pod 

rámem lokomotivy a v motorovém prostoru činí 

4354 l vodního objemu, což představuje zásobu 

650 kg CNG. Podle předběžných propočtů bude 

dojezd lokomotivy činit 550–740 km. 

Lokomotiva je kapotového provedení s věžovou 

kabinou s elektrickým přenosem výkonu a EDB. Z pů-

vodní lokomotivy byl ponechán hlavní rám a pojezd. 

Nástavba lokomotivy vychází ze stavebnicového 

řešení modernizačních celků lokomotiv s využitím 

celků z lokomotiv 741.7 (742.7). Při projekci kon-

strukce byla uplatněna modulová stavebnice, která 

umožňuje dosáhnout vysoké variability technického 

řešení projektů jednotlivých vozidel. Komplexní mo-

dernizací stávající lokomotivy byla získána v podstatě 

téměř nová lokomotiva, která vyniká:

●  moderním vzhledem a vynikajícími technickými 

parametry, 

●  nízkými pořizovacími náklady a minimálními 

náklady na provoz a údržbu, 

●  příznivým pracovním prostředím a nenáročnou 

obsluhou, 

●  vysokou bezpečností provozu, 

●  plněním náročných emisních limitů,

●  vysokou jakostí a spolehlivostí.

Na vývoji lokomotivy se podílejí spolupracující firmy 

CZ Loko, Caterpilar a ČVUT.  Projekt je realizován za 

finanční podpory z prostředků státního rozpočtu 

prostřednictvím Ministerstva průmyslu a obchodu.

Cílem přestaveb je omezení ekologické zátěže 

v oblasti snížení emisí výfukových spalin, snížení 

hladiny hluku a v neposlední řadě snížení provoz-

ních nákladů na PHM. Tento aspekt bude zřejmě, 

v případě zvládnutí všech technických problémů, 

nejdůležitějším parametrem pro příklon případných 

zákazníků k tomuto palivu a může být význam-

ným příspěvkem ve snaze železničních dopravců 

o snižování nákladů.

Rozvoj využití paliva CNG v dopravě se samozřejmě 

neobejde bez rozvoje infrastruktury spočívající 

ve výstavbě plnicích stanic. Zde se předpokládá 

výstavba společných plnicích stanic pro plnění 

jak silničních, tak i železničních vozidel. Společnost 

VÍTKOVICE Doprava, a.s., se na letošní výstavě Czech 

Raidays zaměřuje tímto směrem a součástí její 

expozice jsou právě exponáty podporující provoz 

vozidel na CNG, a to jak pro silniční, tak pro želez-

niční dopravu. 

Ing. Jan Planka, vedoucí NS Železniční doprava

UPLATNĚNÍ CNG V SILNIČNÍ I ŽELEZNIČNÍ DOPRAVĚ

VÍTKOVICE Doprava, a.s., vstoupila na trh v oblasti využití alternativních paliv s programem 

CNG pro pohon silničních a železničních vozidel. Přestavby  silničních vozidel probíhají od roku 

2008, přičemž nejprve byla přestavěna osobní vozidla VÍTKOVICE Doprava, pak následovaly 

přestavby osobních vozidel pro VMG.

Vysokotlaké lahve s CNG pod rámem lokomotivy



WXU jednotky jsou na první pohled podobné venti-

lovým terminálům. Jednotka může mít až 10 stanic 

a každá stanice obsluhuje jeden chladicí okruh nezá-

visle na ostatních stanicích terminálu. Při detailnější 

prohlídce lze zjistit, že každá stanice je složena z ně-

kolika standardních dílů, jako jsou pístové vzduchem 

ovládané uzavírací ventily, jehlové ručně ovládané 

ventily a průtokoměr pro vodu. Průtokoměr je důleži-

tou součástí každé stanice, protože díky průtokoměru 

lze spojitě zaznamenávat okamžitý průtok chladicí 

vody, případně zjišťovat kumulativní průtok a tím kon-

trolovat spotřebu vody v daném chladicím okruhu.

Upravený model WXU-H je osazen ručními ventily, 

které jsou požadovány většinou koncových zákaz-

níků pro pohodlnější ovládání. U této verze WXU-H 

je navýšen maximální průtok jedním chladicím 

okruhem až na 32 l/min.

WXU-P ovládání průtoku chladicí 
vody + čištění chladicího okruhu 
vzduchem
●  Jednotka je použitelná pro dvě média: chladicí 

vodu a stlačený vzduch.

●  Kompletní zařízení se skládá ze dvou terminálů, 

jednoho vtokového a druhého odtokového.

●  Díky instalovaným jehlovým ventilům je možné 

u obou médií regulovat průtok, a to samostatně 

u každého chladicího okruhu (nastavení se  

provádí ručně).

●  Stlačený vzduch se používá 

k vyčištění chladicího okruhu, 

což znamená, že na výstupu 

bude směs vzduchu s konden-

zátem, nečistotami a vodou.

●  Jednotka je použitelná pro 

média: voda, horká voda, 

vzduch (max. teplota 70 °C).

●  Maximální pracovní tlak vody: 0,4 MPa.

●  Rozsah nastavení průtoku v jednom okruhu: 

0,5–22 l/min. 

●  Napájení průtokoměru vody: 12–24 V DC  

(max. 80 mA).

●  Výstup: 0–5 V; 1–5 V; 0–10 V; 4–20 mA (vše DC).

●  Maximální počet stanic na jednom terminálu: 

2–6 (stanice jsou na sobě nezávislé).

WXU-J ovládání průtoku chladicí vody
● Jednotka je použitelná pro chladicí vodu.

●  Díky instalovaným jehlovým ventilům je možné 

u obou médií regulovat jejich průtok a to samostatně 

u každého okruhu (nastavení se provádí ručně).

●  Jednotka je použitelná pro média: voda, horká 

voda (max teplota 70 °C).

●  Maximální pracovní tlak vody: 0,4 MPa.

●  Rozsah nastavení průtoku v jednom  

okruhu: 0,5–22 l/min. 

●  Napájení snímače průtoku vody: 12–24 V DC 

(max. 80 mA).

● Výstup: 0–5 V; 1 - 5 V; 0 –10 V; 4–20 mA (vše DC).

●  Maximální počet stanic na jednom terminálu: 

2–10 (stanice jsou na sobě nezávislé).

WXU-H ovládání průtoku chladicí 
vody s manuálními ventily
●  Jednotka je použitelná pro chladicí vodu.

●  Manuálními ventily s aretací nastavené polohy je 

možné jednak regulovat průtok chladicí vody, ale 

také chladicí okruh úplně uzavřít.

●  Jednotka je použitelná pro média: voda, horká 

voda (max. teplota 70 °C).

●  Maximální pracovní tlak vody: 0,4 MPa.

●  Rozsah nastavení průtoku v jednom  

okruhu: 0,5–32 l/min. 

●  Napájení snímače průtoku vody: 12–24 V DC 

(max. 80 mA).

●  Výstup: 0–5 V; 1–5 V; 0–10 V; 4–20 mA (vše DC).

●  Maximální počet stanic na jednom terminálu: 

2–6 (stanice jsou na sobě nezávislé).

WXU jednotky pro 

ovládání průtoku 

chladicí vody jsou 

kompaktní zařízení 

s malými zástav-

bovými rozměry 

a nízkou hmotností. 

Sdružují do jednoho bloku několik standardních  

samostatných zařízení. Obsluha je velmi jednodu-

chá. V případě údržbářského zásahu se vyměňují 

pouze standardní díly. Další neméně důležitou 

výhodou WXU jednotek je ulehčení práce kon-

struktérům strojů s navrhováním chladicích okruhů.

V případě vašeho zájmu o detailnější informace 

nás neváhejte kontaktovat. Vzhledem k tomu, že 

všechny WXU jednotky jsou zákaznickým prove-

dením, doporučujeme osobní jednání o vhodnosti 

nasazení jednotky WXU ve vaší aplikaci a vyjasnění 

všech technických detailů. 

Filip Mareš, manažer produktu, www.bibus.cz

www.bibus.cz

Rozpínací hřídele

Zaklapávací uložení

Nože a nožové držáky

Rozháněcí válce

Spojky a brzdy

Manipulace s rolemi

Již více než 20 let nabízíme
zákazníkům na českém trhu
technickou podporu, návrhy
řešení a dodávky komponent.

Všude tam, kde zpracováváte mate-
riál v rolích, potřebujete jej odvíjet,
navíjet, napínat nebo řezat a také
všude tam, kde vyrábíte stroje pro
toto odvětví, jsme Vám k dispozici.

JEDNOTKY PRO OVLÁDÁNÍ PRŮTOKU VODY 
V CHLADICÍCH OKRUZÍCH  WXU

Společnost CKD Corporation představila začátkem letošního roku zcela nový produkt, který 

rozšířil její portfolio unikátních pneumatických prvků. Jde o jednotky pro ovládání průtoku 

chladicí vody, které jsou vyráběny pouze podle konkrétních požadavků zákazníka. Své uplat-

nění najdou v lékařských zařízeních (např. magnetická rezonance), při výrobě polovodičů, při 

výrobě solárních panelů, ve vakuových technologiích generujících vysoké teploty, v potra-

vinářství, v elektrotechnickém průmyslu při výrobě LED panelů, v chemickém průmyslu při 

sublimačních procesech, ale také ve svařovacích technologiích apod. 
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J
ako první byla představena čtyřnápravová mo-

torová lokomotiva TEM LTH. Jde o čtyřnápra-

vovou motorovou lokomotivu pro univerzální 

použití na tratích o rozchodu 1520 mm. Lokomotiva 

je koncipována jako kapotová s věžovou kabinou. 

Celá koncepce lokomotivy vychází z modulové sta-

vebnice české lokomotivy 744.001, které se lokomo-

tiva TEM LTH podobá i svým designem. Zásadním 

rozdílem je použití spalovacího motoru Caterpillar 

C27 o jmenovitém výkonu 709 kW (emisní limity 

StageIIIB) a nového hlavního rámu s pojezdem, 

který pochází z produkce Transmašholdingu.

Lokomotiva je vybavena střídavým (AC/AC) pře-

nosem výkonu s asynchronními trakčními motory. 

Spalovací motor je spojen s dvojicí alternátorů 

Siemens 1FC2 631 (jeden pro trakční obvod a druhý 

pro pomocnou elektrickou síť). Z trakčního alter-

nátoru je přes trakční usměr ňovač 

napájen stejnosměrný meziobvod, ze kterého 

jsou pak přes trakční kontejnery EVPÚ napájeny 

čtyři asynchronní trakční motory. Samozřejmostí 

je dosazení EDB. Pomocné pohony na lokomotivě 

jsou řešeny jako elektrické (s AC technologií). Řízení 

lokomotivy zajišťuje moderní řídicí systém MSV 

Elektronika. Brzdová výzbroj je od firmy DAKO, 

kompresor a příslušenství od Knoor-Bremse.

Druhým představeným prototypem byla hybridní 

lokomotiva typu TEM35. Lokomotiva je opět kon-

cipována jako kapotová s věžovou kabinou. Hlavní 

rám a pojezd je převzat z lokomotiv řady TEM18 

(Transmašholding), dosazeny jsou však asynchronní 

trakční motory. Zásadní novinkou projektu je však 

to, že lokomotiva má dva zdroje energie, a to spa-

lovací motor Caterpillar C18 o jmenovitém výkonu 

571 kW a superkapacitor ruské firmy Elton. Ten 

slouží ke krátkodobému navýšení trakční energie. 

Jelikož se jedná o posunovací lokomotivu, která 

vyšší výkon využívá pouze krátkodobě, může na ní 

být pak dosazen menší spalovací motor s příslušen-

stvím. Ostatní části lokomotivy jsou řešeny tradičně 

dle nových unifikovaných projektů CZ LOKO, tedy 

AC/AC přenos výkonu, trakční kontejnery EVPÚ, 

EDB, pomocné pohony s AC technologií (zde jsou 

však napájeny z trakčního meziobvodu), řídicí sys-

tém MSV Elektronika. Brzdová výzbroj je od ruské 

firmy MTZ Transmaš, kompresor a příslušenství od 

Transpnevmatika.

Oba nové typy lokomotiv si kladou vysoké ambice 

nahradit velké výkonné šestinápravové lokomotivy 

v provozech, kde není jejich výkon zcela využit. 

Menší čtyřnápravová lokomotiva TEM LTH nebo 

hybridní lokomotiva TEM35 je však může spolehlivě 

nahradit hlavně díky AC/AC přenosu výkonu a mo-

derní regulaci. Navíc při výrazně nižších nákladech 

na provoz a údržbu. 

Oba prototypy se 

v současné době připravují na zahájení zkoušek, 

jejichž výsledkem bude jejich certifikace a následně 

se rozběhne sériová výroba. Zároveň již nyní běží 

přípravy dalších modifikací obou typů lokomotiv. 

U TEM LTH se připravuje  verze pro ruský trh a TEM35 

se modifikuje na TEM33, která nebude mít superka-

pacitor, ale dva spalovací motory Caterpillar C18. 

Jakub Džurný DiS

PROTOTYPY SE PŘIPRAVUJÍ 
NA ZAHÁJENÍ ZKOUŠEK
PRVNÍHO BŘEZNOVÉHO DNE LETOŠNÍHO ROKU BYLY V AREÁLU 
LITEVSKÉHO VLRD VE VILNIUSU POPRVÉ PREZENTOVÁNY DVĚ NOVÉ 
LOKOMOTIVY, KTERÉ VZNIKLY VE SPOLUPRÁCI TRANSMAŠHOLDINGU, 
CZ LOKO A VLRD. 
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M
urlubric® charakterizuje slogan „Hladké 

klouzání“ a důvodem excelentních kluz-

ných vlastností je originální technologie 

výroby, kde při procesu polymerizace je do modifi-

kovaného polyamidu integrován minerální olej. Vý-

sledkem je materiál se samomaznými vlastnostmi, 

jež jsou zachovány po celou dobu životnosti bez 

potřeby použití vnějších maziv. Integrovaný olej 

předznamenává uplatnění tohoto materiálu 

i ve venkovním prostředí, neboť olej eliminuje 

v maximální míře absorpci vzdušné vlhkosti a tím 

možnost rozměrových a jiných změn. Černá barva 

materiálu Murlubric® je výsledkem použitého pl-

niva a spolu s aditivy zabraňuje degradaci a křeh-

nutí materiálu vlivem ultrafialového záření. 

Důvody stále širšího uplatnění Murlubricu 

vycházejí ze zvyšujících se znalostí o vlast-

nostech materiálu, které umožňují realizovat 

požadavky kladené na konstrukci či techno-

logickou funkčnost stroje. Charakteristickou 

vlastností materiálu je kluznost, extrémní otě-

ruvzdornost a jeho vhodnost použití u aplikací 

s vysokým zatížením, velkým otěrem nebo 

vyššími rychlostmi pohybu. Vysoce zatížené 

kluzné elementy z Murlubricu se vyznačují  

5 až 10krát delší životností než při použití 

běžného polyamidu. U materiálu je oceňo-

vána schopnost tlumit vibrace, a to spolu se 

schopností snižovat hluk vede často k náhra-

dám rázově namáhaných kovových či hliní-

kových součástí. Dílce z materiálu Murlubric 

nachází uplatnění i v chemickém průmyslu, 

kde je lze použít v prostředích vystavených 

působení minerálních olejů. Dílce jsou velmi 

dobře odolné i proti působení zásad. Nedoceněnou 

výhodou materiálu je poměr mechanických vlast-

ností vůči měrné hmotnosti plastu. Tato vlastnost 

umožňuje při vhodné konstrukci významně snížit 

hmotnost stroje nebo zařízení a lze tak dosáh-

nout  významného snížení energetické náročnosti 

a úspory nákladů.

Požadavky zákazníků na kvalitu a přesnost obrábě-

ných dílů neustále stoupají a pro jejich splnění má 

Murtfeldt Plasty vynikající podmínky jak v oblasti 

technologické, tak i v oblasti materiálové. Strojní 

vybavení firmy CNC stroji umožňuje produktivně 

vyrábět velmi složité strojní součásti o vysoké 

rozměrové přesnosti a kvalitě povrchu. Námi 

používané desky a tyče se vyznačují vynikajícím 

tepelným zpracováním, které odstranilo vnitřní 

pnutí, a takto upravený materiál je ideálním po-

lotovarem pro výrobu i velmi složitých součástí.

Filozofií společnosti je sdílet nejnovější poznatky 

nejen o Murlubricu, ale i o dalších konstrukčních 

plastech a úspěšných aplikacích, a to formou 

technického poradenství či odborné konzultace. 

Vysokou úroveň poradenství našich zaměstnanců 

zaručuje úzká spolupráce s odborníky mateřské 

firmy Murtfeldt Kunststoffe, a to prostřednictvím 

pravidelných školení a výměny technických infor-

mací z nejvyspělejšího trhu Evropy. 

Na www.murtfeldt.cz naleznete kontaktní 

údaje na naše technické poradce v České a Slo-

venské republice, kteří Vás rádi a bezplatně 

navštíví. 

Murtfeldt Plasty nabízí výrobu dílců podle výkre-

sové dokumentace, celé desky, tyče, ale i přířezy 

jakéhokoliv rozměru z konstrukčních plastů, které 

znáte pod těmito obchodními názvy: Materiál S®, 

Materiál S 1000®, Muralen®, Murylon B®, Mu-

rylon A®, Murlubric®, Murylon® HT, Murytal® 

C, Murytal® H, Murylat®, Murinyl®, Murflor®, 

Murinyl® SP, Murpec®, Murpec® SP a mnohé 

další materiály. Ing.Libor Galatík

EXTRÉMNĚ ODOLNÝ MURLUBRIC® 
snadno  kvalitně  odborně
TAJEMNĚ ZNĚJÍCÍ NÁZEV KONSTRUKČNÍHO PLASTU MURLUBRIC®  
JE NEODMYSLITELNĚ SPOJEN S JEHO NEZAMĚNITELNÝMI 
VLASTNOSTMI. MATERIÁL VYNIKÁ VYSOKOU MECHANICKOU 
PEVNOSTÍ PŘI STATICKÉM A DYNAMICKÉM NAMÁHÁNÍ, NÍZKÝM 
TEČENÍM I PŘI DLOUHODOBÉM ZATÍŽENÍ A POUŽITELNOSTÍ 
V ŠIROKÉM ROZSAHU TEPLOT.

…a něco z historie
Základ materiálu Murlubric® tvoří poly-

amid a vychází z poznatku Paula Schlacka, 

který v roce 1938 vyrobil polymerací poly-

amidové vlákno. Nejen dámské nylonové 

či silonové punčochy, ale i další výrobky 

z polyamidových vláken jako např. pa-

dáky, zubní kartáčky, horolezecká lana, 

lodní plachty se raketově šířily světem 

a tak neobyčejné vlastnosti polyamidu 

upoutaly pozornost i další odvětví prů-

myslu a naši firmu.
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Jak již bylo v úvodu zmíněno, DPOV, a.s., se za-

bývá opravou železničních kolejových vozidel. Na 

svých pracovištích v Přerově, Nymburce, Veselí nad 

Moravou, Olomouci a Valašském Meziříčí provádí 

opravy veškerých elektrických a dieselelektrických 

hnacích vozidel, ucelených jednotek, motorových 

vozů, přívěsných vozů, speciálních vozidel pro tra-

ťové hospodářství, osobních vozů a všech částí 

a funkčních celků železničních kolejových vozidel.

Společnost staví na dlouholetých zkušenostech 

a na kvalifikovaných odbornících. Toto know-

-how bylo získáno od Československých státních 

drah a později Českých drah, neboť společnost 

byla vytvořena sloučením několika opraváren-

ských pracovišť Českých drah (dep kolejových 

vozidel). 

Nelze však čerpat pouze z historie a tradic, ne-

boť vývoj v oblasti kolejových vozidel nestagnuje. 

DPOV jde s dobou, budují se nová specializovaná 

a certifikovaná pracoviště, zvyšuje se kvalifikace 

zaměstnanců, aby bylo možno uspokojit veškeré, 

i ty nejnáročnější, požadavky našich zákazníků.

Pro naplnění těchto cílů probíhá, resp. ve společnosti 

proběhlo několik stěžejních investičních akcí. V sou-

časné době se buduje nová lakovna v Nymburce, je 

dokončena hala ve Veselí nad Moravou, která vznikla 

pro provádění oprav ucelených motorových jednotek 

(viz. obr). V nedávné minulosti bylo modernizováno 

a dovybaveno pracoviště kolovky v Nymburce a tak-

též se vybudovala výrobní hala v Přerově. Prostřed-

nictvím výše zmíněných investic se DPOV snaží nejen 

o rozšíření své nabídky, ale též o snížení opravných 

dob, nákladů a potažmo cen pro své zákazníky.

Pokud máte zájem dozvědět se o společnosti 

DPOV, a.s., více, rádi Vás přivítáme na veletrhu 

Czech RailDays v Ostravě, který se koná ve dnech 

18.–20. 6. 2013, ve společné expozici Skupiny České 

dráhy.

Výrobní portfolio našich služeb:

● Hlavní opravy ŽKV

● Vyvazovací opravy ŽKV

● Opravy funkčních celků ŽKV

● Ostatní opravy a služby

DPOV, a.s.  OPRAVY ŽELEZNIČNÍCH 
KOLEJOVÝCH VOZIDEL S TRADICÍ

Společnost DPOV, a.s. – Dílny Pro Opravy Vozidel - působí v segmentu oprav železničních 

kolejových vozidel od roku 2007 a řadí se mezi přední opravce v České republice. Přesto, že 

je DPOV, a.s., dceřinou společností patřící do Skupiny České dráhy a je především opravcem 

Skupiny, nezaměřuje se pouze na domácí trh, ale snaží se též prosadit v zahraničí. 

DPOV, a.s. v číslech:
● Vznik: 1. 1. 2007

●  Status: akciová společnost, jediný akcionář 

České dráhy

● Počet zaměstnanců: 430

● Výrobní plocha:

Přerov 11 300 m2

Nymburk 15 700 m2

Veselí n. M. 6 700 m2 
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Je nutno si proto uvědomit, že v těchto aplikacích 

nelze použít standardně vyráběné snímače teploty. 

Vývoj a výroba zakázkového snímače teploty, který 

splňuje všechny, zejména bezpečnostní atributy, je 

proto nutností. Společnost SENSIT s.r.o. běžně spo-

lupracuje se zadavateli projektů kolejových vozidel, 

přímo se tak podílí na samotném vývoji a jedná-

ních o požadavcích na tyto snímače. Standardním 

postupem  je pak výroba vzorových sad snímačů 

pro jejich závěrečné, vývojové testy, event. odha-

lení skrytých vad snímače nebo samotné aplikace.  

Cyklování v teplotních komorách nám pomáhá 

zvýšit garanci spolehlivosti snímačů teploty Sen-

sit. Těmito postupnými kroky si naše společnost 

uchovává pověst odborníků a specialistů na výrobu 

snímačů teploty pro kolejová vozidla. Samotná 

cena výrobků je tak přímo úměrná jejich hodnotě. 

Veškerý, dnes vyráběný a nabízený, sortiment sní-

mačů teploty pro kolejová vozidla představí naše 

společnost u příležitosti dnů kolejové dopravy 

Czech RailDays Ostrava, ve dnech 18.–20. 6. 2013. 

Se všemi zájemci, jak z oblasti odborné veřejnosti, 

tak i z oblasti „pouhých zájemců o vláčky“ se rádi se-

tkáme a uvítáme je na našem stánku č. 37, hala A1.

Jako nejčerstvější novinku představíme čtyřnásobný 

převodník „teplota – digitální výstup s proto-

kolem CAN“ a krytím IP 66, určený pro montáž na 

„spodek skříně“ kolejového vozidla, označený jako 

ST4PT-CAN-66. Tento prvek, který pro nás vyvinula 

společnost AMiT spol. s r.o., bude aplikován se sní-

mači teploty Sensit TR 156-35 a TG 2 jako součást 

systému hlídání teploty nápravových ložisek. Využití 

protokolu CAN pro vedení víceparametrických 

informačních toků a řízení náročných celků nachází 

stále častější uplatnění i v konstrukci lokomotiv 

a celých vlakových souprav. Společnost Sensit se 

tak stala prvním dodavatelem snímačů teploty ko-

lejových vozidel, využívající CAN protokol v oblasti 

České a Slovenské republiky. Společnost SENSIT s.r.o. 

nabízí další přidanou hodnotu svých výrobků. 

SENSIT s.r.o., Školní 2610, 751 61 Rožnov pod Radhoštěm

tel.: +420 571 625 571, fax: +420 571 625 572, obchod@sensit.cz, www.sensit.cz

Snímač teploty TG 6E Snímač teploty TR 021 Snímač teploty TR 107-223

Snímače teploty pro kolejová vozidla jsou speciální kategorií výrobků spo-

lečnosti SENSIT s.r.o. sídlící v Rožnově pod Radhoštěm. Tyto snímače se liší, 

od těch standardně vyráběných, zejména zvýšenou odolností proti vibracím, 

rázům a chvění. Musí splňovat normou stanovená kritéria na elektrickou bez-

pečnost a zároveň velmi přísná kritéria na elektromagnetickou kompatibilitu. 
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J
ako první český subjekt získala také významnou 

evropskou certifikaci pro železniční průmysl 

– certifikát pro vyvažování slepených kol lepe-

ním vyvažovacích tělísek pro opravy železničních 

dvojkolí. Podrobnosti nám sdělil Ing. Jiří Štěpánek, 

technický ředitel akciové společnosti CZ LOKO.

Jaký byl pro CZ LOKO uplynulý rok? Podstatná 

část vašich aktivit je zaměřena na trhy střední 

a východní Evropy a zejména na Rusko. Jak se 

firmě daří v těchto teritoriích?

Zhodnotím uplynulý rok především z pohledu 

technika – rozhodně byl hektický a náročný. Vždyť 

jen prototypů jsme vyrobili jedenáct, tedy téměř 

každý měsíc něco nového, pro zákazníky od České 

republiky po Rusko, od Estonska po Bosnu a Her-

cegovinu. Nutno ale říci, že naši pracovníci svěřené 

úkoly zvládli a rozšířením našeho produktového 

portfolia položili dobrý základ do budoucích let. 

Ale ani letos a ani v budoucnu rozhodně zahálet 

nebudeme.

Dokončili jste vývoj dvou nových lokomotiv 

ve spolupráci s ruskými firmami. Jaké jsou 

plánované oblasti jejich použití? Můžete tyto 

dvě novinky přiblížit podrobněji? 

V letošním roce jde do provozu opět několik 

prototypů, které vznikly v našich konstrukčních 

kancelářích a následně jako paket byly dodány 

k montáži do Vilniusu. Především se nám podařilo 

zúročit zkušenosti ze stavby prototypu asynchronní 

motorové lokomotivy 744.0 a pro Litevské železnice 

jsme vyvinuli řadu TEM LTH. Při jejím návrhu byla 

použita celá řada shodných dílů i přesto, že loko-

motiva je na širokorozchodném pojezdu a dle přání 

zákazníka vybavena pouze spalovacím motorem 

Caterpillar C27 o výkonu jen 709 kW, zato splňu-

jícím současně platné legislativní požadavky EU 

Stage IIIB. Jde o celosvětově vůbec první instalaci 

motoru tohoto typu do lokomotivy. Výhledově 

připravujeme také variantu této lokomotivy ve 

verzi dle legislativy GOST. 

Druhým prototypem je hybridní posunovací loko-

motiva TEM35, která se v současné době podrobuje 

certifikačním zkouškám pro provoz na tratích Ruských 

železnic – RŽD. Tato lokomotiva je kromě standard-

ního spalovacího motoru vybavena ještě superka-

pacitorem. Jde o zařízení, které dokáže velmi rychle 

akumulovat přebytečnou energii vzniklou například 

při elektrodynamickém brzdění a následně ji dle po-

třeby zužitkovat při rozjezdu vlaku. Předpokládá se tak 

nemalá úspora paliva při práci na posunu i v traťové 

službě. Použitá technologie je pro nás úplnou novin-

kou a zkušenosti z jejího nasazení posunou technické 

možnosti naší firmy opět o další úroveň výše. 

Jak náročné bylo splnit požadavky respek-

tující podmínky provozu v tamních podmín-

kách? V čem jsou stroje pro Rusko specifické?

Podmínky pro stavbu lokomotiv v tomto teritoriu 

jsou opravdu specifické a často velmi náročné. 

Pohybujeme se ve zcela jiném prostředí, a to jak 

z hlediska klimatického, tak legislativního. Vždyť 

normy GOST uvažují pro mírné klima teploty již 

od –50 °C! Další nutností je používání některých 

komponent místní provenience, jak z důvodu nut-

nosti „lokalizace“ produkce, tak kvůli legislativním 

požadavkům na certifikáty a schválení. Nenechali 

jsme se ovšem překvapit a mohli využít poznatky 

z předchozích projektů – plně jsme aplikovali naše 

zkušenosti ze stavby lokomotiv TEM TMX pro RŽD.

Platí ještě stále, že české lokomotivy mají 

v Rusku dobré jméno, nebo už se tam prosa-

dila konkurence? Modernizace ruských želez-

nic je lukrativní projekt a žádný z železničních 

výrobců si asi nechce nechat ujít šanci se na 

něm podílet…

Ruský trh je opravdu obrovský a možnost uplatnění 

tu najdou, a také nacházejí, všichni světoví výrobci 

lokomotiv, kteří většinou postupují stejně jako my 

– spolupracují s místním partnerem. Českých loko-

motiv jezdí v Rusku velké množství a i to, že dnes 

nejsou vyřazovány, ale dále modernizovány, ukazuje 

na jejich kvality. I když na tomto teritoriu působíme 

pod hlavičkou gigantu Transmašholding, tak je tu 

firma CZ LOKO všeobecně známá a je vnímána 

jako zkušený nositel technologií, především pro 

segment posunovacích motorových lokomotiv. 

Také je nutno zdůraznit, že už se zdaleka nejedná 

LOKOMOTIVY PRO VÝCHOD 
S ČESKÝM RODOKMENEM
PRO CZ LOKO, JEDNOHO Z HLAVNÍCH ČESKÝCH VÝROBCŮ 
ŽELEZNIČNÍCH VOZIDEL, BYL LOŇSKÝ ROK PŘES NEUTĚŠENOU 
HOSPODÁŘSKOU SITUACI NA DOMÁCÍ I EVROPSKÉ SCÉNĚ VCELKU 
PŘÍZNIVÝ. POTÉ, CO NA LOŇSKÉM ROČNÍKU CZECH RAILDAYS 
PŘEDSTAVILA FIRMA MOTOROVOU LOKOMOTIVU ZCELA NOVÉ 
GENERACE, SE MŮŽE LETOS POCHLUBIT VE SVÉM VÝROBNÍM 
PROGRAMU DALŠÍ NOVINKOU – A TO HNED DVĚMA NOVÝMI 
STROJI, KTERÉ PŘIPRAVILA A BUDE VYRÁBĚT VE SPOLUPRÁCI SE 
ZAHRANIČNÍM PARTNEREM.

Vizualizace motorového vozíku MUV74.1 s nosičem sněhové frézy a pluhu

Ing. Jiří Štěpánek, technický ředitel společnosti  
CZ LOKO, a.s.
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jen o pouhé modernizace, ale především o výrobu 

zcela nových vozidel.

Loni jste na Czech Raildays uváděli lokomotivu 

zcela nové generace, co máte připraveno pro 

letošní ročník? Na čem firma pracuje nyní, 

resp. co připravuje CZ LOKO do budoucna?

Vzhledem k velkému množství prototypů v loňském 

roce nemáme letos na veletrhu žádnou velkou 

lokomotivu. Nicméně dále se věnujeme oblasti 

speciálních vozidel, a proto jsou tu k vidění dvě 

novinky z této oblasti – komplexní modernizace 

motorového vozu pro opravy trolejového vedení 

MVTV2.2 a modifikace vozíku MUV74.1 na nosič sně-

hové frézy a pluhu MUV74.1 KSF. Oba projekty jsou 

velmi zajímavé, hlavně s ohledem na použité tech-

nologie. Naše širokorozchodné prototypy budou 

představeny v září na veletrhu Expo 1520 v Moskvě. 

Další zakázky jsou samozřejmě v přípravě, zmínit 

mohu určitě dvouagregátovou verzi lokomotivy 

TEM35, která ponese označení TEM33, nebo moto-

rový měřicí vůz pro evropský zabezpečovač ETCS.

CZ LOKO využívá i spolupráce se školami, 

v čem vám může být přínosem a mohou zase 

třeba studenti najít po škole uplatnění i u vás?

Naše firma dlouhodobě spolupracuje s celou řa-

dou vysokých škol a institucí, která byla zahájena 

v rámci grantových programů Ministerstva průmy-

slu a obchodu, ale postupem času se rozvinula i do 

komerční roviny. Už mnohokrát se nám ukázalo 

a potvrdilo, že pohled na věc z trochu jiného úhlu, 

spojení teorie a praxe a zvláště vysoká odborná 

úroveň pracovníků škol a vybavení pracovišť při-

náší obrovskou přidanou hodnotu. V neposlední 

řadě pak na našich projektech mohou pracovat 

i studenti, kterým nabízíme i široké možnosti bri-

gád, stáží, praxí, zadání bakalářských či diplomo-

vých prací. Ti nejlepší se mohou účastnit i našeho 

stipendijního programu a následně nastoupit na 

nejrůznější pozice v rámci naší firmy. 

www.pramet.com

Pramet Tools, s.r.o., 
Uničovská 2, 787 53 
Šumperk, ČR

ŽELEZNICI ROZUMÍME

Pramet Tools vyvíjí a vyrábí nástroje pro obrábění železničních komponent

Obrábění 

železničních dvojkolí 

Renovace profi lu 

kolejnice

Reprofi lace 

železničních kol

Obrábění podkladnic

Frézování výhybek

Frézování spřáhel

Telefon: 583 381 111, Fax: 583 215 401
E-mail: pramet.info.cz@pramet.com

Nová dvounápravová asynchronní lokomotiva TME3 
pro Běloruské železnice

Nová čtyřnápravová asynchronní lokomotiva  
TEM LTH pro Litevské železnice
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K elitním produktům pro železniční průmysl pa-

tří pracoviště pro tváření nárazníků železničních 

vagónů. Vedle výroby těchto náročných dílů kla-

sickými technologiemi – litím nebo svařováním, 

se v posledních letech výrazně prosazuje výroba 

tvářením za tepla na tvářecích strojích. Vlastní ná-

razník je tvořen dvěma protilehlými kusy s vlo-

ženým odpružením. Jednotlivé kusy vznikají na 

pracovišti s hydraulickým lisem CTHN 3000, kde 

jsou v jednopozicovém nástroji za tepla lisovány 

z předehřátých polotovarů. Polotovar o váze cca 

70 kg je manipulátorem vložen do nástroje a třístup-

ňovým, programově řízeným lisováním je vyroben 

konečný tvar výlisku.

Lisy na montáž a údržbu železničních 
soukolí
K dalším důležitým výrobkům ŽĎASu pro segment 

železniční dopravy patří lisy na montáž a sesta-

vování železničních soukolí. Dvě hlavní skupiny 

zařízení tohoto typu představují lisy na montáž 

a demontáž železničních soukolí CDR a lisy na se-

stavování železničních soukolí CDRA.

Kolo železničního podvozku musí mít různé vlast-

nosti v různých místech svého povrchu – musí 

být pružné i tvrdé zároveň. Požadovaná tvrdost 

je vykoupena snížením pružnosti, a proto se kalí 

pouze plocha kola, která se pohybuje po koleji. 

Tento „věnec kola“ je postupně opotřebováván, 

několikrát reprofilován, až dojde k jeho zúžení na 

limitní hranici a potom je nutné kolo vyměnit za 

nové. Standardní tloušťka materiálu na věnci kola 

pro opotřebení je kolem 30 mm. Tato tloušťka se 

sjede po ujetí asi 1 milionu km.

Pro potřeby opraven železničních vozů je určena 

řada hydraulických lisů CDR a CDRA, které slouží 

k nalisování a rozlisování pojezdových kol želez-

ničních lokomotiv a vagónů za studena. K jejich 

hlavním přednostem patří přesné řízení lisovací 

síly, jednoduchá obsluha a vysoký výkon. Lis CDR je 

určen k nalisování a slisování železničních dvojkolí 

za studena s vodícími pouzdry. Zařízení umožňuje 

montáž i demontáž soukolí pro lokomotivy a želez-

niční vozy se současným zápisem průběhu lisovací 

síly v závislosti na délce nalisování. Po ukončeném 

nalisování je vytisknut protokol pro archivování 

procesu. Lis je horizontální, třísloupové konstrukce 

zamezující příčení lisu při excentrickém působení 

síly a zaručující přesnou kolmost mezi lisovaným 

kolem a čepem. Lisovací síla je v závislosti na typu 

soukolí zachycována opěrnou traverzou v předem 

daných aretovaných polohách.

Hydraulický lis na úpravu železničních soukolí CDRA 

je určen k sestavování železničních dvojkolí, na liso-

vání za studena, bez vodicích pouzder, s otáčením 

nápravy. Zařízení horizontální, sloupové konstrukce 

umožňuje nalisování i součástí mezi koly. 

Kování železničních 
náprav
Jedním z nejnamáhanějších 

dílů železničního podvozku je 

vlastní náprava soukolí. Vyrábí 

se kováním na rotačních ko-

vacích lisech nebo v případě 

menších sérií (popř. potřeby 

většího prokování) na klasic-

kých kovářských lisech ková-

ním do polozápustek.

Nápravy jsou kovány ze čtver-

cových předvalků z vakuované 

oceli. Po ohřevu na tvářecí 

teplotu je na integrovaném 

kovacím souboru vykován zá-

kladní tvar nápravy. Základní 

provedení je standardně kováno na třech tvarových 

kovadlech, jež umožňují kování v požadovaných 

parametrech ±1,5 mm s vysokým stupněm pro-

kování. Vysokých mechanických vlastností náprav 

je dosahováno i díky prokování v přechodech 

průměrů – kování na rádius. Pro tyto operace se 

využívá hydraulický kovářský lis CKNV 1000, což 

je upravený čtyřsloupový hornotlaký lis pro volné 

kování s jednotkovým pohonem. Je vybavený sa-

dou speciálních nástrojů pro kování železničních 

náprav integrovaný s kovářským manipulátorem 

QKK 1,5 a s otočným výsuvným zvedacím stolem. 

Po vykování prochází náprava řízeným tepelným 

zpracováním. Celý proces je pro dosažení opti-

málních mechanických vlastností pod kontrolou 

počítače. To umožňuje kování na záznam, při němž 

je postup kování zapsán do paměti řídicího systému 

pro automatické kování dalších kusů.

Rovnání a kontrola náprav
Při tepelném zpracování náprav však dochází, 

s ohledem na fyzikální zákonitosti, k prohnutí a ur-

čité tvarové deformaci. U vykovaných železničních 

náprav je proto nutné provést operaci rovnání, 

která vrátí polotovary do potřebné osové rovin-

nosti a umožní zachování minimálních přídavků 

při finálním třískovém opracování. Pro tuto operaci 

nabízí ŽĎAS kompletní plně automatickou linku pro 

rovnání a ochlazování železničních náprav, která 

může pracovat samostatně nebo navazovat na 

integrovaný kovací soubor s lisem CKNV. Skládá se 

z rovnacích hydraulických lisů RL 200 nebo RL 400 

se stavěním pomocí synchronních servopohonů, 

z nichž každý je vybaven zavážením a vyvážením. 

Po vyrovnání přechází náprava na vychlazovací do-

pravník. Samozřejmostí je jednoznačná identifikace 

každé nápravy a archivace dat o celém procesu 

zpracování pro jakékoli pozdější přezkoumání. 

Kování železničních kol
Pro kování železničních kol nabízí ŽĎAS pracoviště 

s hydraulickým zápustkovým lisem CKZW 56/65, 

určeným pro dvě tvářecí operace, tj. pěchování 

a tvarování. 

Linka na výrobu železničních kol je sestavena z ko-

vacího lisu CKZW 56/65 (čtyřsloupový dolůtažný, 

určený pro kování za tepla v operacích pěchování 

a tvarování), děrovacího lisu CDC 900 (čtyřsloupový, 

uzpůsobený pro děrování ocelových výkovků za 

tepla s dvojitým válcem) a tvarovacího lisu CYF 

3000 (čtyřsloupový dolůtažný, určený pro tvarové 

prohýbání a dokončovací operace).

Před založením ohřátého přířezu do lisu se odstraní 

primární okuje použitím vysokotlakého ostřiku. 

Po vytvarování kola následuje děrování na dalším 

hydraulickém lisu, a po válcování věnce kola na 

válcovací stolici je tvarování kola dokončeno na 

prohýbacím lisu.

Kapacita tohoto pracoviště je limitována nejen 

délkou procesu tváření, ale i časem manipulace 

s polotovarem a předkovky, a především časem 

nutným pro chlazení a mazání nástrojů. Zkrácení 

času cyklu a tím zvýšení produktivity linky je možno 

řešit rozdělením první dvoupozicové operace mezi 

dva samostatné lisy. Výhodou tohoto uspořádání je 

současný průběh obou lisovacích operací. Změně 

technologie je však nutno přizpůsobit jak dispozici 

pracoviště, tak i způsob manipulace. U obou pro-

vedení linky je však garantována vysoká přesnost 

tvářecích operací umožňující finální obrábění s mi-

nimálním přídavkem. /jv/

ŽĎAS PRO ŽELEZNIČNÍ VÝROBU

Strojírenská společnost ŽDAS v rámci svého portfolia nabízí i speciální zařízení pro železniční 

segment – systémy na výrobu železničních kol, soukolí i náprav a také nárazníků.
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Technická řešení jsou vždy „šitá na míru“ 

požadavkům konstrukčního oddělení 

zadavatele s respektováním důrazu 

na životnost a spolehlivost veškerých 

komponentů a skupin hydraulického 

obvodu v návaznosti na elektrické řídicí 

a regulační systémy kolejového vozidla 

a jeho bezpečnostních systémů. Naší 

snahou je používat vlastní osvědčená 

a vyzkoušená technická řešení a spo-

lehlivé unifikované komponenty Parker 

s přihlédnutím na následný pozáruční 

servis a dodávky náhradních dílů tak, 

aby pro koncového zákazníka byla ty-

pová náročnost dílů co nejnižší a z hle-

diska údržby pokud možno nenáročná 

a méně nákladná. 

Pro kvalitní zajištění záručních i po-

záručních servisních služeb hydrau-

lických systémů kolejových vozidel 

využívá firma 15 servisních vozidel 

a 5 servisních a skladových lokací 

v Hoštce, Libereci, Rokycanech, Su-

šici a Českých Budějovicích. Cílem je 

minimalizovat případné „dojezdové 

časy“ záručních a pozáručních servis-

ních zásahů nebo urgentní dodávky 

náhradních dílů. To je právě v případě 

železnice, kde jde často o čas, vzhle-

dem k nutnosti zajistit plnohodnotný 

provoz rozsáhlého počtu vlakových 

souprav, tzn. i lokomotiv a motoro-

vých vozů, které jsou jejich klíčovou 

součástí, velmi významným faktorem.

Pevně věřím, že naše spolehlivé sys-

témy najdou své další uplatnění v při-

pravovaných nových projektech i při 

modernizacích dieselových lokomotiv 

a motorových vozů od Českých a Slo-

venských výrobců i provozovatelů.

Milan CHVALINA, ředitel a jednatel 

společnosti CHVALIS s.r.o. 

CHVALIS: HYDRAULIKA ŠITÁ 
ŽELEZNICÍM NA MÍRU

Po více než 15 let je společnost CHVALIS s.r.o., se sídlem v Hoštce, 

partnerem pro výrobce kolejových vozidel i motorových vozů v ČR a SR 

v oblasti vývoje, výroby a dodávek zákaznických řešení hydraulických 

systémů v dieselových lokomotivách a motorových vozech. Aktivity 

firmy nesměřují pouze do oblasti prvovýroby, ale také do oblasti 

rekonstrukcí a modernizací starších vozidel a strojů.

Zástupci plzeňské firmy Škoda 

Transportation podepsali kon-

trakt s čínskou firmou CSR Sifang, 

na jehož základě získají Číňané 

licenci na výrobu nových tramvají 

15T (ForCity). 

Smlouva, uzavřená na 10 let, umožní 

Číně vyrobit až 400 tramvají 15T, za což 

Škoda Transportation může inkasovat 

až na 5 mld. Kč. Čínská legislativa nepo-

voluje dovážet celá kolejová vozidla ze 

zahraničí, vyrobit je musí čínská firma 

na čínském území. Prodej licence je 

tak jedinou možností, jak na tamní trh 

dostat kompletní produkt, což už vyu-

žili někteří významní výrobci jako např. 

Siemens či Bombardier. Subdodávky 

však může vyrábět v rámci společného 

podniku i zahraniční firma. Škoda Trans-

portation tak již ve společném podniku 

s jiným čínským partnerem vyrábí a do-

dává trakční výzbroj pro 23 jednotek 

metra ve městě Sučou. V případě firmy 

CSR Sifang získal plzeňský výrobce 

jednoho z nejsilnějších možných part-

nerů – společnost patří do skupiny CSR 

Corporation, která vyrábí např. vysoko-

rychlostní vlaky nebo vozy metra. 

TRAMVAJE ŠKODA ForCity „Made in China“
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Příčina těchto trendů je prostá: Podíl železnice na 

přepravních výkonech osobní dopravy klesl z 12 

na 6 %, a na přepravních výkonech nákladní do-

pravy z 50 na 20 %. Cesta ke snížení energetické 

náročnosti dopravy, ke snížení exhalací i ke snížení 

závislosti mobility na ropě, je bytostně spojena s že-

leznicí. Je však nutné dodat – s moderní železnicí. 

Železnice, která využívá původní tratě z 19. století 

a vozidla ze 70. let minulého století, v souboji s dál-

nicemi, automobily a letadly totiž neobstála. Velká 

část jejích cestujících i přepravců se od ní v závěru 

20. století odvrátila.  

Změnit velké síťové systémy, jakým železnice je, 

není snadné. Vyžaduje to výstavbu nových tratí 

a modernizaci původních, nová zabezpečovací 

zařízení, moderní elektrické napájecí systémy, nová 

kolejová vozidla a také nové formy organizace 

dopravy.

Neúprosné zákony fyziky
Uplynulo několik desetiletí a dnes se cestující 

dostane vlakem z Prahy do Ostravy rychleji než 

automobilem. Kontejnery z Hamburku, Brém 

i Rotterdamu vozí do Česka několikrát denně přímé 

nákladní vlaky, které jedou rychlostí 120 km.h-1. 

V Evropě i mimo ni vznikají nové vysokorych-

lostní železnice, na kterých rychlovlaky konkurují 

letadlům. A na rozdíl od letadel nespotřebují na 

sedadlo a 100 km čtyři litry kerosinu, nýbrž jen 

4 kWh elektrické energie, kterou lze vyrobit i čistými 

a obnovitelnými způsoby.  

Pohon spalovacím motorem je vlivem jeho nižší 

účinnosti ve srovnání s elektrickým pohonem 

zhruba 2,5krát energeticky náročnější. Automo-

bil musí čelit vlivu vysokého valivého odporu 

pneumatiky na vozovce a vysokého aerodyna-

mického odporu samostatně jedoucích vozidel, 

zatímco vlak využívá výhodu nízkého odporu 

valení ocelových kol po kolejnicích i nízkého 

aerodynamického odporu v zákrytu jedoucích 

vozidel.

Jenže v kontinentální Evropě jsou čtyři napěťové 

systémy, 24 systémů vlakových zabezpečovačů, 

různá geometrie sběračů proudu. A k tomu bez-

počet rozdílných norem, předpisů a schvalovacích 

procesů. To, co je na silnici samozřejmé, co bylo 

ve vodní i letecké dopravě sjednoceno již před 

mnoha lety, tedy mezistátní provoz, není snadné 

implementovat na železnici. Díky moderní technice 

se to ale daří. 

Vectron – stavebnice na kolejích
Po úspěchu první generace interoperabilních 

elektrických lokomotiv Siemens Eurosprinter, které 

slouží na evropských železnicích (ty české nevyjí-

maje) v počtu více než 1600 ks, nastupuje nová 

lokomotiva Vectron. Nabízí široké uplatnění a rychlý, 

operativní přeshraniční provoz. S výkonem 6400 kW, 

tažnou silou 300 kN a rychlostí 200 km.h-1 zvládají 

lokomotivy Vectron dopravu těžkých nákladních 

vlaků i osobních expresů. A mají ještě další trumf 

navíc – variabilitu, která je dána jejich stavebnico-

vou koncepcí. 

Zákazník si v podstatě sestaví lokomotivu podle 

provozních potřeb. A pokud se vyvinou jiným 

směrem, je možné komponenty jednoduše změ-

nit či lokomotivu dovybavit. Lze ji ovšem dodat 

i v maximálním provedení – vybavenou pro čtyři 

napěťové napájecí systémy, s evropským vlako-

vým zabezpečovačem ETCS Level 2 a s 12 typy 

národních vlakových zabezpečovačů. Takováto 

lokomotiva je použitelná prakticky po celé Evropě. 

Druhou možností je pořídit si jednodušší (a lev-

nější) verzi, cíleně určenou pro provoz v určitém 

státě. Nebo zvolit zlatou střední cestu a vytvořit 

modifikaci pro několik zemí. Po dobu životnosti 

lokomotivy lze provádět změny reflektující poža-

davky trhu. Potřebné díly se jednoduše dokoupí, 

pro jejich montáž je na lokomotivě už předem 

připravený prostor. Lokomotiva tak může pružně 

reagovat na měnící se vybavení tratí i vozební 

ramena.

K elektrickým lokomotivám Vectron je připravena 

i dieselelektrická alternativa s řadou stejných prvků 

a principů. Kromě toho existuje i možnost vybavit 

některé varianty elektrických lokomotiv Vectron po-

mocným spalovacím motorem (dieselelektrickým 

agregátem) umožňujícím překonat úseky tratí bez 

trakčního vedení.

Na Czech RailDays měl Vectron premiéru v roce 

2011, a letos se do Ostravy vrací. Tentokrát ne bílý, 

ale s kresbami hrajících si dětí. V areálu výstaviště se 

objeví střídavá varianta o vysokém výkonu. Motiv 

železnice spojený s dětmi má hlubokou symboliku: 

Moderní železnice potřebuje nejen nová vozidla, ale 

i zkušené pracovníky. Na ně je důležité se zaměřit 

již od dětského věku. A poté jen včas přejít od 

hry s modelovou železnicí k realitě v měřítku 1 : 1. 

Nedostatku odborníků v kolejovém oboru Siemens 

předchází systematickou, dlouhodobou podporou 

předních technických škol (ČVUT v Praze, VŠB-TU 

v Ostravě či Univerzita Pardubice). Výuku oboha-

cuje účastí odborníků, kteří studentům přednáší 

o nejnovějších trendech v drážní technice a jejich 

uplatnění v praxi.

Měsíc před Czech RailDays zažila tato vystavovaná 

lokomotiva Vectron premiérovou jízdu pod hla-

vičkou českého dopravce. Zapůjčil si ji METRANS 

a prostřednictvím své dceřinné společnosti 

METRANS Rail (Deutschland) s ní vozil vlaky s kon-

tejnery o hmotnosti až 1 700 t na německých tratích 

o souhrnné délce přes 10 000 km. 

Za samostatného českého státu v rozmezí let 1993 až 2012, vzrostla v ČR spotřeba energie 

v dopravě na 230 %. Úměrně tomu vzrostly exhalace. Přitom podíl kapalných uhlovodíkových 

paliv, především ropného původu, vzrostl ve zdrojích energie pro dopravu na 97 %.

Vectron v číslech 

(Střídavá varianta o vysokém výkonu – vysta-

vená na Czech RailDays 2013)

Délka: 18 980 mm

Šířka: 3012 mm

Výška (se spuštěnými sběrači): 4248 mm

Nejvyšší hmotnost na dvojkolí: 21,5 t

Průměr kol (nová): 1250 mm

Obrys vozidla: UIC 505-1

Uspořádání pojezdu: Bo’Bo’

Napájecí systémy: AC 25 kV, 50 Hz; AC 15 kV, 

16,7 Hz

Nejvyšší trakční výkon: 6400 kW

Tažná síla při rozjezdu: 300 kN

Nejvyšší provozní rychlost: 200 km.h-1

Hmotnost: 86 t

Rozchod: 1435 mm

LOKOMOTIVY, 
KTERÉ SPOJUJÍ EVROPU

Lokomotiva Eurosprinter, která dosáhla ve své 
kategorii světového rychlostního rekordu 357 km.h-1
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Vectron znamená nejen výkon, sílu a rychlost, ale i variabilitu

Vectron ve službách české firmy Metrans



236/2013

Najdeme je doslova všude, kde se něco točí, od mi-

xérů, praček a dalších domácích spotřebičů přes 

auta až po letadla a vlaky - od lokomotiv a náklad-

ních vagonů až po vysokorychlostní expresy. Mo-

derní doprava je na nich zcela závislá, stejně jako by 

bez nich nefungovala průmyslová výroba, protože 

strojírenský průmysl, který je zároveň vyrábí, se bez 

nich také neobejde. Nefungovala by bez nich ani 

robotická vozítka, která prozkoumávají marsovské 

pláně, či dalekohledy nahlížející do hlubin vesmíru. 

Jsou klíčovou součástí mnoha zařízení, jak pro nej-

menší strojky, tak pro obří systémy – největší z nich 

o průměru až několika metrů najdeme na zaoceán-

ských lodích, v přístavních jeřábech a těžařských 

systémech a v gondolách větrných elektráren.

Lépe, déle, rychleji…
Všechna ložiska mají ale zásadní věci společné: 

úsilí o spolehlivost, vysoký výkon a efektivitu. 

Zvláště poslední faktor nabývá v současné době 

stále více na významu. Efektivně pracující ložiska 

mají nemalý podíl na dnes ostře sledovaných 

úsporách energie, a to je věc, která se počítá. 

Výrobci proto s využitím nejmodernějších tech-

nologií, nových hi-tech materiálů i použití počí-

tačových simulací usilují o takovou konstrukci 

a design ložisek, které by umožnily tyto stále se 

stupňující požadavky splnit. 

Zdánlivě nepatrný rozdíl ve výkonových parame-

trech či efektivitě může být klíčovou konkurenční 

výhodou, která rozhodne o velké lukrativní zakázce. 

V některých případech dokonce ani obvykle zásadní 

cena nemusí být tím hlavním, ale nejdůležitějšími 

faktory jsou výkon, odolnost, a spolehlivost, které 

dokáží zajistit jen ti nejlepší z nejlepších.

Spolehlivost na prvním místě
Další významnou kapitolou v ložiskové branži 

je i jejich údržba. V moderní podobě je to vy-

soce specializovaná věda doslova srovnatelná 

se středověkou alchymií. To vše má ale logický 

důvod: správně udržovaná ložiska mají výrazně 

delší životnost a po celou její dobu i stabilní pa-

rametry, což přináší uživatelům systémů, v nichž 

jsou instalována, nemalé úspory. A to nejen pokud 

jde o případnou nutnost výměny ložiska či opravy 

těchto zařízení, ale hlavně odstávky mimo provoz 

kvůli pravidelnému či havarijnímu servisu nebo 

opravě. Doba, po kterou je stroj nebo výrobní linka 

mimo provoz, znamená často náklady, vůči kterým 

je investice do nového ložiska a jeho instalace 

doslova zanedbatelnou položkou.

Výrobci proto vyvíjejí nové typy ložisek, která 

jsou buď zcela bezúdržbová, nebo vyžadují jen 

minimální péči, a také systémy zaměřené na tzv. 

condition monitoring, neboli průběžné neustálé 

sledování stavu ložisek a podmínek, v nichž fungují, 

aby se riziko poruchy snížilo na minimum. 

LOŽISKA, KLUZNÉ SYSTÉMY, 
TĚSNĚNÍ A SOUVISEJÍCÍ DIAGNOSTIKA

STALETÍ VE SLUŽBÁCH KULATÉHO POHYBU

Od dob, kdy renesanční génius Leonardo da Vinci vytvořil svůj nákres (a zřejmě i model) 

kuličkového ložiska (s využitím valivého pohybu k přepravě těžkých břemen měl však člověk 

zkušenosti nepochybně už dříve), prokázal tento vynález lidstvu neocenitelné služby. Bez 

ložisek nejrůznějších typů a variant by byl náš svět doslova paralyzován. 

Obři a trpaslíci
V rozsáhlém světě ložisek lze najít i skutečně 

extrémní výrobky rekordních parametrů, ať už 

jde o obří ložiska určená např. pro velké větrné 

elektrárny, tak miniaturní aplikace na opačné 

straně produktového spektra. K těmto pozoru-

hodným trpasličím ložiskům patří např. jedny 

z nejmenších výrobků svého druhu na světě, 

jako např. lisované pouzdro pro jehličkové lo-

žisko (průměr hřídele činí pouhé 2 mm) z pro-

dukce firmy INA (Schaeffler Group), určeného 

pro motorové aplikace ve výrobě elektroniky.

Ještě menší kuličkové ložisko se podařilo vyrobit 

firmě NSK Micro Precision, kde 2 mm tvoří vnější 

průměr ložiska a jeho vnitřní otvor má pouhých 

0,6 mm. Mikroložisko má stejnou stavbu jako 

běžná ložiska a splňuje standard ISO Class 5 na 

kuličková ložiska s nízkou hlučností (AFBMA 

ABEC5; JIS P5).

Na titul skutečně nejmenšího ložiska na světě 

pak aspiruje unikátní výrobek firmy Minebea, 

dceřiné firmy společnosti NMB Technologies, 

která stvořila mikroložisko vyrobené z nere-

zové oceli a osazené šesti kuličkami o průměru 

0,25 mm o vnějším průměru 1,5 mm, vnitřním 

0,5 mm a šířce 0,65 mm, schopné dosahovat 

přes 5000 ot.min-1. Pro nižší rychlosti výrobce 

dokáže šířku 0,65 mm snížit až na pouhých 

0,4 mm. Ložisko je určeno pro aplikace, kde je 

vyžadována extrémní přesnost v nanoškálovém 

měřítku, jako jsou medicínská miniaturní zaří-

zení, mikromotorky, mikrostroje apod.

Foto: ballbearings news.com

foto: INA, NSK, NMB

K významným inovacím patří např. hybridní 
keramická ložiska, jejichž konstrukce obvykle zvyšuje 
tuhost o 15 až 20 % ve srovnání s ocelovými, což 
např. umožňuje větší přesnost řezání, a snižuje 
rovněž celkové vibrace

Nejmenší ložiska na světě – představu o jejich 
„velikosti“ nabízí srovnání s rýžovým zrnkem či 
hrotem mikrotužky
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Správná funkce ložisek je závislá zejména na správ-

ném mazání, jsou však i další parametry uložení, 

které ovlivňují jejich životnost. Pro provozní dia-

gnostiku ložisek se používá řada metod a přísluš-

ných nástrojů. Uveďme například ultrazvukovou 

diagnostiku, vibrační diagnostiku, tribodiagnostiku 

a termografickou diagnostiku. Každá z těchto metod, 

podporovaná vyspělou měřicí technikou, přináší 

určité údaje o provozním stavu ložisek. Z hlediska 

včasné detekce vznikajících problémů je výhodná 

ultrazvuková diagnostika, protože umožňuje zachytit 

problematické stavy ložisek již v jejich počátku, kdy 

je možné vhodnou údržbou předejít jejich selhání.

Jak funguje ultrazvuková  
diagnostika ložisek
Mechanická zařízení produkují široké spektrum 

zvuků v akustické i ultrazvukové oblasti. Jedním 

z hlavních faktorů, který ovlivňuje nadměrné opo-

třebení, je tření. A právě valivé tření je zdrojem 

ultrazvuku v pásmu kolem 30 kHz. Zaměřením se na 

toto úzké pásmo můžeme ultrazvukem detekovat 

změny v chodu ložisek pomocí malých změn inten-

zity ultrazvuku a změn v jeho celkovém charakteru.

Změny intenzity ultrazvuku, vyjádřené v dB, se 

posuzují podle údajů analogového měřidla nebo 

digitálního displeje ultrazvukového detektoru. Cha-

rakter ultrazvuku se hodnotí v akustickém pásmu, do 

kterého se ultrazvukový signál transformuje pomocí 

heterodynního obvodu ultrazvukového detektoru. 

Takto zpracovaný signál má diagnostický technik 

k dispozici ve sluchátkách pro subjektivní posuzování. 

Objektivní hodnocení charakteru ultrazvuku je možné 

při digitálním zpracování pomocí spektrální analýzy.

Průvodce diagnostikou ložisek
Ultrazvuková diagnostika poskytuje včasné va-

rování před poruchou ložisek, odhaluje nedosta-

tečné mazání, brání přemazání a může se používat 

pro diagnostiku rychloběžných i pomaloběžných 

ložisek. 

Existují tři základní metody vyhodnocení ultrazvu-

kového signálu:

1. Komparační – porovnáváním stejných ložisek 

a uložení se vyhodnocují vzájemné změny, je to 

jednoduchá a rychlá metoda.

2. Trendová – vyhodnocení změn amplitudy ul-

trazvukového signálu v čase s možností využití 

programu Ultratrend DMS™.

3. Analytická – využití spektrální analýzy s pou-

žitím programového nástroje pro vyhodnocování 

stavu ložisek v programu UE Spectralyzer™.

Prvním krokem je stanovení základní úrovně  

ultrazvukového signálu ze srovnání hodnot měření 

stejných ložisek z hlediska potenciálních rozdílů 

v amplitudě a kvalitě zvuku. To se provede tak, že 

zkušební technik udělá referenční bod na krytu 

ložiska nebo mazací armatuře a dotýká se v tomto 

referenčním bodě kontaktní sondou (stetoskopem) 

ultrazvukového detektoru. Přitom nastaví přístroj 

na frekvenci 30 kHz a upraví úroveň citlivosti tak, 

aby bylo slyšet zvuky ložiska zřetelněji a hodnoty 

intenzity na měřidle nebo displeji se dostaly do 

potřebného rozsahu, pokud je výchozí amplituda 

ultrazvuku buď příliš vysoká nebo příliš nízká. Pak 

srovnává tuto základní hodnotu s ostatními ložisky.

Zvýšení intenzity ultrazvuku o 8 dB nad základní 

hodnotu značí stav před poruchou ložiska nebo 

jeho nedostatečné mazání. Tento ultrazvukový pro-

jev je provázen širokopásmovým šumem, který se 

charakterem podobá velkému úniku plynu. Nárůst 

intenzity ultrazvuku o 12 dB udává právě začátek 

poruchového stavu a bude znít poměrně hrubě. 

Změna na 16 dB značí pokročilý stav poruchy, při-

čemž zvětšení na 35 až 50 dB upozorňuje na fatální 

poruchu. Po otestování řady ložisek a nastavení 

základní úrovně se data zaznamenají. Ty se pak 

se srovnávají s budoucími měřenými hodnotami 

a sledují se vývojové tendence a provádí analýzy.

Přístrojová technika  
pro ultrazvukovou diagnostiku
Americká společnost UE Systems je průkopníkem 

v oblasti průmyslové ultrazvukové diagnostiky již 

od roku 1973 a její výrobky jsou známé v celém 

průmyslovém světě. Ruční ultrazvukové detektory 

značky Ultraprobe zahrnují celou řadu modelů od 

jednoduchých analogových indikátorů ultrazvuku 

až po sofistikované digitální ultrazvukové analyzá-

tory pro komplexní posuzování stavu průmyslových 

zařízení. Přístroje Ultraprobe se dodávají v sadách 

určených pro detekci ultrazvuku šířícího se jen 

vzduchem nebo jen materiálem konstrukcí, pří-

padně v sadách kombinovaných. K dispozici jsou 

také provedení pro detekci ultrazvuku na velké 

vzdálenosti nebo naopak pro sledování velmi ma-

lých netěsností nablízko. V nabídce jsou i provedení 

jiskrově bezpečná.

Pro ultrazvukovou diagnostiku mazání je určený 

speciální analogový přístroj Ultraprobe 201. Je to 

praktický nástroj pro přímou kontrolu mazání, který 

se jednoduše nasadí na mazací pistoli. Je vybavený 

ULTRAZVUKOVÁ DIAGNOSTIKA LOŽISEK A MAZÁNÍ

„Celkem 60 až 80 % všech selhání ložisek (ať již katastrofických, funkč-

ních nebo počínajících) je způsobeno problémy mazání, a to jak špatnou 

volbou maziva, jeho špatnou aplikací, znečištěním maziva nebo jeho 

degradací“, uvádí studie americké společnosti NORIA Corporation, 

která se specializuje na problematiku mazání v průmyslu.

Diagnostika v průběhu životnosti ložiska Trendová analýza v programu Ultratrend DMS™

Kontrola mazání přístrojem Ultraprobe 201
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kontaktní sondou s magnetickým upínáním pro 

zajištění konstantních měřicích podmínek. Má jed-

noduché použití, 8 nastavitelných stupňů citlivosti 

a LED sloupcový ukazatel.

Ultraprobe 9000 je pokrokový digitální ultrazvukový 

detektor s pamětí a dokumentačním programovým 

vybavením Ultratrend DMS™. Pistolové provedení 

s přehledným displejem a rotačním ovladačem 

zaručuje snadné a pohodlné použití. Paměť dat 

umožňuje zaznamenat hodnoty až ze 400 měři-

cích míst. Výměnné skenovací a kontaktní moduly 

typu TriSonic a řada dalšího příslušenství umožňují 

provádět diagnostiku všech typů včetně kontroly 

ložisek a jejich mazání.

Nejvyšším modelem je přístroj Ultraprobe 15000, 

který představuje kompletní digitální kontrolní 

systém pro ultrazvukovou diagnostiku. V pisto-

lovém provedení s velkým barevným dotykovým 

grafickým displejem nabízí tento přístroj rozsáhlé 

možnosti vlastního snímání ultrazvuku pomocí 

speciálních snímacích modulů, záznam sejmutého 

signálu do paměti a jeho analýzu přímo v přístroji. 

Ultraprobe 15000 je navíc vybavený bezkontakt-

ním měřením teploty, laserovým zaměřováním 

detekovaného místa a digitálním fotoaparátem. 

Přístroj má několik přednastavených režimů pro 

všeobecnou diagnostiku, pro kontrolu úniků, pro 

diagnostiku ventilů a odvaděčů kondenzátu, pro 

posuzování ložisek a pro detekci elektrických vý-

bojů. Ve spolupráci s programy Ultratrend DMS™ 

a UE Spectralyzer™ tak představuje dokonalý pro-

středek pro komplexní diagnostiku strojů a zařízení.

Průmyslová ultrazvuková diagnostika je silný nástroj 

pro preventivní a prediktivní údržbu. Diagnostika 

ložisek a jejich mazání patří k základním diagnos-

tickým úlohám. Při hodnocení ultrazvukové dia-

gnostické techniky z hlediska návratnosti vložených 

prostředků se dochází k překvapivě krátkým dobám 

návratnosti. A to je mnohdy rozhodující argument 

pro její pořízení. TSI System s.r.o.

www.tsisystem.cz

Kontrola ložiska přístrojem Ultraprobe 9000

Kontrola ložiska přístrojem Ultraprobe 15000 
s modulem RAS

Počas 45-ročného pôsobenia  prešla spoločnosť 

mnohými vývojovými fázami, počas ktorých rozšírila 

sortiment základných typov ložísk – jednoradové 

guľkové ložiská – až do dnešnej podoby. Súčasné  

portfólium ponúkaných ložísk je široké – od radiál-

nych guľkových, valčekových, súdkových až po 

axiálne ložiská rôznych typov a veľkostí.

Inovácie tvoria základ budúceho 
obchodného portfólia 
Pri návrhu nových ložísk sa technickí pracovníci od 

začiatku zameriavali na splnenie konkrétnych požia-

daviek zákazníkov, dodržanie kritérií stanovených 

národnými a medzinárodnými normami ako aj na 

maximálne využitie priestoru, ktoré ložisko svojimi 

rozmermi zaberá s cieľom dosiahnutia maximálnych 

úžitkových vlastností. Napriek tomu, že ložisko, jeho 

vonkajšie rozmery a odchýlky jednotlivých plôch sú 

stanovené všeobecnými predpismi, musia sa kon-

štruktéri pri návrhu zaoberať interakciou všetkých 

ložiskových súčastí. Nielen čo sa týka rozmerov, 

ale aj druhom použitých materiálov. Základom je 

materiál používaný na výrobu hlavných ložiskových 

súčastí – krúžkov a valivých teliesok. V závislosti od 

veľkosti a prierezu je hlavným druhom materiálu 

chrómová a chróm-mangánová oceľ, ktorá svojím 

zložením a z neho vyplývajúcimi vlastnosťami za-

ručuje schopnosť rovnomernej štruktúry v celom 

priereze. Na návrh hlavných súčastí valivého ložiska 

nadväzujú ostatné súčasti – klietka, prípadne kryty 

a tesnenia. Tu je takisto nutné rešpektovať účel,  

na ktorý majú byť ložiská používané. V závislosti 

od žiadaných podmienok konštruktér volí materiál 

klietok z možností – oceľ, mosadz, plast, textit, ako 

aj konštrukčné vyhotovenie, tzn. spôsob vedenia 

klietky v ložisku na valivých telesách, prípadne  

na jednom z krúžkov. Každé prevedenie má svoje 

prednosti, svoje vlastnosti, ale aj svoje nároky, s kto-

rými konštruktér musí uvažovať a ktorých použitie 

zvažuje. Samozrejme treba počítať s tým, že preve-

denie ložísk súvisí s nákladmi na jednotlivé kompo-

nenty a tie sa premietajú aj do ceny hotového ložiska.

V rámci vývoja sa technickí pracovníci musia vy-

sporiadať nielen s rozmermi jednotlivých súčastí, 

ale po ich návrhu aj so spôsobom výroby, aby boli 

dosiahnuté predpísané parametre. K tomu využí-

vajú technologické možnosti súčasného strojného 

zariadenia podporené spoluprácou s dodávateľmi 

rezných nástrojov, brusiva ako aj rezných a chla-

diacich emulzií. V neposlednom rade sa jedná aj 

o používané prostriedky na pranie ložiskových súčastí 

a zmontovaných ložísk, kde sa spoločnosť zaoberá 

ich vyššou účinnosťou za dodržania čoraz prísnejších 

ekologických predpisov. Plnenie zadaných požiada-

viek na vývoj ložiska nezahŕňa len návrh vhodných 

tvarov a rozmerov, ale ložisko pre svoju činnosť po-

trebuje aj kvalitný spôsob mazania. K jeho vhodnému 

návrhu využívame spoluprácu s renomovanými 

svetovými výrobcami mazív a olejov. Spomenuli sme 

niekoľko faktorov, ktoré vplývajú na vhodný návrh 

ložísk za účelom splnenia vstupných požiadaviek. 

Na minimalizovanie možných problémov pracovníci 

ZVL SLOVAKIA využívajú najmodernejšie výpočtové 

metódy a konštrukčný návrh pred jeho zavedením 

podrobujú kontrole úrovne napätosti vo valivom 

styku. Na základe výsledkov potom majú možnosť 

optimalizácie konštrukcie súčastí ložiska.

Chceme byť súčasťou budúcich 
technológií
Návrhom vhodného výrobku, vývojom jeho kon-

štrukcie a spôsobu výroby však činnosť pracovníkov 

ZVL SLOVAKIA, a. s. nekončí. Jej pokračovanie je 

v konzultačných službách poskytovaných zákazní-

kom v súvislosti s ostatnými externými vplyvmi na 

ložisko v prostredí jeho uloženia, ako aj spolupráca 

pri hľadaní príčin prípadných výpadkov ložísk. 

www.zvlslovakia.sk

LOŽISKÁ ZVL  45 ROKOV KVALITY SVETOVÉHO 
ŠTANDARDU

ZVL SLOVAKIA, a. s. ako tradičný výrobca a dodávateľ ložísk značky ZVL buduje svoje posta-

venie  na základoch dlhoročnej tradície a skúsenostiach získaných pri návrhu konštrukcie, 

technológie výroby, používania ložísk v prevádzke a spolupráce s koncovými užívateľmi. 
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Úkolem SKF Solution Factory je vytvořit pro zákaz-

níky řešení na míru, ať už jde o pomoc s řešením 

problému u konkrétního stroje nebo např. programu 

řízení životního cyklu výrobních a technologických 

prostředků. Použitá řešení jsou pak sdílena všemi 

pobočkami SKF, a zákazníci i týmy specialistů SKF tak 

mohou čerpat z unikátní databáze projektů a řešení. 

Základní nabídku služeb katowické SKF Solution 

Factory tvoří opravy vřeten obráběcích strojů, opravy 

hydraulických válců a zakázková výroba těsnění.

Renovace ložisek pro železnice
Jednou z klíčových součástí nabídky nové SKF So-

lution Factory jsou služby pro železniční sektor, na 

nichž se budou významnou měrou podílet i spe cia-

listé z českého zastoupení firmy. Jde např. o reno-

vace ložisek, které mohou výrazně přispět ke snížení 

emisí CO
2
 - ve srovnání s výrobou nového ložiska 

se při renovaci spotřebuje až o 97 % méně energie. 

Tento postup, který prodlužuje provozní trvanlivost 

ložisek a zabraňuje předčasné likvidaci mnoha dílů, 

renovace ložiska, které může ještě dlouho pracovat, 

tak dokáže významně snížit náklady. 

V zásadě to znamená rozebrat ložiska na jednotlivé 

díly a ty poté renovovat, opravit či vyměnit. Opo-

třebované díly, jejichž zhoršující se stav ovlivňuje 

funkci nebo trvanlivost celého ložiskového systému, 

jsou vyměněny, stejně jako náplň plastického ma-

ziva a kontaktní těsnicí systémy. Renovované ložisko 

či jednotka musí splňovat stejné nároky jako nový 

výrobek a zajistit spolehlivé ujetí předepsaného 

počtu km.

Výhody renovace
Renovace ložisek zásadně přispívá k optimalizaci 

nákladů životního cyklu:

●  významným snížením nákladů ve srovnání s no-

vými nápravovými ložisky,

●  delší provozní trvanlivostí, 

● l epší dostupností, a tedy i snížením skladových 

zásob,

●  analýzou poškození a opravami,

●  lepšími provozními vlastnostmi dosaženými 

modernizací,

●  zpětnou informací o funkci aplikace přispívají ke 

zlepšení provozních technických řešení a technic-

kých řešení pro údržbu, která jsou poskytována 

zákazníkům,

●  nižšími dopady na životní prostředí, protože 

vzniká menší množství odpadu a je spotřebo-

váno méně surovin a energie. 

Renovace je často otázkou spolupráce mezi dodava-

teli a zákazníky. Jak zdůrazňuje SKF Railway Business 

Developement Manager Milan Soukup, SKF k ní může 

výrazně přispět i svými znalostmi a zkušenostmi 

v souvisejících oblastech, jako např. diagnostika, ma-

zání, montáž, bezdemontážní diagnostika, analýza 

poškození ložisek a technicko-konzultační služby. 

Vzhledem k tomu, že během více než 100letého 

působení se skupina SKF stala nejen synonymem 

progresívní ložiskové techniky, ale i předním světo-

vým dodavatelem pro železniční průmysl, poskytuje 

pro tento sektor širokou nabídku služeb. 

Služby podložené léty zkušeností
Většina služeb má modulární charakter, a lze je 

využít k vypracování konkrétních konstrukčních 

návrhů nebo řešení modelů údržby. Nabízené 

balíčky služeb, přizpůsobené potřebám výrobců 

a provozovatelů, zahrnují např. testování, montáž, 

prodej náhradních dílů, renovace a logistické služby. 

Služby SKF pro železniční průmysl zahrnují celosvě-

tovou síť výrobních a servisních závodů s vysoce 

kvalifikovanými místními aplikačními a servisními 

techniky a také síť středisek specializovaných na 

renovace, do níž patří i nový závod v Katowicích. 

Veškeré práce provádějí specialisté podle přísných 

specifikací SKF a požadavků zákazníků, kteří mohou 

využívat cenné, často unikátní zkušenosti nashro-

mážděné za mnoho desetiletí v oblasti renovace 

železničních ložisek.

Vývoj SKF v této oblasti se zaměřuje mj. na utěs-

něné nápravové ložiskové jednotky a nápravové 

skříně, navržené podle požadavků zákazníka, i na 

mechatronická systémová řešení určená pro měření 

provozních parametrů a monitorování stavu pod-

vozků. Mazací systémy zahrnují rovněž řešení pro 

mazání okolků kol, které snižuje tření a opotřebení 

v místě styku kola a kolejnice. Systém může být 

instalován podél trati a zajišťovat mazání kolejnic 

anebo na vozidle a mazat přímo okolky. 

Aktivity SKF v železničním sektoru jsou zaměřeny na 

různé oblasti s ohledem na hlavní faktory ovlivňující 

vývoj v oboru jako např.:

● Zvýšení rychlosti (snižováním tření v ložisku)

● Zvyšování projezdové vzdálenosti

● Prodlužování životnosti mezi servisními intervaly, 

●  Projekty a konstrukce umožňující lepší a snazší 

údržbu i komfort pro pasažéry

●  Legislativní procesy a interoperabilitu (TSI – zvláště 

významné v Evropě, kde funguje řada různých 

systémů), testování a schvalovací procesy apod.

Výhody pro životní prostředí
Nejnovější hodnotící studie SKF, která zkoumá vý-

hody renovace nápravových ložiskových jednotek 

pro životní prostředí, posuzovala dva odlišné scénáře:

A – používání pouze nových nápravových ložisek, 

a to jen v průběhu definované trvanlivosti v kilo-

metrech (mění se každou servisní periodu).

B – renovace nápravových ložisek (mění se, resp. 

aplikuje po uplynutí životnosti). Po renovaci jsou 

ložiska znovu používána až do 1,2 mil. km a zlikvi-

dována po dosažení 3 mil. km.

Výsledky ukázaly, že ve scénáři A se spotřebovává o 62 % 

více zdrojů než ve scénáři B, a v případě jediné reno-

vované nápravové ložiskové jednotky dosahují úspory 

energie cca 97 % ve srovnání s novou. /jv/

SLUŽBY PRO ŽELEZNICE V NOVÉM ŘEŠITELSKÉM 
CENTRU SKF BUDOU ZAJIŠŤOVAT I ČEŠI

Počátkem května otevřela společnost SKF v polských Katowicích své nejnovější středisko 

v celosvětové síti tzv. SKF Solution Factory, která tak nyní zahrnuje již 23 specializovaných 

center. Tato „továrna na řešení“ bude poskytovat zákazníkům ze střední a východní Evropy 

přístup ke službám a řešením, které se opírají o 5 technologických platforem SKF, kterými jsou 

ložiska, těsnění, služby, mazací systémy a mechatronika (viz. interview na str. 8-9). 

1–  Sledování stavu podvozku a řízení, přenos dat 
(systémy Axletronic, senzory, monitorovací 
systém IMx-R, Multilog)

2 – AMPEP - vysokovýkonná kluzná ložiska
3 – Otočová ložiska
4 –  Nápravová skříň a ložiska dvojkolí: kuželíková, 

válečková a soudečková ložiska. Senzory SKF 
Axletronic (měří rychlost a směr otáčení, 
ujetou vzdálenost, teplotu ložisek, jejich 
vertikální / příčné vibrace), tlapová uložení

5 – Monitorování stavu podvozku
6 – Ložiska převodovky, zařízení trakčních motorů
7 – Mazání okolků
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Po půlroční pauze je tu opět čas na další vydání Tribotechnických informací. Novou podobu, kterou 

dostalo vzhledem ke změně vydavatele, podle dosavadních ohlasů česká tribotechnická komunita 

přijala pozitivně a nic tedy nebrání tomu v nastoupené tradici pokračovat.

Pokud budete toto číslo Tribotechnických informací číst ještě před 13. červnem, pravděpodobně 

byste stihli zúčastnit se jedné ze zajímavých akcí, kterou členové Tribotechnické sekce ČSS pořádají, 

a to tradičního semináře firmy Kleentek, který je letos zároveň jubilejním – pořádá se už podvacáté. 

Pokud nikoli, bude zde během letošního roku ještě samozřejmě i řada dalších příležitostí k setkání 

s profesionály a přáteli (či konkurencí) z oboru a získání dalších informací o zajímavých novinkách 

z branže. Například dvoudenní zářiový kurz Základy tribotechniky nebo seminář zaměřený na 

automobilovou techniku. Podrobněji viz níže uvedený přehled.

Nicméně ani když se nebudete moci žádné z uvedených akcí zúčastnit, řadu užitečných podnětů 

a informací byste měli najít i na následujících stránkách. 

Význam tribotechniky stále roste, a s tím, jak se objevují nové materiály, rozšiřují se i její možnosti. 

Tribotechnika hraje stále významnější roli v současném trendu dosahovat u nejrůznějších mecha-

nických systémů maximální efektivity a energetické úspornosti. I zdánlivě nepatrné snížení ztrát 

vznikajících třením může v konečném souhrnu přinést velmi významné úspory. Další oblastí, kde 

mají tribotechnické poznatky a na nich založená správná údržba mimořádná význam, je prevence 

poruch, k nimž může docházet (a jak se ukazuje také dochází) v důsledku zanedbané, či špatně 

prováděné údržby strojního vybavení, použití nevhodně zvolených maziv neodpovídajících kon-

krétnímu zařízení apod. I o tom se dočtete v tomto vydání Tribotechnických informací. 

Navíc součástí tohoto vydání TechMagazínu je i příloha věnovaná ložiskům, což je oblast s tribotech-

nikou velmi úzce související, stejně jako železnice, na něž je zaměřena sekce věnovaná mezinárodnímu 

veletrhu Czech RailDays, který se koná od 18. do 20. června v Ostravě. Jeho účastníkům i návštěvníkům 

bude TechMagazín s Tribotechnickými informacemi rovněž distribuován, takže příspěvky autorů 

publikované v tomto vydání se rozhodně dostanou do těch nejpovolanějších rukou a k odborníkům 

z dalších oborů, jimž mohou být služby a produktové novinky firem a institucí zabývajících se tribo-

technikou nesporně užitečné. A jak jistě mnozí z vás mohou potvrdit i z vlastních zkušeností získaných 

z praktických poznatků o tribotechnickém povědomi ve firemní sféře, osvěty není nikdy dost...

Kvalitní počtení a hezké léto

 PhDr. Josef Vališka, šéfredaktor

Tribotechnika na věčné časy, aneb “never ending tribostory”

Česká strojnická společnost

OS Tribotechnika

Novotného lávka 5, 116 68 Praha 1

tel.: 221 082 203, e-mail: strojspol@csvts.cz

www.tribotechnika.cz

www.strojnicka-spolecnost.cz

TECH MEDIA PUBLISHING s.r.o.

TechMagazín

Petržílova 19, 143 00 Praha 4

tel.: 774 622 300

e-mail: redakce@techmagazin.cz

www.techmagazin.cz

Plán odborných akcí České strojnické společnosti na 2. pol. 2013
1. Kurz: Základy tribotechniky – (tribotechnické poznatky o mazivech a mazání, předpo-
klady praktické realizace v podnikové praxi)
termín: 19.–20. září 2013
místo: Hotel SKI – Nové Město na Moravě
odborný garant: OS Tribotechnika ČSS 
Ing. Vladimír Nováček, ALS Czech Republic, s.r.o., Praha, e-mail: vladimir.novacek@alstribology.com

2. Konference: 22. Mezinárodní konference CAHP 
termín: 23.–25. října 2013
místo: ČSVTS, Praha 1, Novotného lávka 5, budova A - 4. patro, sál 418
odborný garant: Česká asociace pro hydrauliku a pneumatiku - OS ČSS
Dr. Ing. Radim Olšovský, Ph.D., Parker Hannifin Czech Republic s.r.o., e-mail: rolsovsky@parker.com

3. Seminář: Seminář se zaměřením na automobilové produkty
termín: 27. listopadu 2013
místo: ČSVTS, Praha 1, Novotného lávka 5, budova A - 3. patro, sál 318
odborný garant:  OS Tribotechnika ČSS 
Ing. Petr Dobeš, Cimcool Europe B.V. – Czech Branch, e-mail: p.dobes@volny.cz

4. Seminář: El. řízení resp. regulace čerpadel 
termín: 4. prosince 2013
místo: ČSVTS, Praha 1, Novotného lávka 5, budova A - 3. patro, sál 318
odborný garant: Česká asociace pro hydrauliku a pneumatiku - OS ČSS
Ing. Petr Jáchym, e-mail: jachym.petr@hydac.cz

Pozvánky a přihlášky na jednotlivé odborné akce bude možné najít a stáhnout z internetových stránek 
České strojnické společnosti www.strojnicka-spolecnost.cz
Bližší informace: Hana Valentová – tajemník ČSS, tel.: 221 082 203; mobil: 728 747 242,  
e-mail: strojspol@csvts.cz
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Dle studií prováděných v minulosti, které analyzo-

valy příčiny těchto nedostatků, byly i u nás vyčís-

leny obrovské ekonomické ztráty. Např. v r. 1973 

bylo možné s využitím tribotechnických poznatků 

zabránit ztrátám, odhadováným na 5 mld. tehdej-

ších Kčs. Tribologická komise v Anglii tehdy vyčíslila 

možnost docílit využitím tribotechnických zásad 

úspory 44 % v nákladech na údržbu a náhradních 

dílech a až 22 % ve snížení ztrát vyplývajících z nu-

cených odstávek. 

Ani současný stav péče o strojní zařízení není vždy 

uspokojivý, a je tak stále co zlepšovat. Celosvě-

tově se odhaduje, že třetina až polovina vyrobené 

energie se při mechanickém přenosu mění třením 

převážně v teplo a účinnost jejího využití se tak 

výrazně snižuje. Přitom dochází k nadměrnému 

tepelnému zatěžování konstrukčních strojních 

skupin a snížení životnosti jejich materiálů při 

současné zrychlené degradaci používaných maziv. 

Mnohé chyby vedoucí k poruchám strojů tkví 

v podcenění správné volby maziva i samotné 

údržby strojů. Je na místě si připomenout 

známou tříbodovou zásadu o „správném mazivu 

na správném místě po správnou dobu“. Cílem 

následujících příkladů poruch strojních skupin je 

poukázat na jejich příčiny a vyvodit závěry k jejich 

zabránění.    

Příklady (nehodné následování)
1. Mezi jednu z nejzávažnějších poruch v r. 1987 

patřila rozsáhlá havárie zauhlovacího pásového 

dopravníku v elektrárně Tušimice. Příčina: zadření 

většího počtu ložisek opěrných válečků doprav-

níku. Válečky se přestaly otáčet a gumový pás 

třením o jejich plochy způsobil tak vysoký vývin 

tepla, že došlo k vznícení uhelného prachu a k roz-

sáhlému požáru uhelného skladu a celého zauh-

lovacího zařízení ohrožujícího celou elektrárnu. 

Škody byly vyčísleny na desítky milionů korun, 

navýšeny ještě o následný výpadek plánované 

výroby elektřiny. Důvodem bylo zanedbání údržby 

ložisek podpěrných válečků, nebyly dodrženy 

domazávací lhůty ložisek. 

2. Na přelomu roku 1978 způsobil pokles teplot 

z +15 °C na -15 °C znehybnění převodovek páso-

vých dopravníků v povrchových dolech, v nichž 

zmrzla voda odsazená na dně olejových náplní. 

Důsledkem bylo mnohadenní znemožnění těžby 

uhlí, což ohrozilo pravidelné zásobování elektráren. 

Vláda tehdy mimo jiná opatření vyhlásila uhelné 

prázdniny. Mechanické havárie převodovek měly 

za následek milionové škody na náhradních dílech 

a následné ztráty vlivem odstávky těžební techno-

logie. Šlo o následky nedůsledné péče o olejové 

náplně převodovek a opomenutí pravidelného 

odpouštění usazené vody zejména před přícho-

dem zimy. Projevilo se i konstrukční podcenění 

klimatických vlivů, když se již při výrobě převodovek 

(Škoda Plzeň) nepočítalo s instalací elektrického 

ohřevu olejových náplní.

3. Jak může zanedbání údržby stroje ohrozit do-

konce lidské životy, svědčí havárie převodovky 

pohonu bubnu těžního lana na hlubinném rud-

ném dole v Měděnci u Vejprt v Krušných Horách. 

Kvůli nedostatečnému množství oleje (nebyla do-

držena pravidelná kontrola množství olejové ná-

plně v převodovce) zůstalo několik desítek horníků 

v ohrožení hluboko pod zemí a museli být obtížně 

evakuováni nouzovými výstupy. Neplánované více-

denní odstavení provozu šachty znamenalo i vysoké 

následné náklady v důsledku omezení těžby man-

ganové rudy a ohrožení výroby oceli.

4. V polovině 80. let se vyskytly mnohačetné ha-

várie šnekových převodovek osobních výtahů 

na sídlištích v Praze. Příčina: použití nevhodného 

převodového oleje. Podnik Kovoslužba Praha pro 

údržbu použil místo původně používaného čistě 

ropného oleje P19 (z výrobních důvodů zruše-

ného), zcela nevhodný EP olej OA-PP 90 (API GL-4), 

ačkoli měl být používán olej OT-K 18. V daném 

případě nevhodný proto, že známý efekt EP přísad 

spojený s tvorbou vysoce účinné protiotěrové 

vrstvy sulfidů a fosfidů na záběrových površích 

ocelového ozubení, se na bronzovém ozubení 

šnekového kola naopak projevuje negativně svou 

nízkou afinitou k barevným kovům. Ta má za násle-

dek natolik intenzivní stírání ozubením ocelového 

šneku, že nastává rychle postupující opotřebení 

bronzového ozubení až do jeho téměř úplného 

„smetení“. O závažnosti případu s milionovými 

ztrátami svědčilo i to, že byl předmětem šetření 

tehdejší hospodářské kriminálky coby nedbalostní 

případ. Na expertíze pracovala i VŠ strojní v Plzni 

se závěrem, že materiálové dvojice (ocelový šnek 

i bronzové kolo) byly shledány v souladu s platnými 

normami. Je zajímavé, že o negativním působení 

EP přísady v oleji založené na kombinaci aditivních 

prvků S a P na barevné kovy neměli akademici na 

zmíněném pracovišti žádné povědomí. Proto při 

hodnocení všech souvisejících vlivů nezahrnuli do 

úvahy jev již dříve popsaný v odborné literatuře 

jako tzv. řízená koroze. 

5. Papírenský stroj na sušení buničiny pro výrobu 

novinového papíru v podniku Sepap Štětí trpěl 

opakovanými poruchami, které vedly k častým ne-

plánovaným a nákladným odstávkám při nutných 

výměnách valivých ložisek sušicích válců. Používaný 

oběhový mazací olej OT-K 8 totiž vytvářel v ložis-

cích karbonové úsady, které po čase ložiska zcela 

znehybňovaly. Stav se podařilo vyřešit použitím 

motorového oleje M6ADV, který díky svým deter-

gentním vlastnostem a vysoké oxidační stálosti 

zamezil tvorbu i usazování oxidačních produktů 

v ložiscích a umožnil bezporuchový provoz stroj-

ního zařízení. 

Problémy až mezinárodního formátu
6. Že mohou některé případy mít i mezinárodní 

rozměr dokazuje případ použití nevhodného 

převodového oleje v hypoidních rozvodovkách 

náprav tramvají (Tatra Smíchov) určených pro 

Káhiru. Provozovatel tramvají totiž místo oleje 

s vlastnostmi odpovídajícími předepsanému oleji  

PH 12 (SAE 140, API GL-5), použil nevhodný olej  

SAE 90 a následkem byly havárie rozvodovek. Došlo 

téměř k úplnému opotřebení kuželového pastorku 

soukolí diferenciálu. Do řešení případu byly tehdy 

vedle organizací zahraničního obchodu zapojeny 

i výzkumné ústavy VÚSTE, SVÚM, SVÚST a VÚPM 

Benzina. Vada materiálu ozubených kol ani vadná 

montáž nebyly prokázány a reklamace provozova-

tele tramvají mohla být odmítnuta s poukázáním 

na prokazatelné nedodržení předpisu použití od-

povídajícího oleje. 

7. Další z případů mezinárodního rozměru se týkal 

významné dodávky válcovací trati ze Škody Plzeň 

do železáren na Urale v tehdejším SSSR. Krátce po 

najetí linky došlo k hromadné havárii ložisek válců 

válcovacích stolic a provozovatel reklamoval ne-

kvalitní montáž i kvalitu součástek ložisek. Požado-

vaná částka úhrady dosahovala téměř cenu celého 

zařízení. Expertízou do níž bylo zapojeno několik 

vědeckých institucí (VÚHŹ, SVÚM, VŠS Plzeň a další) 

se podařilo prokázat, že mazivo v centrálním mazání 

dodané místním dodavatelem nemělo potřebné 

vlastnosti zaručující protlačitelnost tukovody za 

nízkých sibiřských teplot, takže se nedostávalo do 

mazacích míst v dostatečném množství a neplnilo 

tak svojí funkci. Reklamace byla proto odmítnuta. 

8. Mezi další zajímavé – pozitivní – případy patří 

např. změna aplikace vhodnějšího druhu maziva 

(v daném případě PM-LV 2 EP) v n.p. Válcovny ple-

chů Frýdek Místek. Při stříhání válcovaných ple-

chů se opotřebení ostří nůžek snížilo z původních 

0,5 mm na pouhých 0,1 mm. Toto výrazné zvýšení 

životnosti nůžek bylo významným počinem pro za-

chování hodnoty zařízení pořízeného za tehdejších 

bezmála 20 mil. devizových korun. 

Uvedené případy názorně vypovídají o významu 

správné volby maziva. Lze doufat, že povedou 

k větší zodpovědnosti i s ohledem na některé 

případy, kdy může převažovat komerční stránka 

obchodní výhodnosti nad stránkou technické  

odbornosti. 

Ing. Milan Šimánek, ČSS, sekce Tribotechnika

strojspol@csvts.cz 

DŮLEŽITOST SPRÁVNÉ APLIKACE MAZIV

O významu správného používání maziv při údržbě strojů a strojního zařízení snad nikdo, 

kdo má jen trochu povědomí o pohybujících se strojních součástkách, nepochybuje. Přesto 

se stále lze v praxi setkat s problémy, které vedou často k závažným negativním důsledkům 

v ekonomické oblasti. 

Nevhodná EP aditiva mohou způsobit poškození kol 
šnekové převodovky, která jsou obvykle z bronzu
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Mazací agregáty slouží k dávkování, shromažďování 

a úpravě mazací látky pro oběhové mazací systémy. 

Mohou být součástí větších běžných i speciálních 

průmyslových systémů, linek apod. nebo také mo-

hou částečně nahradit hydraulické systémy. 

Mazivo z mazacích míst odtéká do sběrných míst na 

olej, odtud do nádrže čerpadla a po vhodné úpravě 

(filtrace, ohřev/chlazení) je použito znovu do oběhu. 

Při použití kvalitních komponentů a vhodných vý-

robních postupů je zajištěn budoucí efektivní provoz 

a vysoká provozní spolehlivost mazaných zařízení.

Jak mazací agregáty fungují
Funkci agregátů oběhových centrálních maza-

cích systémů popíšeme na jednom z příkladů (viz 

schéma). 

Při připojení el. napětí na elektromotor začne zu-

bové čerpadlo z výstupu převodovky přes kulový 

ventil a sací filtr nasávat olej, který je z výtlaku čerpa-

dla veden na výstupní filtr, kde se čistí od jemných 

mechanických nečistot. Povolený provozní tlak 

oleje v celém systému (jeho hodnotu lze zjistit na 

tlakoměru oleje) zajišťuje pojistný ventil. Z výstup-

ního filtru je olej dále veden do chladiče. V případě 

překročení provozní teploty oleje spustí řídicí ter-

mostat pomocí el. ventilu do chladiče oleje chladicí 

vodu. Chlazený olej je dále elektricky kontrolován 

především na vysokou teplotu a nízký tlak a hod-

notu průtoku (tyto parametry lze ověřit opticky 

na měřidlech) a pak veden do vstupu převodovky. 

Pracovní režim agregátů oběhových centrálních 

mazacích systémů se volí podle charakteru a poža-

davků provozu – mohou pracovat v nepřetržitém 

nebo v přerušovaném pracovním režimu, který je 

řízen povely od obsluhy nebo automatiky zařízení 

či linky.

Hlavní prvky agregátu
Olejové oběhové agregáty se dodávají ve velikos-

tech (několik až tisíce litrů) a provedeních dle po-

žadavků zákazníka. U malých zařízení jsou čerpadlo, 

filtr a nejdůležitější příslušenství obvykle umístěny 

na nádrži oleje. U větších zařízení je většina dílů 

rozmístěna samostatně, dle prostorových poměrů.

Vybavují se řadou funkčních, kontrolních a ovlá-

dacích prvků z hlediska počtu (někdy až tisíce) 

mazacích míst a požadavku kontroly i automatizace.  

Nádrže: jsou většinou svařované z ocelového ple-

chu, vnější i vnitřní lakování je olejuvzdorné a dlou-

hodobě zabraňuje korozi. Pro čistění mají menší 

nádrže snímatelné horní víko, větší nádrže jsou 

pak vybaveny průleznými otvory. Další možností 

výroby či typem použitého materiálu může být ná-

drž vyrobena litím z hliníkových slitin nebo plastová. 

Možným řešením je i využití cizí nádrže propojené 

potrubím či hadice s vlastním agregátem. 

Objem nádrže oleje musí být větší než celkové 

množství oleje v systému. Velikost nádrže je 

ovlivněna rovněž dopravním výkonem čerpadla 

a provozními podmínkami. V případě předpokladu 

velkého množství nečistot, vody nebo vzduchu 

v oleji, je vhodné použít větší nádrž. Nádrž lze dělit 

na dvě i více komor.  

Čerpadla: Volba se provede podle požadovaného 

průtoku a tlaku, a neméně důležité hodnoty kine-

matické viskozity používaného oleje. V zásadě jsou 

používána čerpadla zubová s vnějším ozubením 

nebo pístová. Pro oleje s vysokou viskozitou se 

používají šroubová vřetenová čerpadla. Jestliže se 

požaduje systém s větší bezpečností provozu, kdy 

by porucha čerpadla způsobila výpadek výroby, je 

nutné vybavit systém rezervním čerpadlem.  

Filtrace: Olej omýváním třecích míst a pohlcová-

ním nečistot z okolního prostředí obsahuje nečis-

toty. Aby se předešlo problémovým stavům prvků 

samotného mazacího agregátu a hlavně mazaných 

míst, je nutná filtrace 

oleje. Stupeň filtrace 

je odlišný nejen po-

dle toho, zda se jedná 

o sací nebo tlakový filtr, 

ale také, jaký je poža-

dovaný kód čistoty.

K dispozici jsou sací, zpětné a tlakové (jednoduché 

nebo paralelní) filtry, které jsou podle potřeby do-

plněny o bezpečnostní nebo kontrolní prvky, jako 

je např. obtokový ventil, nebo elektrická či optická 

indikaci zanesení. 

Pro zajištění správné funkce a chodu agregátu je 

potřeba do obvodu umístit i regulační a kontrolní 

prvky, které automaticky zajišťují např. správný tlak 

v obvodu, množství protékajícího maziva, oznamují 

teplotu média atd. Mezi tyto kontrolní a řídicí prvky 

patří zejména:

pojišťovací ventil, škrticí a zpětný ventil, manometr, 

teploměr, termostat, tlakový spínač nebo snímač, 

ukazatel průtoku, hladinoměr, snímač pohybu kon-

trolního kolíku rozdělovače apod.

Pro rozdělování a kontrolu průtoku oleje od čer-

padla k jednotlivým mazacím místům jsou určeny 

rozdělovací či dávkovací prvky. Podle druhu zvole-

ného prvku se oběhové CMS rozdělují na systémy 

s progresivními rozdělovači, s průtokoměry, pří-

padně na systémy s využitím jiných děličů průtoku.

Oběhový CMS s progresivními 
rozdělovači a s průtokoměry
Pro potřebné rozdělení maziva do jednotlivých 

mazacích míst se do obvodu zařadí soustava pro-

gresivních rozdělovačů nebo průtokoměrů. K pro-

gresivním rozdělovačům (většinou jen hlavnímu 

v systému) se montuje bezkontaktní snímač pro 

100% kontrolu mazání všech mazacích míst. Ty roz-

dělí tlakové mazivo na určená množství postupně 

AGREGÁTY OBĚHOVÝCH CENTRÁLNÍCH  
MAZACÍCH SYSTÉMŮ
Mazací agregáty se používají jako zdroj mazacího oleje pro mazání a chlazení ozubených 

soukolí převodovek, ložisek a dalších průmyslových zařízení. Dodávka mazacího oleje do 

mazacích míst (jednoho, několika až stovek s nároky na různá dodávaná množství) probíhá, 

dokud čerpadlo mazacího přístroje dodává tlakové mazivo. 

Příklad oběhového agregátu centrálních mazacích 
systémů

Filtr s elektronickou 
indikací zanesení 
filtrační vložky

Rozklad pístového čerpadla mazacích systémů 

Hydraulické schéma oběhového agregátu
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UNIVERZÁLNÍ SYSTÉMY
Jednopotrubní systém
Dvoupotrubní systém
Vícepotrubní systém
Progresivní systém
Škrticí systém
Mazání olejovou mlhou
Směšovací systém
Postřikovací systém
Oběhové systémy, atd.

NABÍZÍME:

Kompletní dodávky
Výrobcům i uživatelům strojů a strojních zařízení nabízíme nejen samostatné prvky, ale především kompletní CMS. Součástí dodávek jsou tedy mimo hlavních 
prvků (zdroj tlakového maziva, rozdělovače nebo dávkovače, řídící a kontrolní prvky elektronické nebo hydraulické) i prvky rozvodného potrubí (trubky, hadice, 
šroubení apod.), příslušenství (připevňovací materiál – skříně, konzoly, příchytky, spojovací a spotřební materiál, ochrana proti poškození atd.) a související 
příslušenství (např. zařízení na úpravu a ovládání tlakového vzduchu – filtr, tlakový regulátor, olejovač, odlučovač vody, kohouty, ventily atd.).

Kompletní služby
Mimo vlastních dodávek nabízíme kompletní řetězec předprodejních a poprodejních služeb:
●  Konzultace a poradenství v celém rozsahu mazací techniky, tribotechniky a tribologie.
●  Zpracování projekční, konstrukční a obchodně-technické dokumentace (hydraulická, pneumatická a elektrická schémata, výpočty, kusovníky, návody na 

obsluhu a údržbu, seznamy náhradních dílů, revizní zprávy atd.) k jednotlivým obchodním případům.
●  Kompletní montáž nebo technický dozor nad montáží u výrobců i uživatelů včetně uvedení do provozu, seřízení, zaškolení obsluhy a sledování provozu.
●  Záruční i pozáruční servis a náhradní díly po celou dobu technicko-ekonomické životnosti.

ŠPONDR CMS, spol. s r. o., Terezy Novákové 79, 621 00  BRNO
Provozovna: Ječná 26a, 621 00 BRNO, tel./fax: +420 549 274 502, e-mail: spondr@spondrcms.cz, www.spondrcms.cz

SPECIÁLNÍ SYSTÉMY
Mazání řetězů WS-E, WS-P
Mazání řetězů RK-C
Mazání ozubených kol NV-K
Mazání jeřábových drah KS-A
Mazání okolků kol RAILJET
Mazání podvozků mobilních 
strojů
Technologické mazání, atd.

CENTRÁLNÍ MAZACÍ SYSTÉMY /CMS/
PRVKY MAZACÍ TECHNIKY

PNEUMATICKÉ PRVKY
ZAŘÍZENÍ PRO ÚPRAVU A OVLÁDÁNÍ TLAKOVÉHO VZDUCHU

do jednotlivých vý-

vodů rozdělovačů 

a odtud na připo-

jená mazací místa. 

U oběhového 

CMS slouží pro 

rozdělení maziva 

do mazacích míst 

průtokoměry, a to 

pokud možno co 

nejblíže k maza-

címu místu. Průto-

koměry mají možnost plynulé regulace od cca 

10 do 100 % jmenovitého průtočného množství 

a lze je sestavovat do bloků od 

jednoho až po cca dvaceti jed-

notkách. Průtokoměr pracuje 

na principu škrcení a kontroly 

průtoku. Stav průtočného 

množství ukazuje vznášející 

se kuželka. Stavěcím šrou-

bem, působícím jako škrtící 

klapka, lze změnit průtočný 

průřez a tím i průtočné množ-

ství. Lze použít i průtokoměr 

s elektrickou kontrolou pro 

dálkovou identifikaci poruchy. 

Přerušení nebo snížení průtoku 

oleje při poruše v obvodu způ-

sobí pokles kuželky směrem 

dolů a bezkontaktní snímač 

poté vypne elektrický obvod 

a u obsluhy se spustí výstražné 

zařízení. 

Chlazení nebo ohřev 
Z důvodů krajních stavů, např. při najíždění do 

provozu, může mít mazací olej nevhodnou visko-

zitu z hlediska použitých prvků agregátu, nebo 

naopak v provozu (např. při velkém zatížení ma-

zaného zařízení) může dosahovat příliš vysoké 

teploty. Jeho viskozita pak může být již nevhodná 

z důvodů kluzných a jiných poměrů v mazaných 

uzlech zařízení. 

Chlazení nebo ohřev se provádí pomocí tepelného 

výměníku - zařízení, které slouží k výměně energie 

mezi soustavami a objekty o různých parametrech. 

Podle konstrukce teplosměnné plochy jsou nejčas-

těji používány výměníky deskové nebo trubkové. 

Výměníky můžeme rozdělit na typy určené pro 

chlazení (vzduchové nebo vodní), ohřev (parní, 

vodní) a elektrické (topná spirála, dnes převládající 

způsob pro malé agregáty).

Pro řízení a kontrolu funkce progresivních CMS 

se obvykle používá řídicí a kontrolní elektronika, 

obsahující často i silovou část pro napájení jed-

notlivých elektroprvků, která je součástí mazacího 

přístroje (příp. CMS) nebo je integrována v řídicím 

systému mazaného objektu. Automatický provoz 

(v závislosti na chodu mazaného zařízení) a kont-

rola funkce zajišťují vyloučení negativního lidského 

faktoru. 

Rozvodné potrubí: Standardně se používají 

kovové (ocelové, měděné, příp. jiné) trubky. Pro 

pohyblivá spojení (a někdy z montážních důvodů) 

se využívají vysokotlaké hadice obvykle s nalisova-

nými koncovkami. K propojení jednotlivých prvků 

CMS (od mazacího přístroje po MM) se používají 

hlavně nepájená šroubení (spojky, redukce, přípojky, 

T - kusy, atd.) se zářeznými prsteny odpovídajících 

světlostí. Široký sortiment prvků rozvodných po-

trubí umožňuje provedení kvalitních a spolehlivých 

propojení.

Technické a provozní přednosti:

●  robustní a spolehlivá konstrukce s vysokou 

životností,

● snadná automatizovatelnost provozu, 

● vysoká úroveň pracovního tlaku,

● velká variabilnost použití,

● rozsáhlé možností aplikací,

●  vysoká spolehlivost provozu a odolnost proti 

mechanickému poškození 

● minimální požadavky na údržbu

●  bohatá výbava (chlazení, filtrace, snímání hladiny, 

spínače tlaku a teploty a další),

●  komplexní dodávky včetně hadic, elektrického 

vybavení a elektronického řízení.  

Ing. Pavel Špondr, Ing. Antonín Dvořák, Ph.D.

ŠPONDR CMS, spol. s r.o.Průtokoměr

Progresivní rozdělovač

Princip deskového výměníku
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Analýza mazacích olejů dnes slouží jako diagnos-

tický prostředek ke sledování různých typů strojů 

s uzavřeným cirkulačním mazacím systémem od 

turbín po plynové motory. Schémata rozborů, tedy 

jaké zkoušky se mají provést, se liší právě podle 

typu stroje a jsou dobře známá. Při dodržení op-

timálních intervalů odběru vzorků lze spolehlivě 

zachytit všechny změny od běžného stavu (běž-

ných hodnot jednotlivých sledovaných parametrů) 

a s velkým předstihem upozornit uživatele stroje, že 

se děje něco neobvyklého. Velmi důležité přitom 

je, aby diagnostik z laboratoře znal podrobnosti 

o sledovaném stroji, což velmi často není možné 

bez komunikace s uživatelem stroje. Při formulaci 

diagnostického závěru analýzy mazacího oleje je 

nutné „poskládat“ údaje od výrobce stroje, uživatele 

stroje a výrobce oleje s naměřenými daty.  

Analýza turbínových olejů 
– problém úsad
Turbínové oleje jsou skupinou, u které se klade na 

sledování stavu oleje minimálně stejný důraz jako 

na sledování stavu stroje. Je to dáno velkými ob-

jemy a tím pádem velkou cenou olejových náplní, 

ale i tím, že porucha turbíny způsobená nekvalitním 

olejem je vždy havárií velkého rozsahu. 

Kondice turbínového oleje se tradičně (kromě ji-

ného) sleduje stanovováním obsahu antioxidantu. 

Do devadesátých let bylo toto sledování relativně 

jednoduché, jako antioxidanty se používaly látky ze 

skupiny stíněných fenolů, které mají v infračerve-

ném spektru zřetelný, ostrý a v zásadě „osamělý“ pás 

v oblasti spektra 3700-3600 cm-1, takže se správně 

nastavenou kalibrací nebyl žádný problém obsah 

antioxidantu spolehlivě vyhodnotit. Modernější 

turbínové oleje jsou ale vybaveny dvěma typy an-

tioxidantů – vedle zmíněných fenolů ještě látkami 

ze skupiny difenylaminů, které už tak jednoduše 

infračervenou spektrometrií sledovat nelze. Přesto 

i tato metoda nezůstává stranou. Na obr. 1 je infra-

červené spektrum typického turbínového oleje na 

ropné bázi s vyznačenou oblastí pásu nízkoteplot-

ního antioxidantu typu stíněný fenol.

Co je ovšem důležité – vlivem několika faktorů (vy-

soká provozní teplota a celkově zvýšená provozní zá-

těž, použití skupin II a III základových olejů s menšími 

rozpouštěcími schopnostmi, výbojů elektrostatické 

elektřiny v mechanických filtrech, dále tzv. mikro-

-dieselingu – vysoká teplota v bublinkách vzduchu 

při zvýšení tlaku, a v neposlední řadě vliv přísad) 

dochází vyššímu termooxidačnímu namáhání oleje, 

které dává vzniknout úsadám zvaných v angličtině 

„varnish“. Jednoznačný český překlad tohoto slova je 

obtížný, proto jsem se uchýlil k obligátním úsadám. 

Výsledek toho všeho je, že zatímco dříve turbínové 

oleje „stárly s lineárním průběhem“, dnes jsou změny 

vedoucí k degradaci oleje náhlé. Proto je nutné za-

chytit analýzou oleje poměrně krátký časový úsek, ve 

kterém dochází k prudké změně rychlosti degradace 

s následnou tvorbou úsad nazývaných „varnish“. Tyto 

úsady způsobují během provozu závažné problémy, 

např. problémy v regulačních prvcích, zanášení tep-

losměnných ploch a olejových filtrů, vypadávání 

úsad v místech s nižší teplotou a malým pohybem 

oleje. Za tím účelem byly vyvinuty nebo upraveny 

metody, které mají zvýšení potenciálu turbínového 

oleje k tvorbě těchto úsad zachytit. Podle našich 

zkušeností nejznámější jsou tzv. RULER (Remaining 

ANALÝZY 
TURBÍNOVÝCH OLEJŮ

Tabulka 1 – Zkoušky používané při monitorování stavu turbín

Zkouška Sledování

OES-ICP – Al,Cr,Cu,Fe,Pb,Sn,Mo,Zn,Ni Opotřebení turbíny

OES-ICP – Al,Si,Mg,Na,K,Ca, Znečištění oleje

OES-ICP – B,P Aditivace některých typů oleje

FTIR-voda Znečištění oleje

FTIR-oxidace Degradace oleje

Viskozita při 40°C Stav oleje; Záměna olejů

Kód čistoty Znečištění oleje; Opotřebení turbíny

TAN Degradace oleje

OES-ICP = optická emisní spektrometrie s indukcí vázanou plazmou
FTIR = infračervená spektrometrie s Fourierovou transformací
TAN = celkové číslo kyselosti

Analýza vzorků olejů z turbín je důležitým nástrojem proaktivní údržby stejně jako u jiných 

typů strojů. Vzhledem k velkým objemům oleje v turbínách je sledování stavu oleje stejně 

důležité jako sledování stavu turbíny. V příspěvku je uváděn přehled zkoušek, které se pro-

vádí v rámci rutinního sledování turbín, i zkoušky, které jsou součástí komplexního rozboru 

turbínového oleje. Zdůrazněny jsou zkoušky, které je nutné provádět kvůli měnící se aditivaci 

turbínových olejů a kvůli provozním podmínkám turbínového oleje.

Obr. 1 – FTIR spektrum turbínového oleje

Obr. 3 – Degradovaný olej – infračervené spektrum

Obr. 2 – Výsledky stanovení obsahu antioxidantů pomocí RULERu
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Useful Life Evaluation Routine) a MPC (Membrane 

Patch Colorimetry). První z nich je založena na vol-

tamperometrickém stanovení úbytku fenolického 

i aminického antioxidantu porovnáním použitého 

s nepoužitým olejem – viz obr. 2. Druhá metoda vy-

hodnocuje barevné změny membrán, přes které jsou 

vzorky oleje filtrovány. Postup měření je dán normou 

ASTM D 7843. Na obr. 3  je infračervené spektrum 

degradovaného oleje, u kterého byla naměřena 

hodnota MPC = 60. Na obr. 4 je příslušná membrána.

Problémy s úsadami typu „varnish“ se týkají přede-

vším plynových turbín, kde je olej vystaven velkému 

termooxidačnímu namáhání – cca 76 % turbín má 

problémy. U parních a vodních turbín se toto číslo 

pohybuje okolo 14 %.

Analýza turbínových olejů 
– doporučené analýzy
V případě, kdy se sleduje především stav turbíny a je 

nutný častější odběr vzorků – běžně se v takovém 

případě používá interval 3 měsíce – je aplikován 

zjednodušený balíček zkoušek složený tak, aby 

bylo možné monitorovat stav turbíny i turbínového 

oleje. Typický balíček zkoušek je uveden v tabulce 1. 

V případě, kdy je monitorován především stav oleje, 

je aplikován komplexní rozbor turbínového oleje, 

který se běžně provádí v intervalech 1 rok. Příklad 

takového rozboru je uveden v tabulce 2. V rámci 

tohoto rozboru se sledují povrchové vlastnosti 

oleje, které ovlivňují tvorbu pěny a odlučování vody 

a vzduchu z oleje. Dalším testem jsou protikorozní 

vlastnosti oleje. A kromě degradace oleje se také 

stanovuje rezerva oxidační stability oleje. K tomu 

je možné použít výše zmíněný RULER test nebo 

se používá test oxidační stability v tlakové nádobě 

naplněné kyslíkem podle ASTM D 2272. Poslední 

možnost je stanovení obsahu antioxidantů FTIR 

spektrometrií, v tomto případě je naprosto nutné 

provést diferenční  analýzu proti novému nepouži-

tému oleji stejného typu, jako je v turbíně. Optimální 

by byla stejná šarže, ale to v případě turbínových 

olejů s životností i v desítkách let často není možné.

Provedením komplexního rozboru je možné zma-

povat všechny důležité vlastnosti turbínového oleje 

ovlivňující další provoz turbíny a dostatečně přesně 

predikovat životnost oleje. Tato předpověď nemůže 

samozřejmě zahrnout mimořádné změny provoz-

ních podmínek oleje (neobvyklé znečištění, zvýšená 

teplota apod.).

Závěrem
Analýza vzorků olejů z plynových, parních i vod-

ních turbín je dnes standardní součástí proaktivní 

údržby turbín. Vzhledem k cenám turbín, olejových 

náplní v nich a ztrát, které by mohly být způsobeny 

výpadkem provozu turbíny, se vyplatí provádět 

i náročnější a dražší komplexní rozbory postihující 

detailně stav turbíny i turbínového oleje.

Ing. Vladimír Nováček, ALS Czech Republic, s r.o.

Tabulka 2 – Zkoušky v komplexním rozboru turbínového oleje

Ukazatel Metoda

Kin.viskozita při 40 °C EN ISO 3104

Deemulgační číslo nebo deemulagační schopnost* ČSN 656230 nebo ISO 6614

Číslo kyselosti TAN ISO 6619

Obsah vody coulometricky ASTM D 6304

Kód čistoty čítačem částic ISO 4406

Celkové nečistoty na membráně 0,45 μm EN 12662

MPC ASTM D 7843

Infračervené spektrum s vyhodnocením metodika

Obsah prvků OES-ICP ASTM D 5185

Pěnivost ISO 6247

Odlučivost vzduchu ISO 9120

Oxidační stabilita ASTM D 2272 nebo RULER

Protikorozní vlastnosti ISO 7120

Vyhodnocení stavu oleje –

* Podle typu turbíny, ve které je olej používán; v případě plynové a vodní turbíny je vhodnější deemulgační 
schopnost, v případě parní turbíny se používá deemulgační číslo

Obr. 4 – Membrána s MPC = 60
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Mezi časté příčiny dlouhých prostojů, snížené 

produktivity a nejdražších provozních problémů 

vůbec patří poruchy mazání, zasekávání ventilů, 

rychlé opotřebení a tvorba úsad v kritických částech 

olejových systémů. Je proto důležité a podstatné 

definovat jejich příčiny. 

Většina problémů tohoto typu je způsobena 

špatným stavem oleje v důsledku jeho znečiš-

tění, nebo degradace vlivem různých faktorů. 

Mezi kondicí oleje a kondicí stroje je jednoznačná 

přímá závislost. Z poznatků získaných v průběhu 

své více než 40leté praxe, kdy se společnost 

KLEENTEK zabývá fenoménem degradace oleje 

a tvorby úsad, resp. souvislostí kondicí oleje 

a kondicí stroje vyplývá, že základním nástrojem 

optimalizace spolehlivosti a produktivity strojů je 

kvalifikované stanovení potenciálu k tvorbě úsad 

a aplikace technologií na odstranění či zabránění 

jejich vzniku.

Hlavní příčiny poruch 
mazání – úsady
V tribotechnické terminologii 

úsada znamená tzv. měkké zne-

čištění a lze jej poznat podle ty-

pického zabarvení – od hnědé po 

černou. Úsady negativně ovliv-

ňují zejména ventily, čerpadla, 

hydromotory, ložiska, filtry, sou-

kolí převodovek, teplosměnné 

povrchy chladičů a ohřevu oleje, 

ucpávky atp. Měkké znečištění 

je tvořeno degradací oleje ze-

jména působením zvýšených 

teplot a kyslíku – tedy pro-

dukty (degradace základového 

oleje, degradace aditiv – přísad, viz obr. 1, 2).

Díky oxidaci oleje vznikají v oleji volné radikály, které 

chemicky reagují a začnou tvořit kyseliny, alkoholy, 

estery a další nežádoucí chemické látky, které dále 

reagují a mohou se shlukovat, kvůli čemuž začnou 

z oleje vypadávat. Další reakce vedou už k produk-

tům degradace v oleji nerozpustných, které pak 

začnou tvořit úsady různých forem v olejovém 

systému – od měkkých rosolovitých, přes lepivé 

kaly až po tvrdé a lesklé laky.

Důsledky vzniku úsad
Úsady narušují mazací film a zvyšují tření na pohyb-

livých součástech. Vzhledem k tomu, že produkty 

oxidace oleje jsou také velice lepivé, podobně jako 

mucholapka na sebe zachytávají větší částice tzv. 

tvrdého znečištění. Povrch součástí tak postupně 

začíná získávat místo původní ideální hladké po-

doby strukturu připomínající smirkový papír. Přes-

tože mikroskopická vrstva úsad není (přinejmenším 

v počáteční fázi) pouhým okem rozpoznatelná, její 

vliv postupem času rozeznatelný je: Vyšší tření na 

takto zasaženém povrchu vede k výraznému lokál-

nímu zvýšení teploty, a s tím spojenými negativními 

důsledky jako je zvýšené namáhání stroje, rychlejší 

opotřebení a ve svém důsledku vede k rychlejší 

degradaci oleje a vzniku dalších úsad (viz obr. 3).

Typické projevy úsad: 
● Zasekávání ventilů

● Trhavý pohyb hydraulik (Slip-stick efekt)

●  Zvýšené opotřebení – zejména ložisek a pře-

vodovek

●  Snížená účinnost chlazení způsobující přehřívání 

strojů

●  Zkrácená životnost filtrů a olejů

Kondice oleje přímo ovlivňuje ekonomiku 

provozu stroje – úsady v olejovém systému 

zvyšují náklady a snižuje se produkce. Kondice 

oleje přímo ovlivňuje:

●  Kvalitu výroby, četnost zmetků a množství oprav 

vadných výrobků

● Odstávky, zpoždění dodávek

KOLORIMETRIE  ÚČINNÝ A LEVNÝ NÁSTROJ 
V BOJI PROTI NEBEZPEČNÝM ÚSADÁM

Často opomíjený a přehlížený konstrukční prvek strojů je olej. Jde o zcela zásadní složku, 

kterou si mnozí obvykle neuvědomují a tudíž z toho důvodu jeho roli podceňují. Přitom právě 

kondice a čistota oleje má zcela klíčový vliv na spolehlivost a produktivitu strojů.

Obr. 1: Ukázka úsad na ložisku (zdroj Siemens) Obr. 2: Příklad úsad na soukolí převodovky (zdroj Siemens)

Obr. 6: Graf souvislosti MPC a teploty ložiska

Obr. 4: Zařízení pro vakuovou membránovou filtraci

Obr. 3: Porovnání koeficientu tření oleje bez a s produkty degradace

Obr. 5: Tabulka hodnocení závažnosti hodnoty MPC
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● Náklady na údržbu a náhradní díly

● Životnost stroje

● Spotřebu energií, efektivitu výroby

● Návratnost investic

Kolorimetrie – analýza barevnosti 
membrán olejových zkoušek
Na pomoc proti nebezpečí tvorby úsad a zhoršo-

vání kondice strojů se všemi z toho plynoucími 

– a často nákladnými důsledky – je k dispozici po-

měrně jednoduché a nepříliš nákladné, ale přitom 

vysoce efektivní řešení. Kolorimetrie membrán. 

Jde o novou analytickou metodu, která vznikla 

díky mnohaleté mezinárodní spolupráci předních 

světových výrobců strojů a specializovaných tribo-

technických laboratoří. Kolorimetrie nabízí mož-

nost měření a sledování množství nerozpustných 

nečistot v oleji a umožňuje tak předem upozornit 

na nebezpečí tvorby úsad v kritických kompo-

nentech. Definuje potenciál oleje k tvorbě úsad, 

resp. příčiny vedoucí k většině problémů strojů 

a zařízení (viz obr. 4).

Metoda kolorimetrie, jako nástroj pro stanovení 

potenciálu oleje k tvorbě úsad v olejových sys-

témech, byla schválena jako standard ASTM 

D7843 mezinárodní organizací pro standardizaci 

ASTM International (americká obdoba ISO) na za-

čátku prosince 2012.

Kolorimetr vyhodnocuje zbarvení membrány 

0,45 μm resp. 0,8 μm způsobené zachycenými 

nerozpustnými nečistotami a produkty degradace. 

Čistě bílá laboratorní membrána má největší odra-

zivost a propustnost světla. Čím je membrána po 

průchodu definovaného množství oleje s rozpou-

štědlem tmavší, tím méně světla se od měřené 

membrány odrazí, tím méně světla membránou 

projde a tím vyšší je pak naměřená hodnota ΔE. 

Hodnota ΔE tedy vyjadřuje rozdíl vyslané a přijaté 

energie v porovnání s etalonem – čistou mem-

bránou. Čím vyšší je změřená hodnota ΔE kolo-

rimetrem, tím vyšší je znečištění oleje a tím vyšší 

je zároveň i potenciál k tvorbě úsad v olejovém 

systému. 

Jinými slovy – čím je světlejší membrána po 

průchodu vzorku oleje, tím nižší je změřená 

hodnota kolorimetrem a tím vyšší bude spo-

lehlivost a životnost strojů a zařízení (viz obr.5).

Hlavní výhody kolorimetrie:

● Rychlá a snadná interpretace výsledku

●  Výsledky je možné jednoduše trendovat, z trendu 

lze odhadovat další vývoj

● Vysoká přesnost a opakovatelnost

● Je proveditelná přímo v provozu či laboratoři

● Nízké náklady

Příklady z praxe
Příklad 1 – Souvislost MPC a množstvím úsad 

způsobujícím zvýšení teplot na ložisku

Na grafu (viz obr. 6) je patrná jasná souvislost 

teploty na ložisku s naměřenou hodnotou MPC 

v průběhu čištění oleje za provozu. 

Příklad 2 – Porovnání kolorimetrie a částicových 

metod 

V praxi se pro hodnocení kondice olejů stále hojně 

využívají metody měření množství částic v definova-

ném množství vzorku oleje, které však principiálně 

nepostihují produkty degradace oleje. Hodnocení 

kondice oleje na základě kódu čistoty NAS 1638 

resp. ISO 4406 tak nepřináší podstatnou část in-

formace o oleji, kterou bychom mohli využít pro 

odhalení a prevenci příčin prostojů a poruch strojů 

a zařízení (viz obr. 7).

Kolorimetrie je jednoduchým a praktickým nástro-

jem pro vyhodnocení kondice oleje – tj. kondice 

stroje. Pravidelné sledování čistoty olejů a poten-

ciálu k tvorbě úsad v systému je důležitou součástí 

diagnostiky a je nástrojem pro: Snižování nákladů 

spojených s provozem strojů a zařízení, eliminaci 

prostojů, zvýšení produktivity a kvality výroby 

a v neposlední řadě zvýšení efektivity výroby. 

Ing. Jan Novák, KLEENTEK, spol. s r.o.

jan.novak@kleentek.cz

Obr. 7: Příklad srovnání výsledků částicových metod 
a gravimetrie s kolorimetrií, dle ISO 4406 a NAS 1638 
jsou vzorky stejné



38 6/2013 

Tribotechnika, maziva10

Nová technologie obráběcích kapalin
Něměcká hygienická norma TRGS 611 se stala 

v posledních letech standardem renomovaných 

výrobců obráběcích kapalin. Vylučuje používání 

fenolů, dusitanů, chlorovaných látek a sekundár-

ních aminů, které mohou vytvářet karcinogenní 

N-nitrosaminy. Řada aditiv je ostře sledována 

díky nové chemické legislativě platné v EU. Jde 

například o omezení v oblasti detergentů, je-

jichž složky musí být biologicky odbouratelné, 

některé látky jako např. nonylfenolethoxyláty 

jsou zakázány z důvodu toxicity a bioakumulace. 

Další významná omezení se týkají používaných 

biocidů. Aktuální je regulace složek uvolňujících 

formaldehyd. Jde o toxický, štiplavý, páchnoucí 

plyn, který je považován za  potenciálně karci-

nogenní, což vedlo ke snížení expozičních limitů 

a tlaku na zavádění kapalin, které formaldehyd 

neuvolňují. Jako konzervant se také používá kyse-

lina boritá, která se v roce 2010 dostala díky ECHA 

na seznam SVHC “tzv. látky vzbuzující mimořádné 

obavy“ z důvodu své prokázané a nyní povinně 

deklarované teratogenity (toxicity pro reprodukci 

tj. negativní vliv na vývoj nenarozeného lidského 

plodu). Dnes proto existuje v Evropě výrazná 

snaha eliminovat sloučeniny boru z obráběcích 

kapalin.  

Srovnávací testy
Značka Castrol se dlouhodobě snaží udávat trendy 

ve vývoji obráběcích kapalin, nejinak je tomu ve 

vývoji kapalin bez obsahu boru a formaldehydu. 

Předmětem úspěšných srovnávacích testů s kon-

kurenčními i vlastními formulacemi klasického 

složení byly především vysokotlaké vlastnosti mě-

řené formou tzv. Tapping Torque Testu,  povrchové 

vlastnosti, odolnost vůči pěnění a tvorbě úsad, dále 

testování biostability. 

Mikroemulze pro obrábění hliníku 
i železných kovů
K dlouholetým výborným zkušenostem v ob-

lasti kapalin bez formaldehydu s řadou Castrol 

 Almaredge FF, vyznačující se především exce-

lentní biostabilitou a extrémní odolností vůči prů-

niku cizích olejů, přibývají příklady úspěšných prak-

tických aplikací univerzálních produktů bez boru  

a formaldehydu zaměřených na obrábění hliníku 

ve velkém měřítku především  v automobilovém 

průmyslu. Typickým zástupcem je skupina Castrol 

Alusol BF vynikající zejména výbornou kompati-

bilitou v rozmezí širokého rozsahu tvrdosti vody. 

Spolu s řadou Castrol Hysol BF zaměřenou na 

železné kovy vykazují hlavní technickou výhodu při 

používání mikroemulzí bez boru, totiž mimořádně 

nízkou tvorbu úsad v prostoru strojů, jak je zřejmé 

na snímku při srovnání odparků mezi klasickou 

mikroemulzí a formulací bez obsahu boru.  

Hygienicky nejpříznivější formulace jsou zastou-

peny značkou Castrol Alusol ABF. Tyto univerzální 

produkty zaměřené na hliníkové slitiny neobsahují 

nejen formaldehyd a bor, ale dokonce jsou zcela 

prosté všech typů aminů. Představují šetrné řešení 

pro pracovní prostředí s minimální dráždivostí pro 

lidský organismus. Castrol Cooledge ABF má 

stejně příznivé složení, avšak se zaměřením na že-

lezné kovy včetně litiny. 

Mikroemulze na esterové bázi
Další moderní skupinou obráběcích kapalin 

jsou speciální mikroemulze vyráběné na bázi 

esterových olejů. Velká většina jejich formulací je 

založena na technologiích bez obsahu kyseliny 

borité - řada Castrol CareCut S. Řešení Castrol 

disponují též účinnými vícefázovými systémy 

CareCut SM a CareCut EM bez obsahu boru, 

na bázi esterů, které nacházejí uplatnění zejména 

v největších centrálních systémech z důvodu 

možnosti volnější optimalizace koncentrace díl-

čích složek kapaliny.

Syntetické roztoky pro moderní 
obráběcí technologie
Tyto kapaliny jsou definovány jako produkty zcela 

prosté minerálního oleje. Typickou vlastností je 

schopnost deemulgovat tj. odrážet pronikající cizí 

strojní mazací oleje mimo kapalinu. Jako biocidy se 

nepoužívají látky uvolňující formaldehyd a většina 

moderních formulací, které jsou zastoupeny řadou 

Castrol Syntilo BF, neobsahuje sloučeniny boru. 

Obvykle se aplikují pro modernější technologický 

park. Jejich nejširší nasazení je možné za optimali-

zace provozních podmínek, pro přípravu roztoků 

je podstatné použití měkké vody.

Syntetické kapaliny emulgující  
cizí oleje
Vrcholem vývoje v oblasti obrábění železných 

kovů jsou unikátní syntetické kapaliny Castrol 

Syntilo EF bez obsahu boru i formaldehydu, for-

mulované na základě syntetických uhlovodíků  

a syntetických esterů. Prakticky spojují všechny vý-

hody emulzí i syntetických kapalin, jako je extrémně 

nízký výnos, nízké pěnění, minimální tvorba úsad 

včetně aplikací ve velmi tvrdé vodě nebo použi-

telnost pro jakýkoliv strojový park, díky výjimečné 

schopnosti emulgovat cizí oleje.

Hlavní výhody použití obráběcích 
kapalin bez obsahu boru 
a formaldehydu
Jedná se vesměs o nové formulace, které nejsou 

výhodné jen z hlediska hygieny, ekologie a pracov-

ního prostředí, ale přinášejí řadu technických výhod. 

Případové studie dokládají běžné zvýšení životnosti 

nástrojů v řádu desítek procent a mimořádně níz-

kou tendenci tvořit úsady. Primární ekonomický 

parametr jednotkové ceny je pozitivně ovlivněn 

nízkou spotřebou koncentrátů. Zkušenosti z trhu 

nám jasně ukazují, že sortiment dnes používaných 

kapalin charakterizuje mimořádně velký rozdíl ve 

výnosu emulze, jenž je dán vhodným nastavením 

povrchových vlastností vyjádřených hlavně veliči-

nou povrchového napětí. Špičkové nově formulo-

vané syntetické kapaliny a mikroemulze vykazují 

až poloviční úsporu koncentrátu vůči konvenčním 

produktům. 

Ing. Petr Kříž 

www.castrol.com/industrial, petr.kriz@castrol.com

Tel.: + 420 603 222 163

VODOU MÍSITELNÉ OBRÁBĚCÍ KAPALINY 
BEZ OBSAHU BORU A FORMALDEHYDU

AKTUÁLNÍ CHEMICKÁ LEGISLATIVA, POŽADAVKY MODERNÍ PRAXE 
A VÝSLEDKY NEJNOVĚJŠÍHO VÝVOJE CHEMICKÝCH FORMULACÍ 
VODOU MÍSITELNÝCH OBRÁBĚCÍCH KAPALIN VEDOU VE SVÝCH 
DŮSLEDCÍCH K VELKÉMU TLAKU NA POUŽÍVÁNÍ NEJMODERNĚJŠÍCH 
PRODUKTŮ BEZ OBSAHU BORU A FORMALDEHYDU. POUŽÍVÁNÍ 
TĚCHTO PRODUKTŮ NEPŘINÁŠÍ „POUZE“ HYGIENICKÉ, ALE 
I VÝRAZNÉ TECHNICKÉ VÝHODY.

Srovnání odparků mezi mikroemulzí bez boru (vlevo) 
a  s borem (vpravo).

Srovnání vzhledu moderních  syntetických kapalin 
(vlevo) a mikroemulzí (vpravo)

Sortiment dnes používaných kapalin vykazuje velké 
rozdíly ve výnosu a spotřebě
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Motorové oleje jsou charakterizovány viskozitními 

vlastnostmi (kinematickou viskozitou při 40 °C, 

100 °C, viskozitním indexem, viskozitou za nízkých 

teplot při vysokém smykovém spádu a při vysokém 

smykovém spádu při teplotě 150 °C). Stabilita visko-

zity oleje se zkouší jako střihová stálost oleje, vyjá-

dřená poklesem viskozity při 100 °C po střihovém 

namáhání. Obsah detergentně-disperzních přísad 

charakterizuje hodnota TBN. Termooxidační stálost 

je vyjádřena hodnotou karbonizačního zbytku. 

Dalšími charakteristikami motorových olejů jsou od-

parnost, popel, bod vzplanutí, pěnivost v teplotním 

rozmezí až do 150 °C a obsah zinku, vápníku a hoř-

číku, kovů obsažených v popelných detergentních 

aditivech. Tabulka 1 uvádí požadavky na vlastnosti 

ověřované laboratorními zkouškami pro motorové 

oleje pro vozidla s katalyzátory označené „low SAPS“ 

tříd C1 až C4 specifikace ACEA z roku 2012.

Převodové automobilové oleje jsou aditivovány 

bezpopelnými přísadami a jsou charakterizovány 

viskozitními vlastnostmi, bodem tekutosti, vlast-

nostmi protikorozními a deemulgačními a pě-

nivostí.

Průmyslové oleje jsou charakterizovány přede-

vším kinematickou viskozitou oleje při 40 °C (třída 

ISO VG podle ISO 3448) a specifickými vlastnostmi 

pro jednotlivé druhy mazacích olejů. 

Pro hydraulické oleje, vyráběné obvykle ve 

viskozitních třídách ISO VG 10, 15, 22, 32, 46, 68, 

100, výjimečně 150 se podle ISO 6743 dělí na 13 

tříd podle účelu použití: Nejpoužívanějšími druhy 

jsou: HM oleje, HV oleje a oleje na bázi rostlinných 

a syntetických esterů.

U hydraulických olejů jsou vyžadovány výborné 

viskozitně teplotní vlastnosti, dobrá oxidační stá-

lost a protioděrové vlastnosti (oleje s přísadami 

s obsahem a bez obsahu zinku), výborné vlastnosti 

deemulgační, protikorozní a protipěnivostní. Poža-

dována je i výborná odlučivost vzduchu. Pro vyso-

kotlaké hydraulické systémy je potřeba používat 

oleje s vysokým viskozitním indexem a výbornou 

stálostí ve střihu. Specifickým typem hydraulických 

olejů jsou oleje pro kluzná vedení, které musí kromě 

dalších vlastností zajišťovat velmi nízký koeficient 

tření a zabraňovat trhavému pohybu, např. u ob-

ráběcích strojů. Pro specifické aplikace v prostředí, 

kde nelze použít ropné typy hydraulických olejů, 

se používají biologicky rozložitelné hydraulické 

kapaliny. Jejich základem jsou rostlinné oleje (např. 

řepkové) a ve srovnání s ropnými hydraulickými oleji 

mají nižší oxidační stálost. Ta omezuje jejich použití 

pro teploty do 60 °C. Pro vyšší pracovní teploty je 

nutné použít biologicky rozložitelné oleje vyrobené 

ze syntetických esterů.    

Průmyslové převodové oleje se vyrábějí ve 

viskozitních třídách ISO VG 100 až 680 a používají 

se k mazání otevřených a uzavřených převodů. 

Vlastnosti průmyslových převodových olejů jsou 

definovány ve specifikacích US STEEL 224 a AGMA 

9005-D04. Dobře odlučují vodu (deemulgační 

vlastnosti), musí chránit proti korozi a rezivění, 

jsou odolné proti tepelně oxidačním změnám 

a musí zajistit odolnost proti oděru (protiodě-

rové vlastnosti) a mít vysokou únosnost mazacího 

filmu. Důležitá je i nízká pěnivost průmyslových 

převodových olejů. 

PRAXE URČOVÁNÍ A OVĚŘOVÁNÍ UŽITNÝCH 
VLASTNOSTÍ KAPALNÝCH A PLASTICKÝCH MAZIV

Tabulka 1 – Požadavky na fyzikálně-chemické vlastnosti motorových olejů podle specifikace ACEA

Požadavky na výsledky laboratorních zkoušek – třídy C1, C2, C3, C4

Ukazatel
Zkušební  
metoda

Vlastnosti Jednotka
Limit

C1-12 C2-12 C3-12 C4-12

Viskozitní třída SAE J 300
Bez omezení s výjimkou požadavku na střihovou stálost 

a HTHS viskozitu

Střihová stálost
CEC-L-14-A-93 
nebo ASTM D 

6278

Viskozita při 100 °C  
po 30 cyklech

mm2/S Stabilní ve třídě

Viskozita HTHS CEC-L-36-A-90
Viskozita při 150 °C a při 
smykové rychlosti 106s-1 mPa·s ≥2,9 ≥2,9 ≥3,5 ≥3,5

Odparnost CEC-L-40-A-93
Max. ztráta odpařením  

při 250 °C za 1 h
% m/m ≤13 ≤11

Sulfátový popel ASTM D 874 % m/m ≤0,5 ≤0,8 ≤0,8 ≤0,5

Pěnivost ASTM D 892 Pěnivost/stabilita ml/ml
Sekvence I (24 °C)                    10/0
Sekvence II (93 °C)                   50/0
Sekvence III (24 °C po 93 °C)   10/0

Pěnivost při 
vysoké teplotě

ASTM D 6082
Pěnivost/stabilita  
při teplotě 150 °C

ml/ml Sekvence IV (150 °C)             100/0

TBN ASTM D 2896 mg KOH/g – – ≥6 ≥6

Síra ASTM D 5185 % m/m ≤0,2 ≤0,3 ≤0,3 ≤0,2

Fosfor ASTM D 5185 % m/m ≤0,05 ≤0,09 0,07 - 0,09 ≤0,09

Oxidace  
v přítomnosti 

paliva B10
GFC- Lu-43A-11

170°C, 144 hod, vzduch 
a katalyzátor

Porovnání výsledků  
oleje a oleje s obsahem 

paliva B10

Viskozita při 100°C
Změna po 72 hod

96 hod
120 hod
144 hod

Změna viskozity <200%  
bez přítomnosti pevných úsad

Jednotlivé druhy mazacích olejů jsou charakterizovány typickými užitnými vlastnostmi, které 

se ověřují laboratorními zkouškami. Pro zařazení motorových olejů do výkonových tříd jsou 

kromě splnění požadavků ověřovaných laboratorními zkouškami používány hlavně modelové 

motorové zkoušky. Pro ně jsou k dispozici standardizované postupy. Pro laboratorní zkoušky 

jsou to mezinárodní technické normy označované ISO nebo americké normy ASTM nebo 

postupy vydané organizacemi výrobců zařízení např. CEC.  
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Turbinové oleje (třída T) se používají k mazání par-

ních a vodních turbin, ale i turbokompresorů a pro 

některé aplikace mazání průmyslových převodů. 

Vyznačují se dobrou oxidační stabilitou, výbor-

nými deemulgačními  a protikorozními vlastnostmi, 

nízkou pěnivostí a dobrou odlučivostí vzduchu. 

Požadované vlastnosti jsou zajištěny použitím kva-

litního základového oleje, ale obsahují antioxidační, 

protikorozní a deemulgační přísady a pro některé 

aplikace i protioděrové přísady (druh TS). 

Kompresorové oleje (třída D) jsou oleje bez přísad 

ve viskozitních třídách ISO VG 46 až ISO VG 320 

a používají se pro mazání vzduchových pístových 

kompresorů. Pro dosažení požadovaných vlastností 

je nutné použít základové oleje (úzký destilační řez) 

s vynikajícími oxidačními vlastnostmi, což zajistí po-

třebnou odolnost proti tvorbě karbonu. Pro mazání 

vysoce namáhaných vzduchových kompresorů, 

šroubových kompresorů a plynových kompresorů 

se používají kompresorové oleje se směsnou pří-

sadou (označené DAJ-VDL) ve viskozitních třídách 

ISO VG 46 až ISO VG 100. Kromě vynikající termo-

oxidační stálosti chrání tyto oleje i proti korozi a rezi-

vění, mají nezbytné nízkoteplotní vlastnosti, nízkou 

odparnost a dobré protioděrové vlastnosti. Oleje 

pro chladivové kompresory (viskozitní třídy ISO 

VG 22 až 100) mají specifické složení. Požadované 

mazací vlastnosti za nízkých teplot jsou dosaženy 

buď použitím neparafinického základového oleje 

nebo použitím základového oleje, s obsahem de-

presantních přísad pro snížení teploty tekutosti pod 

(-30 °C). Specifickým požadavkem je odolnost proti 

působení chladiva (freony, čpavek). 

Oleje pro termální kalení (třída U) se používají ve 

viskozitních třídách ISO VG 10 až 68 pro kalící lázně 

s teplotou 80 až 150 °C. Důležitými vlastnostmi 

olejů pro termální kalení jsou oxidační stálost, de-

tergentní a protikorozní vlastnosti. 

Elektroizolařní oleje (třída N) u nichž je poža-

dována výborná tekutost i za velmi nízkých teplot. 

Vyrábějí se převážně z nealkanického typu ropy. 

Pro dosažení potřebných elektroizolačních vlast-

ností musí být oleje hluboce rafinované, obvykle 

obsahují antioxidační přísady, umožňující jejich 

dlouhodobé použití.

Obráběcí (řezné) oleje a kapaliny mísitelné 

s vodou (třída M), obráběcí (řezné) oleje se vyrá-

bějí z nízkoviskozních hydrokrakových olejů. Pro 

dosažení potřebných mazacích, protikorozních 

a protioděrových vlastností obsahují zušlechťující 

přísady, mohou obsahovat i přísady pro zlepšení 

řezného účinku a potlačení tvorby aerosolu. Jde 

o velmi důležité vlastnosti, neboť zajišťují prodlou-

žení životnosti řezného nástroje, potlačení tvorby 

aerosolu je nezbytné pro dodržení hygienických 

požadavků. Specifickým druhem obráběcích olejů 

jsou obráběcí emulze. Pro tvorbu se používají oleje 

v koncentraci 3 až 10 % ve vodě. Emulze musí mít 

vzhledem ke specifickým vlastnostem a složení 

dobrou odolnost proti mikrobiálnímu rozkladu, 

dobré mazací (obsahuje mazivostní přísadu), pro-

tikorozní vlastnosti, chladicí schopnosti. Důležitým 

požadavkem je i stabilita emulze.

Konzervační prostředky (třída R) jsou používány 

pro dočasnou ochranu železných a neželezných 

kovů před atmosférickou korozí. Obsahují inhibitor 

proti korozi a pro lepší aplikaci mohou obsaho-

vat lehké podíly. Novou koncepcí konzervačních 

prostředků jsou vodou ředitelné konzervační pro-

středky, obvykle směs protikorozních prostředků 

rozpuštěných ve vodě. Ochranný film se vytváří 

po odpaření vody. 

Modelové strojní zkoušky maziv
Užitné vlastnosti průmyslových maziv se kromě 

laboratorních zkoušek ověřují i laboratorními zkouš-

kami na modelových strojích. Nejznámějšími jsou:

Čtyřkuličkový test (ČSN EN ISO 20623)

Norma pro stanovení vysokotlakých (EP) a protio-

děrových vlastností mazacích olejů a kapalin čtyř-

kuličkovým strojem za evropských podmínek. Ve 

čtyřkuličkovém stroji se jediná kulička otáčí v kon-

taktu se třemi upevněnými kuličkami a zkoušená 

kapalina se používá jako jejich mazivo. Zjišťuje se 

opotřebení kuličky vyjádřené šířkou oděrové stopy 

v závislosti na zatížení. Je možné aplikovat různá 

zatížení a získat závislost opotřebení na zatížení 

až do zadření.

Test na FZG převodovce – Metoda hodnocení 

protizadíracích vlastností na ozubeném zku-

šebním převodu (ČSN 65 6280, ASTM D5182, 

DIN 51 354)

Principem zkoušky, určené zejména pro převodové 

oleje, je zkouška oleje ve zkušební převodovce 

s proměnným zatížením za zvýšené teploty. Převo-

dovka je v olejové lázni poháněna elektrickým mo-

torem s konstantní rychlostí. Zatížení je rozděleno 

do 13 stupňů. Hodnotí se úbytek hmotnosti pře-

vodových kol v závislosti na zvyšujícím se zatížení. 

Timken (EP Test ASTM D2783)

Zkouška používaná pro hodnocení převodových 

olejů je rychlým testem pro stanovení únosnosti 

mazacího filmu a odolnosti maziva proti záděru 

v závislosti na zatížení. Používá se ocelová kostka 

přitlačovaná na otáčející se kroužek. Výsledkem 

je stanovení zatížení, kdy ještě nedojde k záděru 

(hodnota o.k.) a zatížení, kde dojde k porušení ma-

zacího filmu a k záděru.   

Stanovení střihové stability olejů s polymer-

ními přísadami použitím vstřikovací trysky pro 

vznětový motor (ČSN EN ISO 20844) 

Metoda hodnocení odolnosti proti smykovému 

namáhání u minerálních olejů, syntetických olejů 

a dalších kapalin obsahujících polymery se používá 

pro motorové oleje a hydraulické kapaliny skupiny 

HV. Oleje cirkulují v systému osazeném vstřikovací 

tryskou vznětového motoru. Při průchodu trys-

kou dochází k mechanickému namáhání olejů 

a k degradaci používaných polymerních přísad 

(modifikátorů viskozity). Střihová stabilita oleje se 

stanoví jako změna viskozity zkoušené kapaliny 

vystavené degradaci polymeru během střihu.

Plastická maziva (třída X) jsou disperzí zahušťo-

vadla v základovém oleji (tvoří 80 % směsi). Jsou 

charakterizována konzistenčními stupni stanove-

nými na základě penetrace.

Podle účelu použití a rozmezí pracovních teplot 

se volí typ základového oleje, typ zpevňovadla, 

případně plnidla. Pro výrobu plastických maziv se 

převážně používají ropné základové oleje. Použitel-

nost plastických maziv je pro teploty do ca 130 °C, 

při vyšších teplotách (až do 250 °C) se používají 

plastická maziva se syntetickými základovými oleji 

(polyalfaolefiny, silikonové, esterové a polyglyko-

lové oleje). Jako zpevňovadlo slouží jednoduchá 

a komplexní mýdla. Obvykle se používají litná (až 

do 160 °C), vápenatá (až do 140 °C) a hlinitá (až do 

150 °C). Pro specifická použití se používají nekovová 

zpevňovadla, např polymočovina, bentonit a sili-

kagel. Označení plastických maziv obsahuje i další 

tři symboly. První písmeno (A až E) charakterizuje 

minimální pracovní teplotu, další (A až G) pracovní 

teplotu v rozmezí 60 až 180 °C.

Plastická maziva podobně jako mazací oleje obsa-

hují zušlechťující přísady pro zlepšení některých 

vlastností. Používají se protikorozní, antioxidační, 

vysokotlaké a protioděrové přísady. Plastická ma-

ziva obsahující vysokotlaké přísady jsou označeny 

písmeny EP.

Jednotlivé užitné vlastnosti jsou charakterizovány 

jakostními ukazateli. Bod skápnutí charakterizuje 

teplotní použití, stabilita plastického maziva je cha-

rakterizována odlučivostí oleje (koloidní stálostí). 

Korozní zkoušky charakterizují protikorozní vlastnosti 

a mechanická stabilita plastického maziva je charak-

terizována jeho regenerační schopností. Vysokotlaké 

vlastnosti plastického maziva můžeme charakteri-

zovat zkouškou na čtyřkuličkovém stroji a odolnost 

proti vodě zkouškou vypíratelnosti z ložiska.   

Metody zkoušení plastických maziv
Pro stanovení základních charakteristik plastických 

maziv se používají následující zkoušky:

Stanovení bodu skápnutí ČSN ISO 2176) – 

Provádí se zahříváním maziva ve specializované 

nádobce. Měří se teplota, při které mazivo projde 

otvorem této nádobky a skápne na filtrační pa-

pír. Výsledky umožňují posoudit teplotní použití 

plastického maziva, klasifikaci jeho druhu, nebo 

lze jejich pomocí prokázat dodržování výrobních 

postupů. 

Stanovení penetrace kuželem ČSN ISO 2137 

– Norma popisuje několik metod hodnocení 

konzistence plastických maziv a vazelín. Měří 

se penetrace (průnik) kužele standardní nebo 

poloviční nebo čtvrtinové velikosti do plastického 

maziva za podmínek zkoušky. Jednotlivé postupy 

zahrnují měření penetrace neprohněteného, 

prohněteného, propracovaného a tvarovaného 

maziva a postup pro měření penetrace vazelíny. 

Součástí normy je i přepočet hodnot penetrace 

polovičními a čtvrtinovými kužely na penetraci 

standardním kuželem. Penetrační jednotky jsou 

vyjádřeny v 10-1mm. 

Ing.Vladimír Třebický, CSc.

vladimir.trebicky@sgs.com
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Průmyslové převodovky mají 

široké využití v téměř kaž-

dém průmyslovém odvětví 

a s elektromotory tvoří hnací 

ústrojí používané v mnoha 

výrobních procesech. Jejich 

mazání se provádí třemi 

způsoby: Pro malé obvodové rychlosti (0–6 m/s), kde 

není nutný odvod tepla, se užívá plastické mazivo. 

Brodění je běžné mazání pro čelní a šnekové převody 

a je vhodné pro rychlosti 4–15 m/s. Rozstřikem se 

mažou převodovky s rychlostmi nad 12 m/s.

Mazání z hlediska typu převodu
Nejjednodušší a často používaný typ převodu je 

čelní přímý. Kontakt je valivý, rychlosti pomalejší, 

používají se oleje s vyšší viskozitou a střední únos-

ností mazacího filmu. Vylepšený typ je šikmozubý 

čelní převod. Dochází zde k valivému i kluznému 

kontaktu, a rychlosti mohou být vyšší. Oleje musí 

mít vysokou únosnost mazacího filmu. Velmi ná-

ročný na mazání je šnekový převod umožňující 

přenášení vyšších tlaků. Dochází v něm k extrém-

nímu kontaktu ve skluzu a oleje musí mít vysokou 

viskozitu a únosnost mazacího filmu.

Z hlediska konstrukce se převodovky dělí na ote-

vřené a zapouzdřené.

Otevřené převody – Mají jednodušší nároky na ma-

zání, jsou robustnější s většími tolerancemi a pracují 

při pomalých otáčkách. Volbu maziva určuje viskozita, 

olej má být přilnavý k zubům, nesmí se vymývat 

a absorbovat vodu. Obvykle se používají tmavé vál-

cové oleje nebo plastická maziva. Kvalitnější maziva 

mohou obsahovat přísady pro lepší vzlínavost, např. 

latex, kovové mýdlo. Konzistence takového oleje se 

podobá měkkému tuku. Pro zvýšení odolnosti ma-

zacího firmu se přidává MoS2 nebo grafit. Moderní 

převody se mažou většinou plastickými mazivy.

Zapouzdřené převody – Mohou pracovat za 

vysokých otáček a malého zatížení, ideálně za 

podmínek kapalinového mazání. Volbu maziva 

pak určuje viskozita a vhodná skladba přísad vzhle-

dem k pracovnímu režimu a použitým materiálům. 

Používají se oleje s protioxidační a protikorozní 

přísadou. Vyšší nároky mají převody pracující za 

vysokého až šokového zatížení a vysokých otáček, 

tzn. za podmínek smíšeného, příp. mezního mazání. 

Používají se oleje s protioděrovými a vysokotlakými 

přísadami, s inhibitory koroze kovů a jinými pečlivě 

kombinovanými přísadami.

Základní požadavky na převodové oleje:

●  Schopnost vytvořit dostatečně únosný mazací 

film

● Dobrá oxidační stabilita

● Ochrana před korozívními látkami

● Nízká pěnivost

● Dobrá schopnost deemulgace

● Snášenlivost s těsněními

●  Převodový olej by měl mít bod tekutosti o 5 °C 

nižší, než nejnižší očekávaná teplota

●  Pracovní teplota oleje v běžných podmínkách je 

cca 20–30 °C nad teplotu okolí 

●  U šroubových převodů je teplota vyšší, cca 50 °C 

nad teplotou okolí.

Ideální mazivo by mělo mít vysokou viskozitu, vysoký 

koeficient závislosti viskozity na tlaku a nízký třecí 

koeficient. 

V běžné praxi funguje široká škála maziv založených 

na různých základových olejích, přísadách, zahuš-

ťovadlech atp. Často jsou to oleje zahrnuté v jiných 

kategoriích, jako např. kompresorové či ložiskové 

oleje (převodovky obráběcích strojů apod.), oleje 

pro kluzná vedení, automobilové převodové oleje, 

a ojediněle (pro rychloběžné konstrukce převodo-

vek), turbínové nebo hydraulické oleje.

V moderních zařízení s vysokými nároky se uplatňují 

účelově formulované oleje, které doporučují výrobci 

průmyslových převodů.

Složení převodových olejů
Olejové komponenty

Nejčastějším základem jsou ropné oleje. Syntetické 

se používají v případě, že ropné oleje dosáhly hra-

nice svých možností (např. pro velmi nízké / vysoké 

provozní teploty, extrémní zatížení) a pro zvláštní 

podmínky (nehořlavost, potravinářství..)

Syntetické komponenty

●  Polyalfaolefiny – mají vysoký viskozitní index, jsou 

hydrolyticky stabilní a mají nižší koeficient tření 

než ropné oleje

●  Polyalkylenglykoly – mají vysoký viskozitní index, 

dobrou teplotní stabilitu, větší toleranci k vodě 

(do 0,7 % neuvolňují volnou vodu) a nižší koefi-

cient tření (GrI>GrIII>PAO>PAG), a mohou tak 

přispět k úspoře energie. Jsou vhodné pro po-

travinářské použití (FDA). 

● Estery, diestery – jsou biologicky odbouratelné.

Výhodou syntetických olejů je: 

● Vyšší termální a oxidační odolnost 

●  Snížená závislost změny viskozity na teplotě  

(vysoký viskozitní index)

●  Lepší nízkoteplotní vlastnosti

● Snížená hořlavost (užší destilační rozmezí)

●  Zlepšená účinnost vlivem nižších třecích ztrát 

(nižší třecí koeficient)

●  Nižší teploty za plného zatížení umožňují pro-

dloužit životnost komponent.

Přísady

Formulace převodového maziva obsahuje obvykle 

1–5 % přísad. Jsou to:

● Antioxidační a protikorozní přísady

● Pasivátory kovů

● Modifikátory tření

● Protioděrové přísady

● Vysokotlaké přísady

● Protipěnivostní přísady

● Deemulgační přísady.

Používané přísady se navzájem ovlivňují a mnohé 

působí synergicky. Některé potřebují pro svou ak-

tivaci vyšší teplotu, a musí být proto kombinovány 

s těmi, které působí při nízkých teplotách.

Viskozita a viskozitní klasifikace

Viskozita je základní vlastností charakterizující ma-

zivo. Volí se podle obvodové rychlosti, průměru 

kola, otáček, druhu materiálu, teploty okolí a pro-

vozních podmínek. Obecně platí: Vyšší viskozita pro 

větší rozměry soukolí a vyšší pracovní teploty, nižší 

viskozita pro vyšší rychlosti.

Mazání ozubeného soukolí je elastohydrodyna-

mické a skutečná viskozita oleje mezi povrchy zubů 

je větší než zdánlivá viskozita. Na druhé straně příliš 

viskozní olej způsobuje ztrátu energie třením. 

Viskozitní klasifikace 

Viskozita maziva při 40 °C ±10 % určuje zařazení 

do viskozitní třídy podle ISO. Pro průmyslové pře-

vodové oleje jsou používány třídy ISO VG 68, 100, 

150, 220, 320, 460, 680, 1000 a 1500.

●  ISO 68,100,150: vysokorychlostní převody a lo-

žiska při normálních teplotách 

●  ISO 220 a 320: převody a ložiska středně velkých 

zařízení při normálních teplotách  

●  ISO 460 a 680: větší zařízení, velké zatížení a se 

středními rychlostmi.

Výkonnostní klasifikace 

Existuje několik základních standardů, u nás nejpo-

užívanější ISO 6743-6, DIN 51517, AGMA 9005-02 

a řada požadavků výrobců: SEBI 181 226 (German 

steel), David Brown, Siemens (Flender), Cincinnati 

Machine..., které předepisují vlastní zkušební me-

tody. Standardy jsou stále přísnější, vyžadují vysoce 

kvalitní převodové oleje.

Trendy převodovek a maziv
Pro konstrukci i úpravu povrchů jsou používány nové, 

lehčí materiály. Převodovky mají menší rozměry, po-

užívá se méně náplně. Požaduje se, aby přenášely 

větší síly, byly trvanlivější a spolehlivější. Menší náplň 

znamená i méně funkčních přísad pro převodovku, 

což však vyvolává vyšší teploty a akceleruje oxidační 

procesy. To je nebezpečné, protože vznikají kaly, které 

zkracují životnost oleje a součásti převodovky. Kom-

ponentou příslušné převodovky se stávají i převodové 

oleje a je nutné dbát na správnou volbu převodového 

maziva i jeho dobrou kondici a čistotu v provozu. 

Je třeba zamezit mísení s jinými převodovými oleji, 

náhodnému nebo při nedokonalém proplachu. 

I když základové oleje jsou kompatibilní, přísady se 

mohou navzájem negativně ovlivňovat a tím způ-

sobit ztrátu účinnosti maziva. Nekompatibilita se 

obvykle projeví až po čase. Filtrace oleje je žádoucí, 

ale musí být prováděna s ohledem na konkrétní 

požadavky zařízení. Tady neznamená více = lépe. 

Přílišná filtrace se prodraží a může dojít dokonce 

k částečnému odstranění některých přísad. Jako 

účinný nástroj prevence a prodloužení životnosti 

zařízení lze doporučit pravidelné kontroly včetně 

laboratorních testů maziva. 

Ing. Ivana Václavíčková

PRŮMYSLOVÉ PŘEVODOVÉ OLEJE  
A MAZÁNÍ PŘEVODOVEK

Průmyslové převodové oleje jsou vhodné pro mazání všech převodů (kromě automobilových) 

různých typů a velikostí, vybavených rozličnými mazacími systémy. Požadavky na mazivo 

závisí na typu převodu, materiálu převodovky, její povrchové úpravě, a na náročnosti provozu 

z hlediska přenášené síly, teploty a rychlosti.
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Biologickou rozložitelností je v případě maziv mí-

něna destrukce organické hmoty maziva působe-

ním mikroorganismů, kdy konečnými produkty jsou 

CO
2
, voda a biomasa. V důsledku takového rozkladu 

pak mazivo bez zásahu člověka mizí z ovzduší, půdy 

a vod ve své původní podobě, a s tím mizí i jeho 

nepříznivý vliv na tyto složky životního prostředí 

i na živé organismy.

Rychlost biologického rozkladu maziv lze měřit po-

mocí několika metod. Nejčastěji je to test, při kterém 

se vzorek maziva nechá po dobu 21 dní rozkládat 

v přítomnosti mikroorganismů, vody a živné soli 

a po této době se zjistí zbytkové množství neroz-

loženého maziva. Na základě takových testů se 

maziva dělí na:

●  pomalu (špatně) biologicky rozložitelná, 

pokud se během testu rozloží z méně než 60 % 

(minerální oleje, bílé oleje)

●  biologicky rozložitelná, rozloží-li se z 60–80 % 

(některé estery a polyglykoly)

●  rychle (dobře) biologicky rozložitelná, když 

se rozloží z více než 80 % (rostlinné oleje, některé 

syntetické estery, polyglykoly).

Pro biologický rozklad jsou nutné také vhodné 

vnější podmínky, a to hlavně míra plošné kumu-

lace či rozptylu rozkládaného materiálu v půdě, 

přítomnost kyslíku a sluneční záření. Například ně-

která velmi dobře rozložitelná maziva rozpustná ve 

vodě jsou po úniku do půdy velmi mobilní. Díky 

rozpustnosti ve vodě snadno procházejí do spod-

ních vrstev půd, kde je však anaerobní prostředí 

(deficit kyslíku), které biorozklad podstatně zpomalí, 

a nerozložené mazivo se pak dostane do spodních 

vod, které kontaminuje.

Schopnost biomaziv při úniku rychle se rozložit 

a „zmizet“ je prakticky využitelná při náhodném 

úniku v menším množství a na větší ploše. Masivní 

úniky biomaziv, např. vylití oleje ze sudu či cisterny 

na malou plochu, je však třeba považovat za havárii 

a jako ropnou havárii ji také likvidovat. Je také nutno 

počítat s tím, že stupeň biologické rozložitelnosti 

čistých, čerstvých biomaziv bývá znatelně vyšší, než 

u týchž maziv použitých a znečištěných.  

Biologicky snadno rozložitelná maziva jsou v pod-

statě dvojího druhu: přírodní (t.j. rostlinné a živo-

čišné oleje a tuky) a syntetická. Obojí se používají 

jak ve formě kapalných olejů tak plastických maziv, 

v nichž tvoří bioolej olejovou složku doplněnou 

běžnými mýdlovými i nemýdlovými zpevňovadly, 

známými z klasických plastických maziv. 

Přírodní maziva
Přírodní oleje a tuky patří k historicky nejstarším ma-

zacím prostředkům používaným člověkem. Zmínky 

o jejich používání k mazání pocházejí již z antiky. 

Podstatou přírodních maziv jsou triglyceridy vyšších 

mastných kyselin, tj. estery těchto kyselin a trojsyt-

ného alkoholu glycerolu, které bývají v různých 

formách, podle toho, které kyseliny jsou v trigly-

ceridech přítomny. Jejich konzistenci určuje délka 

řetězce mastných kyselin, stupeň jeho rozvětvení, 

počet a poloha násobných vazeb v řetězci. Nejpo-

užívanějšími jsou řepkový, slunečnicový, sójový, 

ricinový, kokosový či palmový olej, z živočišných 

produktů pak např. hovězí lůj, lanolin z ovčí vlny či 

tuky z mořských ryb.

Přírodní oleje mají řadu pozitivních vlastností, jako 

jsou dobrá mazací schopnost v důsledku vyšší afi-

nity maziva k mazanému povrchu nebo vysoké 

viskozitní indexy. Kromě toho mají však také, v praxi 

bohužel často převažující, negativní vlastnosti, jako 

jsou nedostatečná tepelná, oxidační a hydrolytická 

stálost či sklon k polymeraci.

Syntetická, biologicky snadno 
rozložitelná maziva
K syntetickým, biologicky snadno rozložitelným 

olejům patří hlavně oleje na bázi syntetických 

esterů a polyglykolů. Syntetická maziva nemají 

problémy s tepelnou a oxidační stabilitou ani s po-

lymerací, jsou ale náchylnější k hydrolýze, i když 

méně než přírodní oleje. Jejich hlavní nevýhodou je 

však cena – 2x a 3x vyšší než u srovnatelných mine-

rálních olejů. Přesto se v praxi uplatňují syntetická 

maziva výrazně častěji než přírodní produkty, mj. 

i proto, že jejich vysokou pořizovací cenu se daří 

kompenzovat delší životností oproti minerálním 

mazivům.

Biomaziva nacházejí použití v celé řadě aplikací, 

především v hydraulických, motorových a pře-

vodových olejích, v olejích pro ztrátové mazání 

a v plastických mazivech. Při jejich aplikaci, kdy 

dochází k nasazení výměnou za klasická maziva, 

je ale nutno brát v úvahu některé faktory, které by 

mohly způsobovat budoucí problémy – např. mí-

sitelnost s minerálními oleji. Ačkoliv čerstvá bioma-

ziva se (kromě polyglykolů!) s čerstvými minerálními 

mazivy mísí bez problémů, při nasazení biomaziv 

do mechanismů používajících předtím minerální 

maziva může docházet k pěnění olejových náplní, 

k uvolňování úsad a zanášení filtrů. Biomaziva také 

zpravidla mají, ve srovnání s minerálními oleji, od-

lišnou snášenlivost s těsnicími materiály, zejména 

se staršími typy nitrilových kaučuků, kdy při styku 

maziva s pryžovým materiálem dochází ke změně 

jeho objemu a tím i ke změně těsnicí schopnosti 

a životnosti těsnění. 

Hydraulické biooleje představují nejvíce roz-

šířenou oblast použití a v ČR je jejich používání 

dokonce legislativně předepsáno pro stroje a me-

chanismy pracující v lesnictví. Mají vysoké viskozitní 

indexy včetně dobré tekutosti za nízkých teplot 

a velmi dobrou mazivost. Jsou stálé proti stárnutí, 

dobře filtrovatelné a relativně odolné proti hydro-

lýze (esterové typy). 

Problémy při jejich nasazení mohou ale nastat 

v důsledku špatné snášenlivosti se znečištěnými 

oleji či jinými typy bioolejů, např. mísí-li se estery 

nasycených kyselin s estery nenasycených kyselin. 

Proto se vždy důrazně doporučuje vzájemně mísit 

jen biooleje stejného druhu a pokud nahrazují 

minerální hydraulické oleje, provést vždy před 

naplněním biooleje důkladné odstranění staré 

olejové náplně, vyčištění systému a jeho proplach 

bioolejem. V teplotně nenáročných hydraulických 

systémech se mohou používat také přírodní hyd-

raulické biooleje.

Biologicky snadno rozložitelné motorové 

oleje jsou zatím raritou, která se potenciálně 

může uplatnit v motorech strojů a mechanismů, 

pracujících v oblastech citlivých z hlediska 

ochrany životního prostředí. V takových přípa-

dech se používají výhradně syntetické lehkoběžné 

biooleje vyšších specifikací (API SG/CE a výše, 

SAE 5–10W-X), které přispívají i k menší spotřebě 

pohonných hmot. Nejčastější příležitostí pro 

biologicky rozložitelné přírodní oleje je ztrátové 

mazání. např. u řetězů motorových pil,vodicích 

rámů pil apod.

Převodové biooleje splňují potřebné požadavky 

nejlépe, jsou-li vyrobeny ze základů na bázi nasy-

cených esterů. Jejich výhodou je mj. malá závislost 

viskozity na teplotě, takže např. bioolej s viskozitou 

ISO VG 150 odpovídá oleji viskozitní třídy SAE 75W-

140. Nacházejí použití v převodech pracujících 

ve velmi rozdílných teplotních podmínkách, ale 

i v automobilových převodovkách.

Přírodní i syntetické, biologicky snadno rozložitelné 

oleje se používají i jako olejová složka plastických 

maziv. Výhody a nevýhody takových plastických 

maziv jsou v podstatě stejné, jako výhody a ne-

výhody jejich olejových složek. Plastická maziva 

vyrobená z přírodního oleje, nejčastěji řepkového, 

mají malou odolnost vůči stárnutí, sklon k hydrolýze, 

sklon k pryskyřičnatění a špatné chování za chladu, 

zatímco plastická maziva vyrobená ze syntetického 

biooleje předčí prakticky ve všech vlastnostech 

plastická maziva na řepkovém, ale i na minerálním 

základě. 

Doc. Ing. Petr Kozák, CSc.

BIOLOGICKY ROZLOŽITELNÁ MAZIVA BIOMAZIVA

Lze říci, že velká většina maziv, včetně klasických ropných maziv, je svým způsobem biolo-

gicky rozložitelná, avšak velké rozdíly jsou v rychlosti tohoto rozkladu. Následující přehled 

je zaměřen na maziva biologicky snadno (a tedy rychle) rozložitelná. 
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P
o desetiletí jsou pro řešení těžkých tribologic-

kých problémů při extrémních podmínkách 

namáhání s úspěchem používána tuhá maziva. 

Tato se mohou lišit svým složením, barvou i podle 

druhu použití.

Při zkouškách odpovídajících světle zbarvených slou-

čenin pro mazací účely bylo zjištěno, že speciálně 

anorganické látky, ve spojení s vhodným nosným 

médiem, přinášejí překvapivě dobrý mazací efekt. 

Proto se bílá tuhá maziva stala v posledních 20 letech 

předmětem speciálního výzkumu. Z tohoto období 

pochází celá řada produktů ve formě past, tukových 

past, plastických maziv a suspenzí. Jedním z pro-

blematických míst pro nasazení těchto speciálních 

maziv jsou místa vystavená tření a otěru, jako např. 

u kmitavého tření (tribokoroze) a trhavého pohybu 

(stick-slip) na plochách a sloupových vedení.

Velmi dobrých výsledků bylo dosaženo např. 

při nasazení past:

●  jako prostředků pomáhajících při montáži stroj-

ních součástí namáhaných kmitavým třením 

a u dlouhých lisovaných spojů,

●  jako maziva v ložiscích a vedeních namáhaných 

rázově nebo oscilačně,

●  jako maziva pro šroubení z ušlechtilých ocelí 

a pro vysokopevnostní pozinkované šrouby při 

montáži ocelových konstrukcí,

●  jako pomocných výrobních látek při třískovém 

obrábění těžce obrobitelných austenitických ocelí 

nebo titanových slitin, jako např. při hlubokém 

tažení, tváření za studena, řezání závitů apod.

Speciálně se při řešení výše popsaných mazacích 

problémů osvědčily fosfáty, difosfáty, resp. hyd-

roxydy kovů, zinku, železa, manganu, a vápníku. 

Kombinace tuhých maziv, velikost jednotlivých 

částic (zrn) a obsah tuhých maziv zde hraje více 

než průměrnou roli. Průměrný obsah tuhých maziv 

představuje u past 40 až 50 %, u tukových past  

25 až 40 % a u plastických maziv a suspenzí 3–10 %. 

Ze zkušebních i praktických testů je známo, že 

účinky bílých tuhých maziv, mimo fyzikálního od-

dělovacího efektu, mají vliv obzvláště na vznik velmi 

tenkých, pevně lpících reaktivních vrstev, které brzdí 

zejména adhezivní a tribochemické mechanismy 

opotřebení. Tímto se zamezí, či sníží nebo silně 

oddálí riziko vzniku produktů tribokoroze (stude-

ných svarů, záděrů) při vysokých plošných tlacích, 

vratných pohybech a oscilacích. 

Bílá tuhá maziva svým účinkem vypadají podobně 

jako v oleji rozpustná EP-aditiva. V některých přípa-

dech je tento velmi dobře oddělující, pevně lpící 

film viditelný pouhým okem. 

Speciální bílá maziva pro kluzné páry 
ocel/ocel
V dřívější době se ukázalo, že speciální produkty 

s obsahem bílých tuhých maziv jsou velmi účinné 

v oblasti ložiskové techniky, resp. všeobecně u kluz-

ných párů při extrémních provozních podmínkách. 

Toto je především platné, pokud se předpokládají 

vysoké plošné tlaky, smyčkové a kývavé pohyby 

a nepříznivé podmínky prostředí. Pak má také 

párování materiálů tak značný vliv, že celkový tri-

bosystém se svými zvláštnostmi (konstruktivními, 

technologickými, materiálovými a technickotribolo-

gickými) musí být brán v úvahu a být optimalizován. 

Je nutné dále prostřednictvím příkladů referovat, 

kde především tyto optimalizace kombinace maziva 

a materiálu vedly k úspěchu.

Jeden účinný příklad je znám z oblasti techniky 

kluzných ložisek. Kluzné ložisko (obr. 1) slouží k pře-

nosu sil při kývavém a otáčivém pohybu. Pro vysoké 

plošné tlaky musí být kulové kluzné plochy zhoto-

vovány z tvrzených ocelí pro kluzná ložiska. Taková 

ložiska jsou domazávána podle mazacích plánů. 

Při správném dimenzování vede abrazivní otěr ke 

zvětšení vůlí, které potom určují kritérium selhání. 

Při extrémních plošných tlacích nebo rázových zatí-

ženích představují studené svary také nebezpečí ne-

nadálých selhání kluzného ložiska a také při malých 

kývavých pohybech může opotřebení z kmitavého 

tření (tribokoroze) přispívat k selhání. Obvykle bývají 

kluzné plochy ocel/ocel kluzných ložisek fosfátovány 

a mazány mazivem s obsahem MoS
2
. Značně vyšších 

hodnot životnosti při současném snížení tření a otěru 

můžeme dosáhnout nasazením bílých tuhých maziv, 

jak lze poznat z obr. 2. Přitom bylo také dosaženo 

i záruky proti zablokování následkem zadření. Před 

několika lety bylo možno toto ještě zřetelně sledovat 

v loděnicích na kluzných ložiscích pístu kormidla.

Příklady pro tyto extrémně dobré mazací účinky 

mazacích past pro kluzné páry ocel/ocel je mazání 

upínacích hlav (sklíčidel) soustruhů a také mazání 

zubových spojek, jež jsou velmi citlivé na otěr z kmi-

tavého tření (tribokorozi). V posledním případě byla 

s úspěchem použita kombinace kluzného laku 

s bílou tukovou pastou.

Speciální bílá maziva pro kluzné páry 
ocel/slit. mědi
Ve strojírenství, kde z důvodu zvýšení odolnosti 

proti adhesivnímu opotřebení, a tím ke snížení 

zadírání, není jeden z kluzných párů vyráběn z ocele, 

nýbrž z odpovídající slitiny mědi. Nejznámější pří-

klad je z oboru ložiskové techniky, kde důležitou roli 

hrají právě ložiskové pánve nebo ložisková pouzdra 

vyrobená např. z olovozinkového bronzu. Podobně 

dobrých zkušenosti je dosahováno i v oblasti kon-

strukce kluzných ložisek, pohybových šroubů, vo-

dicích čepů, třecích kuželů, šnekových kol, armatur 

a jim podobných součástí. Při obzvlášť těžkých 

podmínkách zatížení, jako např., vysoké hranové 

tlaky, rázová zatížení, špatné a nebo problema-

tické možnosti domazávání včetně neotáčivých 

pohybů a podobně, je řešení problému, nehledě 

na výpadek z důvodu konstrukce součásti, možné 

pouze za pomoci použití speciálních maziv. Vyni-

kající možnosti přitom nabízí tenký mazací film 

vytvořený prostřednictvím past a plastických maziv 

obsahujících tuhá maziva. Tím však není možno 

zařadit speciální maziva do kategorie zázračných 

prostředků. Mnohem více musíme vyzvednout 

význam tribotechnicky vhodné kombinace mate-

riál/mazivo ve spojení se správným systémovým 

myšlením pro řešení daného problému.

Příklad 1: kloub lisu s kolenovou pákou

K výrobě žáruvzdorných tvarových forem se používá 

speciálního lisu s kolenovým kloubem. Ve speciální 

geometrii kloubu je skryto mnoho konstrukčních 

OPTIMALIZACE TRIBOSYSTÉMŮ PŘI TĚŽKÝCH 
KLUZNÝCH NAMÁHÁNÍCH

PŘI VYSOKÝCH PLOŠNÝCH TLACÍCH A NÍZKÝCH KLUZNÝCH 
RYCHLOSTECH SE Z DŮVODU OTĚRU ZNAČNĚ SNÍŽÍ ŽIVOTNOST 
STROJNÍCH SOUČÁSTÍ. VHODNOU KOMBINACÍ MATERIÁLŮ, JAKO 
NAPŘ. NITRIDOVANÁ OCEL OPROTI VYSOKOPEVNOSTNÍM SLITINÁM 
MĚDI, VE SPOJENÍ S BÍLÝMI TUHÝMI MAZIVY SE MŮŽE DOSÁHNOUT 
ZŘETELNÉHO ZVÝŠENÍ ŽIVOTNOSTI.

Obr. 1 – Stavba a stupně volnosti radiálního 
kloubového ložiska

Obr. 2 – Výsledky zkoušek životnosti u kloubových 
ložisek. Srovnání PM s MoS2 oproti PM obsahujícím 
bílá tuhá maziva.



Tribotechnika, maziva 17

456/2013

a praktických zkušeností. Párování materiálů z vy-

soce zušlechtěného a nitridovaného materiálu pro 

osy oproti ložiskové vícekomponentní (Al) bronzi 

s přípustným statickým povrchovým tlakem kolem 

P
stat.

 = 100 MPa se jeví sotva zlepšitelné tam, kde 

je zajištěna vysoká odolnost otěru při dobrých 

antiadhezivních vlastnostech. 

Orientační výpočet s hrubými předpoklady (obr.3) 

ukazuje, že při velikosti koeficientu tření kolem 

0,22 musí být počítáno se střižným zalícováním 

šroubů pro upevnění ložiskových pánví. Ve skuteč-

nosti samo dochází i při velmi krátkých mazacích 

intervalech (každých 50 s) s komplexním vápe-

natohlinitým mazivem na bázi minerálního oleje 

(třída konzistence 4) k totálnímu přehřátí ložiska 

a vysokému opotřebení a nakonec i k ustřižení 

zalícovaných šroubů.

Použití komplexního sodnohlinitého maziva s ob-

sahem MoS
2
 (třída konzistence 3) přináší při stejně 

krátkých mazacích intervalech a množstvích ma-

ziva stále ještě nebezpečně vysoké teploty ložiska 

přes 100 °C.

Po pozitivních výsledcích předběžných zkoušek 

na zkušebním zařízení Almen-Wieland bylo, při 

použití stejných párů materiálů namazaných ma-

zací pastou s vysokým podílem pyrofosforečnanu 

zinečnatého, předsevzato a následně provedeno 

domazání s analogickým 5% plastickým mazivem. 

Přitom klesla teplota ložiska v průběhu 72 h z počá-

tečních 90 °C na hodnotu mezi 30 až 40 °C. Konečně 

můžeme prodloužit i intervaly domazávání z 50 

na 120 s bez zvýšení teploty ložiska. Po víceletém 

provozu nebyla zaznamenána již žádná provozní 

porucha. Bylo dosaženo úspory časů oprav, ložisko-

vého materiálu a vyšší použitelnosti, resp. provozní 

spolehlivosti zařízení.

Příklad 2: čepy řetězu pro brus na dřevo

Ke zvýšení produktivity při výrobě dřevoviny v pa-

pírenském průmyslu byl zkoušen jeden postup, při 

kterém bylo dřevo rozbrušováno v parní komoře. 

Technicky bezproblémové použití tohoto postupu 

ve větším měřítku ztroskotalo mimo jiné dosud na 

tom, že vlastní řetěz na přitlačování kusů dřeva na 

brus vykazoval velmi krátkou životnost.

Z tribologického hlediska jsou klouby přítlačného 

řetězu brusu vystavovány obzvláště nepříznivým 

provozním podmínkám, jako je vysoký plošný tlak 

a rázová zatížení, malý úhel pohybu a vibrační až 

třaslavý pohyb, vysoké teploty se zatížením pa-

rou, působení agresivního extraktu ze smrkového 

dřeva a vytvrdnutí, resp. vymytí maziva a obtížné 

domazávání.

Jelikož nebyly žádné porovnatelné příklady použití, 

byly z důvodu antikorozní ochrany a ochrany proti 

opotřebení nejdříve předepsány třecí páry – čepy 

řetězu opatřené tvrdochromem a pouzdra vyro-

bená ze zvláštní válcované mosazi Cu Zn37 F38 

a mazání s komplexním Na-Al mazivem na bázi 

minerálního oleje. Přitom docházelo k výše popsa-

ným častým výpadkům. 

Z pohledu materiálu se doporučilo pro čepy použití 

minimálně tvrzeného materiálu 16 MnCr 5, v lep-

ším případě použít zušlechtěného nitridovaného 

a broušeného materiálu 30 Cr Mo V 9 a pouzdra 

vyrobená z velmi otěruvzdorné víceprvkové man-

ganové bronze přibližného složení Cu Mn 10 Zn8 

Al6 Ni2 Fe2 s přípustným statickým povrchovým 

tlakem kolem Pstat.
 = 130 Mpa (obr. 4). 

Z pohledu maziva šlo o otázku, zda mazivo v oka-

mžiku působení horké páry netvrdne nebo se jinak 

negativně nemění i v dalších ohledech. K tomuto 

účelu byly v laboratoři provedeny obsáhlé před-

běžné zkoušky za přítomnosti horké páry, vody 

a extraktu ze smrkového dřeva. Tato klasická maziva 

na bázi minerálního oleje přitom úplně selhala.

Speciální kompozice maziv byly podrobeny ob-

sáhlým teplotním zkouškám. Pro mechanicko-dy-

namické zkoušky byla použita metoda Almen-Wie-

land, protože zde je možné nejlépe nasimulovat 

analogické podmínky mazání. Pro zkoušky byly 

vybrány materiály: hřídel - 115 CrV3, broušeno 

a nitridováno, ložiskové pánve - vícekomponentní 

manganová bronz Cu Mn 10 Zn8 A16 Ni2 Fe2.

Vedle normálního průběhu zkoušek se stupňovitě 

narůstajícím zatížením od F
N
 = 500 N po 100 ot. zku-

šebního hřídele byl proveden 1 hodinový zkušební 

běh při normálním zatížení F
N
 = 5000 N (odpovídá 

počátečnímu tlaku kolem p
0
 = 500 MPa), přičemž 

taktéž hodnota zatížení se přibližovala stupňovitě. 

Z výsledků měření teploty a opotřebení byla vidět 

přednost speciálního maziva s obsahem bílých 

tuhých maziv.

Výsledky byly přezkoušeny na zkušebním zařízení 

s originálními články řetězu a s odpovídajícím 

okolním prostředím. Bylo dokázáno, že se zušlech-

těnými, nitridovanými a broušenými řetězovými 

čepy a s ložiskovými pouzdry z masivní a jemně 

opracované vícekomponentní manganové bronze 

ve spojení se speciálním mazivem obsahujícím bílá 

tuhá maziva je dosahováno vyšší životnosti.

Další příklady
Dobrým řešením pro velmi vysoká kluzná zatížení 

v oblasti přechodového tření je s jistotou použití 

nitridovaného ocelového povrchu součástí oproti 

slitinám mědi ve spojení s pastami, tukovými 

pastami nebo plastickými mazivy s obsahem bí-

lých tuhých maziv. Z cenových i jiných důvodů 

není však nitridování vždy možné.

Jsou případy, ve kterých technologicky jednodušeji 

ošetřené zušlechtěné ocele oproti slitinám mědi 

současně s bílými mazivy vykazují dobré výsledky. 

Tak bylo na pohybovém šroubu u velké, těžké strojní 

součásti lisu kameniva s páry z materiálů 37 MnSi 5 

zušlechtěno/CuSn10 a mazáno s mazací pastou 

s obsahem 50 % bílých tuhých maziv dosaženo bez-

poruchového provozu. Každý z pohybových šroubů 

s trapézovým závitem Tr 95 x 12 byl zatížen silou 

kolem 100 000 N. Původně byly matice vyrobeny 

z materiálu C 35 a použito běžné ložiskové plastické 

mazivo. Přitom docházelo na nosných plochách 

šroubovice už při funkční zkoušce k zadírání.

Stejně tak je možné předvést, že u plazmaticky 

nanesené pseudoslitiny z tvrdých materiálů už při 

obsahu 25 % CuSn6 ve slitině s mazivem s obsahem 

bílých tuhých maziv, je dosahováno velmi vysoké 

odolnosti proti otěru, především pak u kmitavých 

kluzných zatíženích. Tohoto je možné s jistotou 

a s úspěchem využít u renovací, např. pro velká 

ložisková a jim podobná uložení.

Závěrem
Je všeobecně známo, že bílá tuhá maziva jsou 

s úspěchem nasazována v mazivech, pastách nebo 

tukových pastách pro mazání párů ocel/ocel za 

podmínek kmitavého tření. U kluzných součástí 

v podmínkách těžkého přechodového zatížení, jako 

je např. zatížení extrémními tlaky a/nebo suvnými, 

či kývavými pohyby, může být s bílými tuhými ma-

zivy dosaženo také vynikajících výsledků. Bílá tuhá 

maziva jsou v poloze, kdy prostřednictvím triboche-

micky podmíněné pevně lpící vrstvy vytvářející se 

nejenom na oceli, tak jako též na slitinách mědi, 

snižují adhesní sklony těchto materiálů. Vytvořené 

mezivrstvy jsou schopné při jemném opracování 

třecích dvojic velmi dobře setrvávat na površích 

a oddělovat je od sebe a mimoto, nebo právě tím, 

snižovat tření.

Takovéto tribosystémy mohou být optimálně pro-

vozovány, pokud z pohledu párování materiálů 

bude dosaženo dobrého antiadhesního účinku 

a vysoké odolnosti proti otěru. Toto je např. možné 

u spojení materiálů (třecích dvojic) z nitridované 

zušlechtěné ocele nebo ocele pro vysoké pracovní 

teploty, či nitridových ocelí oproti vhodné slitině 

mědi. Otěruvzdornost je možné ještě značně zvý-

šit použitím otěruvzdorných protisoučástí, jako 

např. zinkové nebo manganové bronze. Výběrem 

vhodných vysokoviskózních základových olejů pro 

receptury základových tuků, či past se dá dále zvýšit 

nosnost slabých filmů. 

Ing. Zdeněk Nacházel

ing.zdenek@nachazel.cz

Obr. 3 – Přibližný výpočet ložiska kolenového kloubu

Obr. 4 – Optimalizovaná konstrukce řetězu brusu 
(papírna Freiberg AG)
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Hydraulické válce
Kromě standardních řad hydraulických válců mů-

žeme nabídnout celou řadu speciálních prove-

dení a konstrukcí. V první řadě jsou to modifikace 

různých upevnění a úprav rozměrů pro konkrétní 

aplikaci u zákazníka. Dále pak jsou to speciální kon-

strukce pro vyšší provozní tlaky a provedení se spe-

ciálními povrchovými úpravami (včetně komplet 

nerezového provedení). Vrcholem nabídky jsou 

válce s vestavěnými snímači polohy a tlaku a mo-

difikace s integrovanými řídicími proporcionálními 

ventily a akumulátory. 

Hydraulické agregáty a systémy
Našim zákazníkům jsme schopni nabídnout jak 

jednotlivé komponenty, tak pomoc a zajištění kom-

pletního řešení. Počínaje spoluprací a návrhem ve 

fázi vývoje a projektu zařízení, tak i vlastní dodávku 

hydraulického agregátu, akčních členů a pomoc-

ných pohonů včetně elektroovládání a řídicího 

systému. Nakonec provedeme montáž potrubních 

rozvodů a oživení celého zařízení.

Inteligentní lisy
Tyto lisy jsou využity především tam, kde při pro-

cesu výroby a při vysokých nárocích na kvalitu, musí 

být jednotlivé pracovní postupy řízené v dané tole-

ranci přesně kontrolovány a dokumentovány. Naše 

Ulbrich hydraulické a Janome elektrické montážní 

a kontrolní lisy splňují nejvyšší výrobní i kvalitativní 

nároky, a to hospodárně a cenově výhodně.

Vznikají tak zařízení, kde základem je použití hyd-

raulického válce s vestavěným snímáním polohy 

a síly, hydraulický agregát doplněný potřebnými 

řídicími a proporcionálními ventily a řídicí systém 

pro řízení celého procesu, včetně vyhodnocení 

a archivace dat.

Vysokotlaká hydraulika
V hydraulických obvodech nejrůznějších strojů 

a zařízení nacházejí stále větší uplatnění hydrau-

lické násobiče tlaku. I my jsme schopni vyjít našim 

zákazníkům vstříc a nabídnout řešení s použitím 

multiplikátorů miniBoosterTM. 

Použití násobiče zvyšuje hospodárnost ve větších 

hydraulických systémech s centrálním zdrojem tlaku, 

stejně tak jako v běžných hydraulických obvodech, 

kde umožňuje dodávku oleje dvoustupňovým způ-

sobem (velký průtok od čerpadla a rychlý chod válce 

a navýšení koncového tlaku pomocí vřazeného 

násobiče). Nasazení násobiče tlaku je vhodné na-

příklad při upínání, ražení a pro vysokotlaké nářadí. 

Použití násobiče nachází uplatnění též při inovaci 

starších systémů lisů a jiných strojů, kde při zacho-

vání stávajících hydraulických agregátů umožňuje 

jednoduchým doplněním násobiče rozšířit je o vy-

sokotlakou funkci. Při malých rozměrech násobičů 

pak můžeme získat vysoký výkon za příznivou cenu.

Vaše přání platí
Jako firma s velkými znalostmi v hydraulice, elektro-

nice a stavbě strojů si klademe za cíl vytvářet taková 

zařízení za použití nejmodernějších technologií, 

která našim zákazníkům umožní dosáhnout vyšší 

produktivitu a zajistí větší konkurenceschopnost. 

Ing. Josef Bouška, www.ulbrich.cz

ULBRICH 
HYDRAULIKA ŠITÁ NA MÍRU
HLAVNÍ PRIORITOU FIRMY ULBRICH V TRADIČNÍM VÝVOJI A VÝROBĚ 
HYDRAULICKÝCH SYSTÉMŮ A STROJŮ JSOU ŘEŠENÍ URČENÁ  
PŘESNĚ SPECIFIKOVANÉMU ÚČELU A SLADĚNÁ S PŘÍSLUŠNÝMI 
TECHNICKÝMI POŽADAVKY JEDNOTLIVÝCH ZÁKAZNÍKŮ.

Prodejce prvků a agregátů ARGO HYTOS



476/2013

Tribotechnika, maziva 19

D
louholetá tradice a neustálý vývoj nám 

dokazuje široký výběr zvedáků, ručních 

a elektrických čerpadel, lisů, mechanických 

a hydraulických stahováků a mnoho dalšího spe-

ciálního nářadí. Příkladem může být nová řada 

kompaktních hydraulických stahováků řady Grip-

-O-Matic (obr. 1).

Tyto stahováky s nosností 6, 8, nebo 11 tun jsou 

vybaveny masivními čelistmi, hydraulickým válcem 

a vestavěnou pumpou. Stahovák může být použit 

také ve spojení se stahovacími tyčemi a deskou. 

Další ze zajímavých novinek je řada malých he-

verů „Sidewinder“. Tyto hevery slouží především 

ke zvedání v omezeném prostoru k rozpínání a ke 

stahování. Pro zvedání těžších břemen lze využít 

hevery s nosností až do 110 tun a klasické hyd-

raulické válce.

Ty díky použitému tlaku 70 MPa dosahují nosnosti 

až 500 tun. Na výběr jsou válce mnoha zdvihů, 

klasické jednočinné s vratnou pružinou a válce 

dvojčinné. Pro zvedání v omezeném prostoru jsou 

určeny válce nízké, pro vytlačování čepů, napínání 

a protahování válce duté.

Pro pohon hydraulických válců jsou určeny ruční 

pumpy, které jsou k dispozici v provedení  jedno- 

i dvoustupňovém, s objemem nádrží 0,2 až 7,5 li-

trů. Pro systémy s větším počtem válců, případně 

tam, kde je četnost používání větší, je možnost 

použít agregáty s elektrickým, vzduchovým nebo 

spalovacím motorem. Velká škála ventilů, roz-

vodných bloků a příslušenství umožňuje sestavit 

obvody pro ovládání několika válců.

Pro strojní údržbu je nepostradatelným pomocní-

kem dílenský lis. Tyto lisy s nosnostmi 10 až 200 t 

jsou rovněž k dispozici v programu POWER TEAM. 

Jednoduchá a přesto robustní konstrukce s přesta-

vitelným stolem je předurčuje pro rozličné lisovací 

operace, děrování, ohýbaní a stříhání.

Prodej a technické poradenství v oblasti hydraulic-

kého nářadí zajišťují pracovníci firmy ULBRICH Hyd-

roautomatik s. r. o., kteří také samozřejmě ochotně 

poradí v oblasti hydraulických prvků a systémů, 

mazání pomocí speciálních maziv Molykote “ a tlu-

mičích nárazů. 

ULBRICH Hydroautomatik s. r. o.

Želivec 344, 251 68 Sulice,  

tel.: 323 673 046, fax: 323 673 047,

e-mail: ulbrich@ulbrich.cz, www.ulbrich.cz

PROFESIONÁLNÍ HYDRAULICKÉ 
NÁŘADÍ A SYSTÉMY
ZNAČKA POWER TEAM JE JIŽ NĚKOLIK DESÍTEK LET SYNONYMEM 
PRO KVALITNÍ A SPOLEHLIVÁ ZAŘÍZENÍ, KTERÁ SE POUŽÍVAJÍ 
V ÚDRŽBĚ, MONTÁŽÍCH, SERVISECH A V MNOHA DALŠÍCH ODVĚTVÍ 
PRŮMYSLU. MNOHÉ Z NÁROČNÝCH ZVEDACÍCH, LISOVACÍCH  
A STAHOVACÍCH PRACÍ SI JIŽ NEDOVEDEME BEZ TĚCHTO „SILNÝCH 
POMOCNÍKŮ“ ANI PŘEDSTAVIT.



Tribotechnika, maziva20

48 6/2013 

Průzkumy odhadují, že správně fungující program 

prediktivní údržby může zajistit úspory ve výši  

8 až 12 %. V závislosti na typu zařízení, na přístupu 

reaktivní údržby a na materiálních podmínkách se 

dá dosáhnout úspory 30 až 40 %. 

Výhody prediktivní údržby

●  Poskytuje zvýšenou provozní životnost a dostup-

nost komponentů

●  Umožňuje preventivní nápravná opatření

●  Odrazí se ve snížení prostojů zařízení 

●  Snižuje náklady na náhradní díly a práci

●  Poskytuje lepší kvalitu výrobků

●  Zlepšuje bezpečnost pracovníků a životního 

prostředí

●  Zvyšuje úspory energie

Nejvážnější problém: lidský faktor
Prediktivní a proaktivní údržba není jen o šetření 

materiálem, ale hlavně o snížení počtu odstávek 

a prodloužení životnosti. Průzkumy ukazují, že 

jen asi čtvrtina projektů prediktivní údržby je 

úspěšných. Chyby se týkají hlavně oblasti lidského 

faktoru, informačních toků, nevhodně zvolených 

technologií a špatného začlenění do procesů 

podniku.

V podnicích je pro personál údržby a provozu or-

ganizace mnoho zdrojů informací o stavu zařízení 

a dostupnosti výroby. Dva z nejčastěji používa-

ných jsou plánované inspekce strojního zařízení 

a sledování stavu strojů. Pravidelné inspekce 

strojů, jejichž zpětná vazba se používá pro plá-

nování oprav, změn mazání, čištění a dalších prací, 

byly ve většině případů řízeny pomocí podniko-

vého systému řízení údržby (CMMS) a v mnoha 

případech je provádí provozní zaměstnanci. Bo-

hužel zaměstnanci (nebo externí dodavatelé), 

kteří provádějí monitoring stavu procesů v rámci 

podniku, mají často k těmto informacím kompli-

kovaný přístup. Skupiny spolehlivosti používající 

technologii sledování stavu, jako je vibrační ana-

lýza, analýza olejů, termografie atd., jsou izolovány 

od často klíčových údajů získaných na základě 

pravidelných inspekcí. Naopak personál zapojený 

do údržbářských inspekcí a oprav mívá nízkou 

úroveň informovanosti o rozsahu dostupných 

informací z procesů monitorování stavu.

Obrovským problémem v našich podnicích je 

podceňování znalostí. Mnoho neúspěšných pro-

jektů bylo založeno na nesprávných metodách. 

Koupě přístrojů ještě neznamená zavedení dia-

gnostiky a bez adekvátního vzdělání je diagnostik 

pouhým měřičem. Většina projektů diagnostiky 

neuspěje právě proto, že pracovníci a střední 

management nejsou odborně proškoleni. Školení 

jsou často orientována jen na obsluhu přístrojů 

a pracovníci nejsou schopni naměřená data ana-

lyzovat a interpretovat, jejich informace nejsou 

dostatečné a často ani nevystihují celkový stav 

stroje. 

Plánování údržby pouze na základě havárií a pre-

vence je minulostí. Klíčovým faktorem úspěšnosti 

projektu bude propojení systému řízení údržby 

s diagnostikou. Je nutno řídit se dle skutečného 

stavu, který musí aktuálně zhodnotit a srozumitelně 

podat diagnostici, tribotechnici a inspektoři strojů, 

jelikož jejich hodnocení poslouží jako vstupní data 

pro plánování. Vizualizace a sdílení dat v síti musí 

být samozřejmostí. 

Diagnostik podniku obvykle nemá znalosti a zkuše-

nosti na tak vysoké úrovni jako specialista diagnos-

tické firmy, který denně analyzuje desítky různých 

problémů a má k dispozici veškerou techniku. Na 

druhé straně pro specifické a opakující se problémy 

strojů jsou zkušenosti místního diagnostika neo-

cenitelné.

Proč nepovolit nedostatečné mazání
Za až 90 % kořenových příčin poškození rotačních 

strojů je nevyhovující mazání a geometrie. Bohužel, 

samotná vibrační diagnostika není schopna většinu 

těchto problémů odhalit, a proto je nutno stroj 

vždy hodnotit několika metodami tzv. multipara-

metricky. Pro diagnostiku maziv a mazání je nutno 

porozumět, jak volit viskozitu, pochopit procesy 

oxidace a degradace maziv a jakou roli v nich hraje 

znečištění a voda. 

Ve valivých ložiscích jsou kroužky a valivá tě-

lesa vystavěna extrémním tlakům v řádech 

desetitisíců barů. Jen vhodně zvolené mazivo 

s dostatečnou viskozitou a aditivy je schopno 

oddělit kroužek od valivých těles. Při nevhodném 

mazivu nebo nadměrném tlaku dochází k pře-

rušení mazacího filmu a k tlakovému svaru mezi 

dvěma kovovými povrchy. Tento svar se odtrhne 

a vznikne prvotní kráter, který má velmi ostré 

hrany a mazací film se zde již nevytvoří. Závada 

se rozšiřuje. Klíčové je nedostatečné mazání zjistit 

a poškození zabránit.

Základní vybavení diagnostické 
skupiny 
Jednoduchá sada pro měření viskozity, kyselosti, 

nečistot a vody v mazivech je povinnou výbavou 

pro diagnostické laboratoře podniku. Lze ji po-

řídit zhruba za 45 000 Kč. Pojízdná filtrační jed-

notka, která odstraní znečištění a vodu z oleje stojí  

40–60 000 Kč a měla by být součástí základní vý-

bavy pro odstranění kořenové příčiny předčasných 

poškození rotačních strojů. Je to extrémně nutné 

pro hydraulické systémy, převodovky, kluzná a va-

livá ložiska. 

Důležité je mít možnost externího servisu pro ana-

lýzu problémů, které podnikoví diagnostici nejsou 

schopni vyřešit. Jde především o problémy strojů, 

které jsou důležité z hlediska výroby. Ceny se po-

hybují mezi 350–1000 Kč/hod. Jednou za rok je 

třeba poslat vzorky z velkých olejových nádrží na 

analýzu do laboratoře. Komplexní analýza vzorků 

stojí ca 1200 Kč.

Pro diagnostika je důležitá i účast na školeních 

a konferencích, jejichž součástí jsou i odborné kon-

zultace. Školení v rozsahu několika týdnů a praxe 

několik let jsou klíčovými předpoklady úspěšných 

diagnostických předpovědí. Bohužel prediktivní 

údržba je vyučována jen na některých VŠ. Výuka 

je často značně teoretická, bez návaznosti na praxi. 

Samotná měření jsou ale jen částí diagnostiky. 

Některé problémy je výrazně jednodušší odhalit 

kontrolou příčin na místě – u stroje anebo v dílně. 

Proto diagnostika začíná vždy zjištěním příznaků.

Problémy mazání 
a)  Audit na dílně. Rozumí tomu někdo? Použili 

vhodné mazivo? Jaká je požadovaná a použitá 

viskozita základového oleje? Kolik plastického 

maziva naplnili do ložiska? Nezanesli do systému 

nečistoty?

b)  Audit na místě. Existuje mazací plán? Je do-

držován? Jsou vzduchové filtry? Jsou nádrže 

filtrovány? Odstranění vody? Kyselost? Viskozita?

c)  Diagnostika mazání: Ultrazvuk/akustická emise, 

teplota. Vždy měřit při náběhu. 

Teplota: nad 60 °C – začíná oxidace maziva, o 10 °C 

vyšší teplota ubere ½ života, ložiskový domek nad 

90 °C znamená, že v ložisku je 120 °C – ložiskový 

kov mění svoji mikrostrukturu, dochází k vymezení 

vůle, praskání a přetáčení kroužků.   

Ultrazvuk: 0–4 g OK, 4 g výstraha, 10 g nebezpečí.  

Ultrazvuk sluchátka: šumí – OK, praská – nečistoty, 

píská – přemazané nebo nasucho.        

RNDr. Ondrej Valent, CSc,

cmms@cmms.cz

PREDIKTIVNÍ A PROAKTIVNÍ ÚDRŽBA  
A JEJÍ PŘÍNOSY I ÚSKALÍ

Dobře řízený program prediktivní údržby vyloučí katastrofální selhání zařízení, zaměstnanci 

mohou plánovat činnosti údržby pro minimalizaci či odstranění přesčasových nákladů. Také 

lze minimalizovat skladové zásoby, protože díly nebo zařízení pro předpokládané nároky 

údržby nebude nutné objednat předem. Provoz zařízení na optimální úrovni ušetří náklady 

na energii a zvýší jeho spolehlivost.
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Produkce autodílů ovlivněná hromadnou výrobou 

a snahou o cenovou minimalizaci zase určuje nej-

novější trendy v řízení jakosti. Obě tato odvětví pak 

pozitivně působí na rozvoj kontroly a řízení jakosti 

jiných průmyslových oborů.

Základní požadavky
Progresivní kontrola ložiskových dílů i smontova-

ných ložisek se řídí nově těmito zákony:

● výrobní linku nesmí opustit zmetek

●  preferuje se 100% kontrola přímo ve výrobním 

procesu

●  přesnost nových kontrolních stanic a automatů 

musí být na úrovni stávající laboratorní techniky

●  rychlost kontroly musí odpovídat taktu linky

●  zkontrolovat se musí co největší část funkční 

plochy.

Dosud se tyto náročné požadavky daří výrobcům 

speciální (většinou zakázkové) měřicí techniky plnit.

Rozměrová kontrola
Rozměrová kontrola je realizovaná většinou kontakt-

ními měřicími metodami využívajícími indukčnostní 

diferenciální snímače spojené s účelově koncipo-

vanými vyhodnocovacími jednotkami. Tato zaří-

zení jsou dnes propracovaná k vysoké dokonalosti 

a jejich opakovatelnost měření je běžně ± 0,01 μm.

Snímače jsou zabudovány do měřicích míst přístrojů, 

stanic nebo kontrolních a třídicích automatů. Dyna-

mická měření za pootáčení součástí nejsou ničím 

neobvyklým. Konstrukce a výroba tohoto druhu 

měřicí techniky je dnes pro specializovaná pracovi-

ště většinou rutinní záležitostí. Pro laickou veřejnost 

bývá ale jejich zhlédnutí technickým zážitkem.

Bezkontaktní měření
Sériově vyráběné optické odměřovací systémy 

jsou běžně používány pro rozměrovou kontrolu. 

Velmi dobře je již propracovaná i oblast měření 

úchylek kruhovitosti, drsnosti a některých defektů, 

např. zábrusů. Tyto parametry jsou měřeny pomocí 

automatů s vysokým výkonem a s nanometrickou 

citlivostí. Je to umožněno vyvinutím relativních 

disperzních optických metod.

Nevyřešené problémy
Obrovský boom zažívá v poslední době třeba vý-

roba vagonových ložisek pro vysoké přepravní 

rychlosti. Současně je ale požadována i jejich dlou-

hodobá životnost. Výrobci valivých těles se snaží 

o maximální produktivitu broušení pláště i čel. Pak, 

a to bohužel i velmi často, dochází při nedokonalém 

chlazení a dlouhém orovnávacím cyklu k popálení 

funkčního povrchu. Životnost ložisek s takovými 

vadami přirozeně rychle klesá.

Dosud však není úspěšně dořešená automatická 

vysokorychlostní a cenově dostupná 100% kontrola, 

která by vyselektovala tělesa s popálenými místy. 

Na vývoji vhodné metody pracuje řada specializo-

vaných pracovišť v zahraničí i v ČR.

Nejnověji formulované požadavky
Uživatelé i výrobci ložisek začali v poslední době tlačit 

na dodavatele speciální měřicí techniky, aby zkon-

trolovali ve velmi krátké době co nejvíce povrchu 

stěžejních funkčních ploch valivých těles a oběžných 

drah kroužků. Donedávna probíhala jen namátková 

laboratorní kontrola např. vlnitosti a drsnosti. Nyní 

jsou již nasazeny první automaty, které zkontrolují 

tyto parametry 100% v provozních podmínkách, 

a to ve více řezech (většinou uprostřed a na krajích). 

Nově již ale požadují výrobci nejdražších osobních 

automobilů proměření celého povrchu dráhy, vy-

tvořené např. na převodovkových hřídelích. Rychlým 

zpracováním naměřených dat a použitím speciální 

mechaniky se již daří splnit i takové požadavky.

Závěr
Tímto příspěvkem jsme chtěli širší technické veřejnosti 

přiblížit alespoň základní informace o dění v náročné lo-

žiskové metrologii. Snad někteří z čtenářů najdou inspi-

raci k zavádění obdobné techniky i ve svých oborech.

K renomovaným dodavatelům této techniky před-

ním ložiskovým výrobcům patří brněnská společ-

nost MESING s kolektivem, majícím v oboru více 

než 50letou tradici. 

Ing. Jan Kůr, jan.kur@mesing.cz

TRENDY V LOŽISKOVÉ METROLOGII
Ložiskový a automobilový průmysl jsou dlouhodobě hlavní hybnou silou rozvoje 

strojírenské metrologie a řízení jakosti. Ložisková výroba je náročnější na přesnost, 

a proto nejnovější a nejpřesnější měřicí metody i přístroje jsou obvykle nasazovány 

prioritně při kontrole ložiskových dílů. 

Od prvopočátku bylo nejdůležitějším kontrolním 
zařízením v ložiskové výrobě měřidlo UD, které 
umožňovalo kontrolovat průměr, ovalitu, 
kuželovitost, radiální i čelní házení a také 
nekruhovitost. V dílnách se používá dodnes.

Automat na rozměrové třídění kroužků

Kontrolní automat na tvarové povrchové defekty

Kontrolně-technologická linka na speciální ložiska

Skenování celého povrchu oběžné dráhy
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K
luzných ložisek je na soudobém trhu k dis-

pozici nepřeberné množství. Podle čeho 

lze vybrat optimální typ ložiska? Jaká jsou 

specifika jejich hlavních skupin?

Protože kluzná ložiska pro spalovací motory pa-

tří vzhledem k jejich provoznímu zatížení vůbec 

k nejvíce namáhaným kluzným ložiskům, je výběr 

poměrně jednoduchý, jelikož náročné technické 

požadavky je schopno splnit pouze několik málo 

výrobců a v řadě případů pouze jeden až dva. Po-

chopitelně pro starší, méně výkonné motory nabízí 

pro opravárenství své výrobky více dodavatelů. 

Je kvalita ložisek opravdu tak důležitá, že 

se vyplatí investovat do výrobků renomo-

vaných značek výrazně vyšší částky, než by 

vyžadovalo pořízení standardních produktů 

či prémiových produktů méně renomovaných 

výrobců? Nabízejí špičkové značkové výrobky 

skutečné tak zásadní rozdíl v parametrech 

ložiska, nebo je to spíše jen marketingová 

záležitost?

Kluzná ložiska nepatří mezi standardní aftermarke-

tové produkty jakými jsou například filtry, zapalovací 

svíčky nebo brzdové destičky. Jsou konstruovány na 

celou životnost motoru a ta se například v oblasti 

nákladních automobilů pohybuje i v řádu milionů 

km. Náklady spojené s generální opravou a náklady 

při prostoji vozidla při opravě jsou tak vysoké, že 

zde není místo pro kompromisy. 

Důležitou roli u ložisek hraje i jejich správná 

montáž. Lze specifikovat hlavní, klíčové zá-

sady, které je nutno respektovat? Jaká rizika 

případně hrozí při neodborné montáži nebo 

použití nesprávně zvolených ložisek pro da-

nou aplikaci?

Správná montáž je pochopitelně velmi důležitá, 

protože ložiska nejsou samostatným dílem, ale jsou 

součástí celku, tj. jsou na jedné straně podepřeny 

v pouzdru ložiska a z druhé strany zajišťují kluzné 

uložení hlavního, ojničního a pístního čepu nebo 

čepu vačkového hřídele. Vždy je nutné respektovat 

doporučení výrobce motoru a dodavatele ložisek. 

Doporučené vůle pro uložení příslušných čepů 

hřídelí jsou jedním z parametrů, které zásadním 

způsobem ovlivňují mazání, tj. vytvoření olejo-

vého filmu, a tím i třecí ztráty a opotřebení ložisek 

i souvisejících dílů, tedy životnost celku. Tyto vůle 

se pohybují v setinách mm až mikronech a např. 

minimální povolená vůle ojničního ložiska je něko-

likrát menší než tloušťka lidského vlasu. Pomůckou 

pro kontrolu ložiskových vůlí jsou speciální plastové 

měrky Plastigage, umožňující zkontrolovat i tako-

véto malé vůle.

Na druhé straně je velmi důležité i správné uložení 

pánví ložisek v pouzdrech. S tím je spojeno množ-

ství dotazů od uživatelů z řad servisů. V prvovýrobě 

jsou totiž stále častěji používány ložiskové pánve, 

které nemají z důvodu symetrie a snahy neome-

zit velikost třecích ploch, ale i úspoře výrobních 

nákladů, polohovací výstupky, tzv. „zámky“. A me-

chanici se domnívají, že jde o výrobní vadu, a že 

hrozí nebezpečí „protočení“ pánví v pouzdrech. 

Tato obava však není na místě, protože polohovací 

výstupky slouží pouze k ustavení pánví v pouzdrech 

zejména v případě, že jsou ložiska asymetrická (ole-

jové kanály a drážky) nebo je použit jiný materiál 

na spodní a horní ložiskovou pánev. Pánve jsou 

do uložení vtlačeny obrovskou silou, která vzniká 

při dotažení ložisek v důsledku tzv. „výšky stlačení“. 

Výška stlačení zvětšuje vnější průměr/obvod ložis-

kových pánví oproti vnitřnímu průměru uložení. 

Výška stlačení se zmenšuje pod tlakem svěrných 

šroubů a jejich tlakem se vytváří svěrné uložení 

ložiska, které spolehlivě zabraňuje protočení nebo 

posunu ložiska v uložení. 

Jakou roli hrají ve vývoji nových řešení v ob-

lasti ložisek nové materiály a technologie? 

Co můžeme např. očekávat z tohoto pohledu 

v nadcházejícím období?

Konstrukce, technologie a použité materiály jsou 

pro splnění těch nejnáročnějších technických 

požadavků soudobých automobilových motorů 

naprosto zásadní. Dokáže je splnit jen velmi málo 

výrobců. Jedním z nich je Federal Mogul se znač-

kou GLYCO. Tato původem německá značka má již 

116letou tradici, široké vývojové zázemí ve Wiesba-

denu, a je vlastníkem řady patentovaných řešení 

v oblasti ložisek. 

Během posledních několika let zásadním způsobem 

vzrostly technické požadavky na všechna motorová 

ložiska, zejména však na ložiska ojniční. Ta patří 

společně s pouzdry v okách pístu k nejvíce namá-

haným ložiskům z důvodu kombinovaného zatížení 

od spalovacích tlaků a setrvačných hmot. Zajímavé 

je, že nejnamáhavějšími nejsou ložiska benzinových 

motorů sportovního charakteru, ale ložiska die-

selových vysoce přeplňovaných motorů osobních 

automobilů. Zatímco se litrové výkony benzinového 

a naftového přeplňovaného motoru pohybují na 

podobné úrovni, tj. až 95 kW/l (pozn. Ve vývoji jsou 

naftové motory o výkonu až 100–110 kW/l a ben-

zinové až 130 kW/l), spalovací tlaky benzinových 

motorů se pohybují kolem 110 barů (ve vývoji až 

160 barů). Spalovací tlaky naftových motorů se 

pohybují na úrovni 200 barů a ve vývoji jsou mo-

tory se spalovacími tlaky až 220 barů. Kvůli tomu 

všemu vzrostl specifický tlak v ojničním ložisku 

za posledních 15 let dvojnásobně – z 45 N/mm2 

LOŽISKA NESNÁŠEJÍ KOMPROMISY

Automobilový průmysl je jedním z oborů, který si bez dodávek perfektně fungujících a spo-

lehlivých ložisek nelze už ani představit. Společnost Federal Mogul je největším dodavatelem 

kluzných ložisek GLYCO pro automobilové motory, a to jak do prvovýroby, tak i pro opravá-

renství. Pozvání k rozhovoru pro TechMagazín přijal František Kepka, technický manažer 

společnosti Federal Mogul Aftermarket pro Střední a Východní Evropu.

L IDSKÝ VLAS

20 μM

Ložiska Glyco

Porovnání lidského vlasu a minimální vůle ojničního 
ložiska (20 μm)

Víko ložiska s pánví ložiska a označenou výškou stlačení
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na 140 N/mm2. Tzv. downsizing, trend současné 

doby, přináší se zmenšováním objemů motorů 

a hmotnosti ještě větší zatížení všech motorových 

dílů včetně nárůstů teplot a vibrací.  

Uvedeným požadavkům vyhovují především trime-

talická ložiska z nichž nejvyspělejší jsou tzv. inteli-

gentní ložiska typu Sputter, která mají tu vlastnost, 

že během záběhu mění své fyzikální vlastnosti, tj. 

vytváří velmi tvrdý a vysoce únosný povrch. Ale 

proto, že jedním z požadavků na kluzná ložiska je 

i schopnost pohltit do svého povrchu tvrdé čás-

tice, používá se často materiál typu Sputter jen na 

vrchní pánev, zatímco na spodní, méně zatíženou, 

pánev se použije měkčí materiál, který má funkci 

pohlcovače tvrdých částic. 

Vyskytly se v poslední době nějaké „revoluční“ 

technologie, které by zásadně změnily situaci 

ve vývoji ložisek, nebo je technický rozvoj 

v této oblasti nyní spíše věcí postupné evoluce 

a vylepšování věcí již známých?

Nemůže existovat lepší příklad podpůrných řešení 

než vývoj v metalurgii. Ruku v ruce se snahami 

konstruktérů motorů snižovat emise CO
2
 získáním 

většího výkonu z menšího množství paliva narůstají 

teploty i zatížení; běžné materiály jsou proto ex-

trémně namáhány. Jednou z několika řad nových 

materiálů jsou nové vysoce únosné bezolovnaté 

bronzy, jako například „inteligentní“ bezolovnatý 

materiál G-488, který představuje kombinaci slitiny 

cínu a mědi a nikl/cín – niklové vrstvy. Relativně 

měkký materiál v počátku záběhu umožňuje řádné 

přizpůsobení se čepu klikového hřídele a výsledkem 

je dokonale lícující povrch. V průběhu záběhu se 

působením tepla a zatížení vytvoří na povrchu 

pevná a vysoce odolná tvrdá cín-niklová vrstva, 

která zaručuje násobnou životnost. 

Další pokrok ve snižování spotřeby a emisí, tzv. start/

stop systém způsobil vrásky na čelech konstruktérů 

ložisek. Tento systém totiž způsobuje krátkodobý 

kontakt kov na kov v ložiscích předtím, než se po 

startu obnoví olejový ochranný film. Ložiska pracují 

v režimu suchého a polosuchého tření u běžných 

motorů krátkodobě, ale u systému start/stop velmi 

často. Tento problém je ještě umocněn použitím 

moderních méně viskózních olejů s tenčím olejo-

vým filmem, který je nutný pro zvýšení účinnosti 

motorů a další snížení emisí. Nová patentovaná 

technologie povrchové vrstvy ložisek Glyco IROX 

vyvinutá společností Federal Mogul s polymerovou 

vrstvou dokáže odolávat dočasnému provozu bez 

dostatečného mazání. Kromě zvýšené absorpce 

rázů a odolnosti proti opotřebení technologie 

Glyco IROX zajišťuje dobrou tepelnou vodivost, 

usnadňující chlazení ložisek, a dobrou schopnost 

povrchové vrstvy zachytit jakékoli tvrdé částice tak, 

aby nepoškodily ložiskové čepy. Povrchová vrstva 

Glyco IROX může prodloužit životnost klikových 

hřídelů a ložiskových pánví i více než 5krát, a to 

i v těch nejnáročnějších aplikacích a jízdních reži-

mech jako je např. start/stop systém. 

Klasické ložisko bez a s vrstvou IROX po životnostní zkoušce 250 h

20 LET PROFESIONALITY & SPOLEHLIVOSTI
P
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EXVALOS s.r.o.
Dobrovského 367 I 563 01 Lanškroun

T/F: 465 323 140 I exvalos@exvalos.cz

BEZ POVLAKU IROX®

TYTO MIKROSKOPICKÉ ŘEZY ZOBRAZUJÍ ZMĚNY POVRCHU

před zatížením po zatížení

Změna vrstev systému G-488 – Difúzí atomů se zvětšuje tloušťka cín-niklové vrstvy

S POVLAKU IROX®
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Koncepce částí Speedifit je tvořena tím, že stan-

dardní nebo vlastní (zákaznicky řešené) kluzné 

ložisko Iglidur je upraveno do požadovaného 

pouzdra, vyrobeného na základě specifikací a pro-

jektové dokumentace dodané zákazníkem. Prak-

ticky jakákoliv ložiska Igus mohou být doplněna 

do pouzder, která mohou být vyrobena z různých 

materiálů včetně hliníku, eloxovaného hliníku, 

měkké oceli, nerezové oceli, titanu či běžných 

technických plastů.

Služba Speedifit vyžaduje jen několik kroků: zá-

kazník zašle firmě Igus montážní výkresy a výkresy 

uložení a zpravidla do 24 hodin obdrží nabídku. 

Jakmile je zadána příslušná objednávka, výrobní 

a montážní centrum Speedfit vyrobí zákazníkem 

požadovanou část či sestavu a zkompletuje ji, aby 

byla okamžitě po dodání připravena k instalaci v po-

tvrzeném dodacím čase. Konkrétní harmonogram 

dodávky závisí na materiálu, složitosti a množství, 

ale díly Speedifit jsou dodávány zpravidla do 5 až 

10 pracovních dnů.

Hlavní výhody:

●  Dodávka části Speedifit šetří zákazníkům cenné 

výrobní a logistické časy a jednodílné sestavy 

nevyžadují žádné další kompletační postupy 

nebo práce.

●  Plastová ložiska Iglidur jsou navržena tak, aby 

byla spolehlivá, vysoce kvalitní, voděodolná 

a bezmazná, což znamená, že nevyžadují žádnou 

údržbu a zajišťují dlouhou životnost.

●  Zákazníci si mohou objednat libovolný po-

čet částí a těžit z úspor nákladů spojených se 

snížením výrobních a logistických časů. Sa-

motné náklady na části Speedifit se odvíjejí 

od individuálních požadavků a používaných 

materiálů. 

SLUŽBA VÝROBY SESTAV LOŽISEK UMOŽŇUJE 
UŠETŘIT ČAS A PENÍZE

Společnost Igus začala pod názvem Speedifit nabízet nákladově efektivní výrobní službu  

určenou pro dodávky zakázkových ložiskových sestav, která umožňuje zákazníkům významně 

ušetřit čas a peníze.

Kompozitní ložisko Norglide obsahuje samo-

mazací vložku z polytetrafluoretylenu (PTFE) na 

laminované kovové podložce, což umožňuje 

ložiskům této řady zajistit hladký pohyb mezi 

hřídeli pístového čerpadla a vnějším krytem. 

Jejich “split-ring“ design je menší a lehčí než 

tradiční produkty pro aplikace s čerpadly, což 

umožňuje výrobci zmenšit u čerpadel prosto-

rové nároky pro instalaci a používat menší, 

účinnější motory pro další snížení spotřeby 

paliva. Toto řešení rovněž podporuje úsilí vý-

robců o dodržování požadavků a norem na 

snižování emisí CO
2
 při provozu čerpadel. 

Ložiska řady Norglide jsou navržena jako samo-

mazná, s vysokou odolností proti opotřebení. 

Vzhledem k tomu, že plast PTFE snáší provozní 

teploty až 260 °C, zatímco podklad z lamino-

vaného kovu může odolávat vysokým tlakům 

častým u provozu čerpadel, jsou vhodná právě 

k nasazení v těchto aplikacích. Použití speciálních 

přídavných látek ve výplni PTFE minimalizuje opo-

třebení a nabízí konzistentní bezúdržbový provoz 

kompozitního ložiska po celou dobu životnosti 

čerpadla. Plynulý hladký pohyb, který nabízí vyu-

žití PTFE, snižuje energii potřebnou k otáčivému 

pohybu zařízení, což vede ke snížení spotřeby 

paliva a zvýšení energetické účinnosti. 

KOMPOZITNÍ LOŽISKA SAINTGOBAIN  
ŘADY NORGLIDE

Společnost Saint-Gobain Performance Plastics uvedla na trh v Evropě a v Asii řadu kompozit-

ních ložisek Norglide pro aplikace v hydraulických čerpadlech u těžkých užitkových vozidel. 

Kompozitní ložiska zaručují kontrolu nad třením v aplikacích s čerpadly po celou dobu dlouhé 

životnosti mechanismu. Pomáhají také snížit spotřebu paliva při provozu čerpadla. 

Tyto unikátní těsnicí prvky nabízejí lepší těsnicí 

výkon systému, lepší spolehlivost a delší střední 

dobu mezi poruchami (MTBF) pro širokou škálu 

aplikací, včetně průmyslových převodovek, ven-

tilátorů, čerpadel, elektromotorů a komponentů 

terénních a stavebních vozidel, v hornictví a zařízení 

ke zpracování surovin, apod. Těsnění SKF Speedi-

-Sleeve využívá unikátních vlastností nerezového 

materiálu a výrobního procesu, nabízejícího do-

cílení zvýšené pevnosti a vynikající ohebnosti. To 

umožňuje dosáhnout u finálního produktu opti-

mální těsnicí plochy, aby se minimalizovalo opo-

třebení pouzdra a těsnicího břitu během provozu. 

 V testech prováděných SKF prokázala nová ge-

nerace Speedi-Sleeve o 50 % vyšší odolnost proti 

abrazivním médiím než předchozí verze těsnění 

(testy byly provedeny s použitím jak hrubého 

a jemného prachu na lineární hřídele rychlostí až 

8,6 m/s). Provedené testy pro 2000 hodin životnosti 

těsnění dokumentovaly kromě toho snížení opotře-

bení těsnicích prvků přibližně o 30 % v porovnání 

s předchozími verzemi. 

Standardní velikosti pouzder jsou k dispozici pro 

hřídele o průměru od 11,99 mm až po 203,33 mm. 

Všechny těsnicí kroužky Speedi lze snadno nain-

stalovat bez speciálního vybavení a hřídel se tak 

může vrátit do provozu během několika minut za 

zlomek nákladů potřebných obvykle na tradiční 

přepracování.

Pro vysoce abrazivní prostředí a / nebo aplikace jsou 

k dispozici také těsnění s integrovanou PTFE výplní, 

Speedi-Sleeve je k dispozici rovněž ve „zlatých“ 

(Gold) verzích s tenkým kovovým povlakem nane-

seným na základně z nerezové oceli pro podporu 

vyšší trvanlivosti. 

POKROČILÉ HŘÍDELOVÉ TĚSNICÍ KROUŽKY SKF

Americká pobočka společnosti SKF představila novou pokročilou verzi radiálních hřídelových 

těsnicích kroužků SKF Speedi-Sleeve, která je vhodným řešením pro obnovení nefunkčních 

těsnicích systémů bez nutnosti demontáže stroje nebo přebroušení hřídele. 
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L
ožisková kuželíková jednotka PLC 810-13.1 

(TBU130x230) je schválená pro uložení ne-

hnaných náprav elektrických jednotek řady 

471 City Elefant pro České dráhy a odvozené typy 

souprav pro ZSSK. Ložisky ZKL je například osazena 

souprava 471 080, která je na přiloženém snímku 

zachycena dne 3. dubna 2013 ve stanici Mosty 

u Jablunkova. Nová konstrukční varianta ložiska 

PLC 810-13.B.1, určená pro použití při vyšších rych-

lostech, má za sebou úspěšné zkoušky na speciální 

zkušební stanici ve Zkušebním centru VÚŽ Praha 

v Cerhenicích. Zkouškou byla ověřena spolehlivá 

funkce ložisek pro použití ve vlacích s rychlostí do 

200 km.h-1 i s menším průměrem kol. Ložiska byla 

testována při maximální zkušební frekvenci otáčení 

28,2 s-1, která odpovídá rychlosti 220 km.h-1 např. 

elektrických souprav Flirt. Pro srovnání zkušebních 

podmínek s reálným provozem může posloužit 

provozní frekvence otáčení ložiska již zmiňované 

elektrické jednotky City Elefant, která je při rychlosti 

140 km.h-1 13,5 s-1. To znamená, že při stejné frek-

venci otáčení jako byla při zkoušce, by tento vlak 

jel po kolejích rychlostí přes 290 km.h-1!

Dalším z nových ložisek ZKL je nové konstrukční 

provedení kuželíkové jednotky s označením PLC 

810-15.A.1 (TBU133x210) pro uložení nového tram-

vajového dvojkolí. Původní provedení ložiska PLC 

810-15.1 (TBU130x210) je nasazeno v provozních 

zkouškách. Nové ložisko se od základního prove-

dení liší změnou průměru díry vnitřních kroužků. 

Oba typy mají plastové klece a jsou naplněny kva-

litním plastickým mazivem. Díky doposud dob-

rým výsledkům zkoušek byl již na dodávky nových 

upravených ložisek uzavřený obchodní kontrakt.

Základním výrobním sortimentem nápravových loži-

sek ZKL stále zůstávají válečková ložiska. Po loňském 

zavedení nových plastových klecí, které jsou také 

funkčně ověřeny pro provoz do 200 km.h-1, jsme letos 

rozšířili nabídku o tzv. gradační ložiska. Jde o ložiska 

s menším průměrem díry vnitřního kroužku pro 

použití na dvojkolí s repasovanými čepy. Sortiment 

těchto ložisek je uveden v novém katalogu ZKL. 

Nejnovější nápravové válečkové ložisko je dvojice 

ložisek PLC 410-53/54.2 s plastovou klecí, s obou-

stranným krytováním a trvalou náplní plastického 

maziva. Ložisko je v současné době zkoušeno na 

zkušební stanici ve Zkušebním centru VÚŽ Praha.

Výsledky provedených zkoušek a nové zkušenosti 

z provozu pro ZKL znamenají po loňském ocenění 

Výroční cenou ACRI další významné kroky vedoucí 

k širšímu rozšíření použití nápravových ložisek ZKL 

v kolejových vozidlech u nás i v zahraničí. Všechna 

nová ložiska budou vystavena v expozici ZKL na 

Czech Raildays 2013 v Ostravě. 

Ing. Vladimír Zikmund

NOVINKY ZKL NA KOLEJÍCH

Na základě zkušeností z provozu a z dlouhodobých zkoušek se firma ZKL dál věnuje inovaci 

výrobního sortimentu i vývoji nových provedení ložisek pro kolejová vozidla osobní železniční 

i tramvajové dopravy. 

Zjišťování úniku 
tlakového vzduchu
Kontrola ventilů 
a odvaděčů kondenzátu
Diagnostika 
valivých ložisek
Vyhledávání 
elektrických výbojů

Ultraprobe®

Ultrazvuková průmyslová
diagnostika

 TSI System s. r. o.
Mariánské nám. 1 617 00  Brno ČR
tel. +420 545 129 462  fax 545 129 467
info@tsisystem.cz   www.tsisystem.cz

Souprava EJ 471 080 s ložisky ZKL

Ložisková skříň CityElefantu
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Z
dejší produkce má charakter zakázkové a ma-

losériové výroby ve dvousměnném provozu. 

Prodej je realizován prostřednictvím partnerů 

ze skupiny BTL. Přímý prodej provádějí obchodní 

zástupci prostřednictvím jednotlivých společností 

skupiny BTL, které pokrývají přidělený region až 

po úroveň koncového zákazníka. Nepřímý prodej 

realizují distributoři, tedy samostatné organizace, 

které nejsou členy skupiny. 

Nový systém: Rychle, levně, kvalitně
Již v 90. letech vedení společnosti používalo k ří-

zení firmy informační systém. Ten však postupem 

doby již nesplňoval důležité požadavky ani v oblasti 

automatického zaúčtování výroby do finančního 

modulu, ani při řízení skladových zásob v návaznosti 

na sezónní potřebu a též při využívaní kapacitních 

propočtů. 

Na podzim 2003 se management rozhodl situaci 

řešit, a to co nejrychleji. Jejich hlavními požadavky 

při výběru nového informačního systému byly 

funkčnost, krátká doba nasazení a přijatelná cena. 

Proto bylo zvoleno řešení HELIOS Green Ready 

od společnosti Asseco Solutions (v té době pod 

původním označením LCS Noris Now).

Při výběrovém řízení byly zadavatelem jasně sta-

noveny požadavky na funkcionalitu systému. Mezi 

jinými byl kladen důraz na možnost vzájemné 

komunikace obchodu, výroby a skladů, podporu 

kapacitního a materiálového plánování. Dalším 

požadavkem bylo jednotné manažerské prostředí 

pro vyhodnocování obchodu a výroby a též více-

jazyčnost systému.

Čtyři měsíce poté
Smlouva mezi Asseco Solutions a Medical Tech-

nologies CZ byla podepsána v říjnu 2004. Jednou 

z priorit zákazníka byl i požadavek na rychlost pro-

jektu. Implementace proto probíhala v krátkém 

čase. Vzhledem ke kvalitní spolupráci obou stran 

– dodavatele i zákazníka – však byla nakonec nejen 

rychlá, ale též úspěšná.

Za pouhé čtyři měsíce od podpisu smlouvy byl 

informační systém se všemi moduly (kromě mo-

dulu Výroba) instalován v pobočkách společnosti 

Medical Technologies CZ – v Praze a v Benešově. 

Během roku 2005 byl nasazen též nejkompliko-

vanější modul Výroba. Postupem času se systém 

rozšířil také k partnerům do zahraničí. V roce 2008 

byl v anglické verzi nasazen do Bulharska a v roce 

2010 do Rumunska. 

Přínosy pro všechny
Již zhruba po roce bylo zřejmé, co nový systém 

společnosti Medical Technologies přinesl. Velký 

význam mělo rozšíření informačního systému po 

celé firmě, tedy nejen v oblasti výroby, ekonomiky 

a prodeje, ale i pro servis, vývoj a testování. Systém 

též umožnil sjednocení platforem a výrazně urychlil 

sběr a následné využití firemních dat. Velmi důležité 

bylo rozšíření funkcionality systému o elektronické 

sledování a vyhodnocování nákladů na jednotlivé 

projekty/činnosti. Neméně důležitými přínosy byly 

též zajištění elektronické komunikace s orgány 

státní správy i s vybranými obchodními partnery 

či zefektivnění procesů ve výrobní a skladové ob-

lasti zavedením čárového kódu, expirace, šarže, 

platáže. Nespornou výhodou byla i úzká vazba mezi 

výrobou, evidencí rozpracované výroby a ekono-

mikou, materiálové a kapacitní plánování výroby 

či zrychlení v TPV prováděním hromadných změn 

v kusovnících a technologických postupech.

Dnes, po devíti letech, je zde systém HELIOS Green 

nadále rozšiřován o nové funkcionality a zákaz-

ník současně generuje i další požadavky na jeho 

práci – například elektronický podpis, napojení na 

skladovací systémy Kardex a podobně. Společnost 

Medical Technologies CZ má vlastní IT zázemí, které 

základní rozšiřování funkcionality samo realizuje, 

což lze uskutečňovat právě díky otevřené archi-

tektuře systému. 

„Informační systém HELIOS Green Ready jsme si 

vybrali přes konkurenci poměrně velkého množství 

nabídek od dalších hlavních hráčů na trhu. Důvo-

dem byla zejména jeho modulární otevřenost, 

možnost vlastního dodatečného vývoje, použité 

moderní technologie Microsoft .NET a modul Vý-

roba nově vyvinutý na této platformě,“ říká Ing. 

Tomáš Drbal, technický ředitel společnosti Medical 

Technologies CZ a dodává: „Nový systém nám svými 

vlastnostmi a robustní architekturou otevřel cestu 

rozvoje do budoucna, což byl náš cíl.“ 

Ing. Miroslava Adamyová

Manažerka značky HELIOS Green 

Asseco Solutions, a.s.

HELIOS GREEN READY  
PRO MEDICÍNSKÉ PŘÍSTROJE
SPOLEČNOST MEDICAL TECHNOLOGIES CZ A.S. BYLA ZALOŽENA 
V ROCE 1993. ZABÝVÁ SE VÝVOJEM ZDRAVOTNICKÝCH PRO-
STŘEDKŮ, PŘÍSTROJŮ PRO REHABILITACI, KARDIOLOGII, ESTETIC-
KOU MEDICÍNOU A ZAKÁZKOVOU VÝROBOU ELEKTRONICKÝCH 
KOMPONENT POD ZNAČKOU BTL. JEJÍ PRODUKTY JSOU DNES  
PRODÁVÁNY VE VÍCE NEŽ OSMDESÁTI ZEMÍCH SVĚTA.  
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Z
ákladem úspěšného zapojení výrobních pro-

cesů do stávajícího informačního systému 

je určení cílů, které tím sledujeme. Důvody 

takového rozhodnutí, a tedy očekávání, která jsou 

s tímto záměrem spojována, jsou základními vý-

chodisky. Jinými slovy: je třeba stanovit kritéria, 

která by měla být po implementaci informačního 

systému pro řízení výroby splněna. 

Jak takové cíle stanovit?

Je vhodné nejprve zpracovat uvnitř firmy jedno-

duchý analytický materiál, v němž bude podchy-

cen současný stav. Tedy přehled, které softwarové 

nástroje v současné době řídí a podporují stá-

vající procesy ve firmě. Je třeba uvést i agendy 

a oblasti, jejichž činnost softwarovou podporu 

nemá. Softwarovými produkty zde nerozumíme 

jen produkty externě pořízené, ale i produkty 

vlastní – které byly vytvořeny (např. vlastními 

zaměstnanci) a jsou v současné době používány. 

Při popisu současného stavu se totiž nejlépe 

každému vybaví množství neduhů a nedostatků, 

se kterými se uživatelé v každodenní praxi po-

tkávají a také požadavky a potřeby, které by nový 

systém měl vyřešit. Tak vznikne tzv. zadávací 

dokumentace.

Kdo zadávací dokumentaci zpracovává?

Především vlastní zaměstnanci, nejlépe vedoucí 

pracovníci pro danou oblast (odborní ředitelé, ve-

doucí úseků, atd.). Je také důležité, aby byl vedením 

jmenován pracovník, který bude tyto práce koordi-

novat a řídit tak, aby ve výsledku vznikl kompletní 

dokument, který bude stručným zrcadlem součas-

ného stavu a bude obsahovat zásadní očekávání 

v jednotlivých oblastech činnosti firmy (kritéria), 

která budou již základním zadáním potencionálním 

dodavatelům informačního systému.

Předpokladem budoucího úspěchu je 100% anga-

žovanost vrcholového vedení v této fázi formulo-

vání kritérií. Je totiž nutné do tohoto dokumentu 

začlenit i výhled rozvoje firmy na příští období 

– předpoklad rozšiřování poboček, v tuzemsku, 

v zahraničí, plánovaný útlum a nebo rozšiřování 

některých druhů výrob, plánování investičních akcí 

směřující do výrobních oblastí, ale i do dalších ob-

lastí, např. zpracování konstrukční dokumentace 

v CAD systémech, atd. V neposlední řadě se zde 

musí objevit i záměry směřující do oblasti hodno-

cení výrobních dělníků, což souvisí s přechodem 

časové mzdy do úkolové či naopak, atd. 

Často se však stává, že ve firmě není nikdo, 

kdo zná moderní informační systémy, a tedy 

neumí dobře formulovat některá očekávání 

spojovaná s jejich nasazením.

Přesto je nutné, aby tento podkladový materiál 

uvnitř firmy vznikl. Tímto dokumentem pak dopo-

ručuji obeslat několik softwarových společností, 

které danou tématiku řeší a nechat si předvést, jak 

by přistoupili k modernizaci informačního systému. 

Důležité je, aby se těchto úvodních prezentací zú-

častnili především ti pracovníci, kteří dokument 

tvořili. Právě při těchto prezentacích pak mohou 

zpřesňovat, upravovat a doplňovat jednotlivé cíle, 

resp. očekávání a přesněji formulovat jednotlivá 

kritéria. Již při prezentacích je třeba si všímat nejen 

softwaru samotného, ale i zkušeností a schopností 

těch, kteří systém prezentují. Lidský faktor zde hraje 

významnou úlohu. 

Velmi dobré je, nechat si zpracovat několik rám-

cových „indikativních“ nabídek, aby bylo možno 

posoudit, do jaké míry se ceny předváděných řešení 

shodují (nebo neshodují) s představami a mož-

nostmi investice do této oblasti. Je to velmi důležité, 

protože ceny, ale i vlastnosti IS se mohou velmi 

významně lišit. Nesmíme zapomínat, že cenovou 

hladinu zásadně ovlivňuje i počet uživatelů, kteří 

v systému pracují.

Již v této fázi je vhodné se dohodnout na uskuteč-

nění referenčních návštěv tam, kde je již konkrétní 

systém nasazen a ověřit si v praxi, jak se chová, jak 

se s ním pracuje, jaké radosti a starosti bylo nutné 

prožít při implementaci, jak dlouho nasazení sys-

tému trvalo, atd.  

Je příprava takového dokumentu nějak spe-

cifická s ohledem na implementaci výrobních 

procesů?

Je třeba sestavit seznam prací, které vás budou če-

kat. U výrobních procesů je mnoho požadavků a je 

třeba je připomenout, aby následně nedocházelo 

ke zklamání a rozčarování z dosaženého výsledku. 

Jde především o oblast technické přípravy výroby – 

tedy kusovníků a technologických postupů. Dnes se 

jen minimum dat vkládá do nového systému ručně. 

Jednotlivé položky kusovníků včetně vzájemných 

vazeb i technologické postupy se do nového sys-

tému obvykle importují. Zcela zásadní, pro následné 

správné fungování, je tedy aktuální stav, úplnost 

a správnost dat. Právě zde může být nejvíce kom-

plikací a problémů. 

Jedním z předpokládaných efektů nasazení in-

formačního systému je významný posun vpřed 

v možnostech plánování a řízení výroby. Právě data 

z technické přípravy výroby jsou ta nejvýznam-

nější. Protože je třeba zkoumat, jaké zkušenosti 

mají potenciální dodavat elé v této oblasti a jaké 

vám mohou poskytnout. 

NAŠE FIRMA SE ZABÝVÁ VÝROBOU SOUČÁSTEK PRO STROJNÍ ZAŘÍ-
ZENÍ. V MINULOSTI JSME INFORMAČNÍ SYSTÉM VYUŽÍVALI POUZE 
PRO EKONOMIKU A OBCHOD. NYNÍ JEJ ALE CHCEME ROZŠÍŘIT, ABY 
POKRÝVAL TAKÉ OBLAST VÝROBY. JAK MÁME POSTUPOVAT?

Na dané téma odpovídá Ing. Jiří Flídr, ASV Náchod, a.s., partner systémů HELIOS.

1OTÁZKY A ODPOVĚDI 
K PODNIKOVÝM SYSTÉMŮM

Od tohoto vydání jsme připravili ve spolupráci s předními dodavateli podnikových 
informačních systémů poradenský seriál týkající se problematiky výběru a implemen-
tace ERP, CRM a dalších podnikových systémů, významu různých pojmů z této oblasti 
apod. Jde zejména o praktické informace a zkušenosti ve vztahu k menším a středním 
firmám, kterých se problémy se správným nasazením a fungováním podnikových řešení 
dotýkají asi nejvíce. 
Pokud se budete chtít i vy na něco zeptat k této problematice, stačí napsat na e-mail: 
poradna@techmagazin.cz.
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Loni objem těchto dodávek dosáhl 110 mil. Kč, letos 

to bude ještě o 10 mil. Kč více. „Pro oba nové bloky 

jsme vedle prováděcího projektu pro vzduchotěsnou 

zónu, která je významnou součásti jaderného ost-

rova, zpracovali i velmi důležité programy pro spuš-

tění vzduchotechnických systémů celého jaderného 

zařízení, tzv. funkční zkoušky,“ říká Zdeněk Klukáček, 

vedoucí obchodu jaderné energetiky společnosti 

ZVVZ-Enven Engineering. Ta v rámci holdingu ZVVZ 

Group drží „jaderné“ know-how na filtrační stanice 

a chladiče, zatímco sesterská společnost ZVVZ Ma-

chinery na ventilátory, uzávěry či klapky. 

Skupina ZVVZ Group usiluje o dodávku vzduchotech-

nických zařízení i na 3. a 4. blok JE Temelín, kde má 

podepsaná memoranda o porozumění či spolupráci 

s oběma hlavními uchazeči, firmou Westinghouse 

a konsorciem MIR.1200. Jak konstatoval Zdeněk 

Klukáček, podle dosavadních jednání se pro ZVVZ 

Group jeví jako výhodnější nabídka česko – ruského 

konsorcia. „S ním podrobně vyjednáváme o vzducho-

technice pro jadernou část. Jde o realizační projekt 

přes dodávky, montáž až po uvedení do provozu. 

Nyní jsme ve stadiu přípravy smlouvy o smlouvě 

budoucí, kde jako jmenovaný dodavatel poskytujeme 

exkluzivitu,“ říká Zdeněk Klukáček s tím, že poté by 

měla následovat jednání o obchodních podmínkách, 

včetně cen. Nabídka Rusů je podle něj velmi konkrétní 

a dává firmě poměrně široké kompetence s velkým 

podílem práce v jaderné i nejaderné zóně. 

Nabídka od americké korporace Westinghouse je 

naproti tomu stále jen v obecné rovině, pokud jde 

o jaderný ostrov. Nešlo by o dodávku uceleného 

projektu, ale pouze o dodávku jednotlivých kom-

ponentů vzduchotechniky. 

„Důležitý pro nás není jen rozsah prací, ale také 

reference, které tím získáme. Úměra je jednoduchá: 

Čím větší rozsah činností, tím větší reference. Ty 

jsou do budoucna klíčové, protože nám mohou 

otevřít dveře dál do světa,“ říká generální ředitel 

ZVVZ-Enven Engineering Miloslav Šváb. S rostou-

cím rozsahem prací společnost posílila o několik 

lidí svou projekci pro oblast jaderné energetiky, 

rozšiřuje rovněž obchod a kontrolu jakosti. 

Holding ZVVZ Group v posledních letech zvýšil 

technickou úroveň produkce podle požadavku 

nových norem posilujících bezpečnostní parametry 

jaderných elektráren. „Neustálé zvyšování bezpečnosti 

jaderných zařízení představuje zcela jednoznačný 

trend. Ať už v rámci Evropské unie nebo mimo ní a do-

konalá průvodní technická dokumentace k výrobkům 

je základem,“ upozorňuje Klukáček. /zdz/

ZVVZ GROUP POSILUJE SVÉ AKTIVITY  
PRO JADERNOU ENERGETIKU

Nové bloky slovenské Jaderné elektrárny Mochovce, kde se k dosavadním dvěma přistavují 

další dva, budou vybaveny vzduchotechnikou milevské společnosti ZVVZ Group. Zatímco 

dodávky pro 3. blok již byly realizovány, pro 4. blok se nyní začínají vyrábět. V obou případech 

jde o ventilátory, chladiče vzduchu, automatické plynotěsné uzávěry, automatické vzducho-

těsné uzávěry a přetlakové klapky. 

Vzduchotechnika pro JE Mochovce pochází z Milevska, ZVVZ je připravena dodávat i pro dostavbu Temelína
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První velká elektrárna na zemní plyn v Česku, s výko-

nem 838 MW, kterou staví energetická společnost 

ČEZ v areálu hnědouhelné elektrárny Počerady, 

nebude mít šťastný start. Výstavba elektrárny 

o výkonu necelého jednoho bloku Temelína byla 

zahájena v březnu 2011 a ve druhém pololetí le-

tošního roku by měl nový paroplynový energetický 

zdroj zahájit zkušební provoz. Elektrárna by měla 

dodávat proud hlavně ve špičkách, zatímco přes 

noc se počítá s jejím odstavováním. Podle vyjádření 

managementu ČEZ se však za současné situace na 

energetickém trhu prakticky ani nevyplatí spustit. 

„Náklady na výrobu jsou vyšší než cena elektřiny. 

I když máte vysoce účinnou plynovou elektrárnu, 

tak se to většinu hodin v roce prostě nevyplatí 

a rozjezd pro nás nebude tak výhodný, jak jsme si 

mysleli,“ řekl deníku E15 obchodní ředitel ČEZ Alan 

Svoboda. Podle deníku se ceny elektřiny pohybují 

na historických minimech a ekologičtější plynové 

elektrárny s nižší produkcí zplodin navíc proti uhel-

ným elektrárnám znevýhodňuje přebytek emisních 

povolenek, kterými firmy platí za oxid uhličitý jimi 

vypouštěný do ovzduší. 

Útěchou může být alespoň snížení nákladů na její 

vybudování. Původně měla výstavba nové poče-

radské elektrárny stát 20 mld. Kč, později se však 

náklady podařilo snížit na 17 mld. Nicméně i tak 

se ve strategii společnosti s novou elektrárnou 

počítá. „Počerady mají životnost několik desítek let. 

Představují pro nás příležitost nahradit elektrárny, 

které dožijí v budoucnu,“ uvedl Svoboda. 

„Nízké ceny elektrické energie, podpora obnovitel-

ných zdrojů a kolabující trh s emisními povolenkami 

dělají z plynu drahý a ztrátový zdroj elektrické energie,“ 

komentuje aktuální energetické dilema analytik Patria 

Direct Tomáš Sýkora. Ze současné situace tak profitují 

zejména uhelné elektrárny, jejichž zisková marže 

vzrostla spolu s nízkými cenami emisních povolenek.

Plyn už tolik neláká
Koneckonců ani břidlicovému plynu, do nějž vklá-

dalo velké naděje sousední Polsko v naději, že sníží 

svou závislost na ruských plynových dodávkách, 

se nevede o moc lépe. Polský sektor těžby plynu 

z břidlic opouštějí další dvě firmy: kanadská ropná 

a plynárenská společnost Talsiman Energy prodává 

své aktivity těžby břidlicového plynu v zemi svému 

partnerovi ve společném podniku, jímž je evrop-

ská firma San Leon Energy. Důvodem je, že firma 

nenalezla dost plynu na to, aby nadále investovala 

do drahého průzkumu a těžby. Rovněž americká 

ropná a plynárenská firma Marathon Oil oznámila 

svůj odchod z Polska kvůli neuspokojivým výsled-

kům jejích vrtných prací. Polsko vyděsilo některé 

zahraniční investory výrazným snížením odhadu 

potenciálních zásob břidlicového plynu, ale také 

nejistým regulačním prostředím. Navíc případná 

těžba v zemi se zatím zdá být příliš nákladná.

Elektřiny bude možná potřeba méně
Neutěšená situace na energetickém trhu se může 

odrazit i na temelínském projektu. Experti z ener-

getických firem, průmyslu i neziskových organizací 

se na květnové konferenci Leading Minds Forum 

v Praze shodli na tom, že plány na dostavbu Temelína 

vycházejí ze špatné předpovědi spotřeby elektřiny. 

Česká státní energetická koncepce (SEK), která určuje 

obraz tuzemské energetiky do roku 2040, vychází 

podle nich ze špatných čísel a plány na výstavbu 

nových energetických zdrojů, které SEK z těchto čísel 

vyvozuje, proto nejsou příliš věrohodné. Největším 

problémem jsou předpovědi spotřeby elektřiny, která 

podle ministerstva vzroste v příštích 20 letech o 25 % 

a v průmyslu dokonce o 30 %. Ovšem střednědobé 

makroekonomické prognózy hovoří o pomalém 

hospodářském růstu, takže lze očekávat, že spotřeba 

elektřiny se bude spíše snižovat, mj. i pod tlakem ev-

ropských závazků ke zvyšování energetické účinnosti. 

Přitom právě rostoucí spotřeba spolu s poklesem po-

dílu elektřiny z uhlí jsou důvodem dostavby jaderné 

elektrárny Temelín za zhruba 200 mld. Kč. 

„Počítáme s tím, že se bude snižovat energetická 

intenzita ekonomiky. V kontextu celkové spotřeby 

energie bude ale podíl elektřiny narůstat i díky roz-

voji elektromobility,“ argumentuje ministr průmyslu 

Martin Kuba. Temelín je však podle něho potřebný 

pro zajištění stabilní energetické základny pro tu-

zemský průmysl. Obnovitelné zdroje, na které sází 

Evropa, tento úkol údajně splnit nedokážou. „V Ev-

ropě by se proto měla zahájit diskuze, zda místo 

nestabilních obnovitelných zdrojů raději nepod-

porovat stabilní zdroje typu Temelína,“ dodal Kuba. 

Další faktor, který může zkomplikovat dostavbu 

Temelína a možná dokonce učinit tento projekt 

zbytečným, je situace vzniklá kolem emisních 

povolenek, jež zvýhodňuje klasické uhelné zdroje 

před dražšími ekologičtějšími alternativami. 

NEVIDITELNÁ RUKA TRHU ZATÁHLA ZA BRZDU 
V NÁSTUPU EKOLOGIČTĚJŠÍ ENERGIE

Ekologové by samozřejmě rádi viděli rychlejší tempo přibývání „zelenějších“ energetických 

zdrojů, ovšem hospodářská situace a problematické podmínky nastavené pro jejich podporu 

nahrávají spíše klasickým „špinavým“ elektrárnám. Místo slunce a nízkoemisního plynu tak 

vládne energetice nadále uhlí, a jeho pozice se spíše posiluje.

Vizualizace nové paroplynové elektrárny Počerady
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Výše státních příspěvků (zelených bonusů i výkup-

ních cen) se každý rok mění a pro rok 2013 ji stano-

vuje cenové rozhodnutí Energetického regulačního 

úřadu č. 4/2012, v němž jsou rozepsány jednotlivé 

zdroje energie a konkrétní výše jejich podpory. 

Od 1. ledna 2013 se vyplácení podpory za výrobu 

z obnovitelných zdrojů energie přesunulo z povin-

nosti distribučních společností, a výrobcům, kteří 

zadají výkaz o výrobě prostřednictvím centrálního 

informačního systému (CS OTE), vyplácí podporu 

formou zeleného bonusu Operátor trhu (OTE). 

„Od začátku roku eviduje OTE data o výrobě v jed-

notlivých zdrojích a výrobci elektřiny z obnovitel-

ných zdrojů se musejí stát uživateli centrálního 

informačního systému CS OTE. Musí být schopni 

do něho vkládat informace o objemu výroby, aby 

jim mohla být vyúčtována a vyplacena podpora,“ 

vysvětluje stávající systém získávání podpory Jiří 

Šťastný, předseda představenstva společnosti OTE. 

Podle aktuálních informací OTE, a.s., vykázali výrobci 

během prvních tří měsíců letošního roku celkem 

1 134 832 MWh elektřiny vyrobené z obnovitelných 

zdrojů energie s nárokem na podporu v celkové výši 

4 912 227 000 Kč. Za podporovanou výrobu je ze zá-

kona považována výroba z fotovoltaických, větrných, 

vodních a bioplynových elektráren a také výroba 

z kombinovaných systémů výroby elektřiny a tepla. 

„Zhruba tři čtvrtiny výrobců (15 393), kteří zadali 

výkazy výroby na konci čtvrtletí, spadají do katego-

rie podpory v rámci tzv. zelených bonusů. Asi 4000 

dalších provozovatelů prodává vyrobenou elektřinu 

obchodníkům v povinném výkupu,“ komentuje 

situaci Jiří Kubizňák, vedoucí Odboru Správy pod-

porovaných zdrojů energie společnosti OTE. 

Celková výše státní podpory pro obnovitelné zdroje 

letos činí 44,4 mld. Kč, z toho většina – 66 % – je 

určeno pro fotovoltaické elektrárny. 

OBNOVITELNÉ ZDROJE ZÍSKALY V 1. ČTVRTLETÍ 
TÉMĚŘ 5 MILIARD

Celkem 27 437 obnovitelných zdrojů energie vyrobilo v prvním čtvrtletí letošního roku přes 

milión MWh elektřiny a jejich téměř 20 000 majitelů získalo nárok na podporu ve výši 4,9 mld. Kč. 
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Další růst má v tvrdém konkurenčním prostředí 

zajistit orientace na vylepšování technických 

parametrů jaderného paliva, zakládání vědecko-

-výzkumných center, lokalizace výroby a cenová 

konkurenceschopnost nabídek. Prezident firmy 

Jurij Olenin na loňské vědecko-technologické 

konferenci v Moskvě ohlásil zvýšení investic do 

vývoje ze současných 1,8 mld. rublů na 2,1 mld  

(asi 1,4 mld. Kč) v roce 2013. Vývoj by se měl podle 

něj zaměřit na zvýšení parametrů v oblasti bezpeč-

nosti, spolehlivosti a vyšší využitelnosti paliva. TVEL 

se bude zabývat také vývojem a produkcí nových 

druhů jaderných paliv. 

Nové druhy paliva
V roce 2012 rozjel TVEL výrobu paliva typu TVS-

-Kvadrat (TVS-K), tedy paliva pro tlakovodní reak-

tory PWR, běžně využívané v západních zemích. 

S evropským operátorem uzavřela firma smlouvu 

na dodávku 4-8 zkušebních palivových souborů 

TVS-K v roce 2014 a  je přesvědčena, že zkušební 

provoz těchto souborů dopadne úspěšně a přejde 

na komerční dodávky. Tím by se TVELu otevřel nový 

velký trh a společnost by dostala šanci dále rozšířit 

svůj nynější 17% světový obchodní podíl.

Důležitým milníkem roku 2012 v oblasti nových 

druhů paliva se stalo i zhotovení a výroba sou-

boru jaderného paliva pro první blok budované 

Novovoroněžské jaderné elektrárny typu VVER-

1200 (stejný typ jako je v nabídce pro výstavbu 

nových bloků JE Temelín). Také byla finalizována 

konstrukce palivových souborů pro VVER-ТOI (ty-

pově optimalizovaný projekt pokročilého reaktoru 

VVER-1300 generace 3+). 

Další významnou událostí roku 2012 byl rozjezd 

výroby experimentálních palivových tyčí pro per-

spektivní rychlé množivé reaktory typu BN-600 – jde 

o články s nitridovým směsným uran-plutoniovým 

palivem (směs obohaceného uranu a plutonia). 

V Sibiřském chemickém závodě (CXZ) byla vyrobena 

první série zkušebních palivových článků a také 

provedeny předávací zkoušky. 

TVEL a Česká republika
Pokud vezmeme v potaz i výzkumné reaktory, ruské 

palivo se v českých jaderných reaktorech využívá 

nepřetržitě již půl století. Když společnost TVEL před 

17 lety vznikla, převzala dodávky od svých před-

chůdců. V rámci programu RRRFR (Russian Research 

Reactor Fuel Return) proběhla na výzkumném reak-

toru v Řeži konverze z vysoce na nízko obohacené 

palivo a v roce 2007 bylo veškeré vyhořelé palivo 

z areálu ÚJV do Ruska na přepracování.

TVEL dodává palivo do obou českých jaderných 

elektráren. Loni proběhla odborná jednání o mož-

ném zvýšení nominálního výkonu obou výrobních 

bloků JE Temelín na 104 %. Vylepšování parametrů 

výroby pomocí paliva již v minulých letech úspěšně 

proběhlo: v roce 2008 v JE Dukovany nový typ 

paliva od TVEL umožnil přechod na 5letý cyklus 

výměny z původního tříletého cyklu. 

Vědecko-technické centrum společnosti ALVEL 

(společný podnik TVEL a české ALTA, a.s.) uzavřelo 

loni rovněž kontrakt na dodávku tzv. materiálových 

clusterů (seskupení vzorků současných a perspek-

tivních konstrukčních slitin využívaných ve výrobě 

paliva). Tyto clustery se budou na jaderných elek-

trárnách ozařovat a následně budou podrobeny 

zkoumání v českých výzkumných ústavech. 

TVEL VYVÍJÍ NOVÉ PALIVO PRO JADERNÉ 
ELEKTRÁRNY

Rok 2012 byl pro ruského výrobce jaderného paliva úspěšný: celkové příjmy z prodeje jaderných 

produktů a služeb společnosti TVEL dosáhly 3,2 mld. dolarů a hodnota přijatých obchodních 

zakázek přesáhla 26 mld. USD. Loňský rok byl pro TVEL významný ale i z hlediska vědeckého 

výzkumu a vývoje: firma rozjela několik projektů na výrobu nových typů paliva včetně TVS-

-Kvadrat pro západní reaktory.

V rámci projektu obnovy systému řízení kontroly 

JE Dukovany firma ZAT dosud u modulů M3 až M5 

dodala a inovovala zařízení při deseti odstávkách 

jednotlivých bloků. Nejdůležitější část, tj. vlastní 

řídicí systémy příbramská firma vyprojektovala, 

vyrobila a instalovala pod vedením generálního 

dodavatele ŠKODA JS. Do roku 2016 čeká techniky 

ZAT ještě dalších 6 odstávek.

Řídicí systémy firmy ZAT výrazně přispěly k prodlou-

žení životnosti Dukovan minimálně o dalších 10 let. 

„Při pěti odstávkách třetího bloku jsme měli na 

starosti nejnáročnější část rekonstrukce. Výměnu ří-

dicích systémů jsme prováděli při zachování výrobní 

kapacity elektrárny, což byla i pro nás výzva. Podle 

dostupných informací nebyl podobný projekt při 

zachování výrobní kapacity elektrárny ve světě ještě 

realizován,“ říká ředitele divize Automatizace společ-

nosti ZAT Karel Stočes. Systémy ZAT budou podle 

něj po ukončení kompletní obnovy v roce 2016 

řídit kromě neblokových provozních technologií 

a bezpečnostních systémů všechny ostatní zařízení 

pro primární a sekundární část elektrárny. Moderní 

řízení budou mít také turbínový ostrov, sledování 

vlastní spotřeby bloku, řízení polohy regulačních 

tyčí reaktoru i informační počítačové systémy pro 

blokové a nouzové dozorny atd.

ZAT je jednou ze čtyř firem v EU, jež vyrábí a do-

dávají vlastní digitální řídicí systémy pro primární 

část jaderných elektráren. ČR se tak díky ní řadí mezi 

světové dodavatele nejpokročilejších digitálních 

řídicích systémů pro jadernou energetiku.

Díky podobným modernizacím může společnost 

ČEZ žádat o prodloužení životnosti elektrárny.  

„JE Dukovany bude usilovat o prodloužení licence 

k provozu na další desetiletí. Od jejího spuštění 

jsme do modernizace a zvyšování bezpečnosti 

investovali prakticky stejně jako stála samotná  

výstavba, tedy téměř 27 miliard korun,“ potvrdil 

mluvčí elektrárny Petr Spilka. 

/dr/

JE DUKOVANY MŮŽE PRODLOUŽIT SVOU 
ŽIVOTNOST I DÍKY SYSTÉMŮM ZAT

Se závěrem roku 2015 bude končit projektovaná životnost prvního výrobního bloku JE Duko-

vany, která pracuje na řídicích systémech ZAT již od zahájení provozu v roce 1985.
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3Doodler je projektem firmy WobbleWorks, za níž 

stojí Peter Dilworth a Maxwell Bogue. První z nich 

je vývojář v oblasti pokročilé robotiky, který působil 

mj. v Leg Laboratory a Media Lab proslulého Ma-

ssachussetského technologického institutu (MIT), 

druhý je absolventem Computer Science Program 

neméně prestižní Purdue University.

3Doodler je světově první a zatím asi jediná ruční 3D 

tiskárna v podobě pera. Jako náplň využívá plastu ABS 

(materiál používaný v mnoha 3D tiskárnách), resp. bio-

plast PLA, (vyráběný z kukuřice a v přírodě vodou roz-

ložitelný). Funguje na podobném principu jako tavná 

lepicí pistole nebo 3D tiskárna: vychází z něj souvislý 

proud plastu, který rychle schne – kreslí ve vzduchu 

nebo na površích tím, že vytlačuje tenký proud zahřá-

tého plastu, který se rychle ochlazuje a tuhne do silné 

stabilní struktury. To umožňuje vytvářet s překvapivou 

lehkostí nejrůznější tvary a předměty. Zařízení je kom-

paktní (má délku 180 mm, průměr v nejširším místě 

24 mm a hmotnost 200 g) a snadno ovladatelné, 

nevyžaduje žádný software nebo počítače. Stačí jej 

jenom připojit do elektrické zásuvky (je napájeno 

rovnou ze sítě, vzhledem k tomu, že tavení plastů 

vyžaduje dostatek energie – na špičce dosahuje 

teplot až 270 °C), a během několika minut je možné 

začít kreslit cokoliv. Jak tvrdí jeho tvůrci, většina lidí 

se s ním naučí zacházet prakticky okamžitě tím, že 

kopíruje, resp. obkresluje objekty na papíře, a po 

několika hodinách praxe už je schopna provádět 

mnohem složitější objekty.

Poté, co byl projekt 3Doodler představen na interne-

tovém serveru Kickstarter, kde se autoři zajímavých 

nápadů ucházejí u webové komunity o příspěvky 

na realizaci svých projektů, se už během prvního 

dne podařilo nasbírat více než desetinásobek pů-

vodně požadované částky 30 000 dolarů potřebné 

k rozjetí byznysu. Uvedení na trh je plánováno na 

podzim letošního roku a v balení bude i základní 

sada barevných plastových náplní. 

NOVÉ PLASTOVÉ TRUBKY 
S ČEDIČOVÝM VLÁKNEM
Po tříletém vývoji představila firma Wavin 

Ekoplastik, největší výrobce PPR potrubí na 

českém trhu, pod označením Fiber Basalt 

Plus nové trubky pro rozvody vody a vytá-

pění. Unikátní materiálové složení, v němž 

hraje hlavní roli polypropylen nové gene-

race a čedičové vlákno (v konstrukci trubek 

použito poprvé na světě) zajišťuje novince 

vysokou teplotní a tlakovou odolnost.

V Česku vyráběné trubky Fiber Basalt Plus před-

stavují podle výrobce unikátní trubku budouc-

nosti, která umožňuje využití menších průměrů 

a zajišťuje vyšší bezpečnost provozu. I to je dů-

vod, proč výrobce poskytuje na trubky Fiber 

Basalt Plus záruku 10 let a deklaruje životnost 

50 let. Tato extrémně dlouhá životnost je zajiš-

těna použitím polypropylenu nové generace 

(PPR-RCT), přičemž díky jeho kombinaci s če-

dičovým vláknem (BF) dosahují trubky třikrát 

menší teplotní délkové roztažnosti v porovnání 

s celoplastovými trubkami z PPR bez nutnosti 

ořezu před svařováním. V porovnání s předchozí 

generací trubek Fiber nabízí Fiber Basalt Plus 

vyšší tlakovou odolnost při vysokých teplotách 

(až o 50 %), teplotní odolnost dle reálných mě-

ření až 95 °C, vyšší průtočnost o 20 % a nižší 

hmotnost o 15 %. 

Pozoruhodné vlastnosti jim dává zejména po-

užití speciálních odolných čedičových vláken, 

jimiž je vyztužena jejich struktura. Čedič (bazalt) 

je materiál sopečného původu, který se pro 

své mimořádné vlastnosti využívá i v jiných 

odvětvích, např. v automobilovém průmyslu, 

při výrobě čepelí větrných mlýnů či pro kom-

ponenty letadel. Při konstrukci trubek jde však 

o první využití tohoto materiálu pro podobné 

účely, čímž je novinka skutečně unikátní.

Nové trubky byly představeny na nedávných 

světových výstavách Aqua-therm v Moskvě 

a ISH ve Frankfurtu nad Mohanem, kde se staly 

jednou z nejvýraznějších novinek v oblasti roz-

vodů vody a vytápění. To potvrdil mj. i enormní 

zájem ze strany významných distributorů z Ev-

ropy a Asie. Na českém trhu, kde jsou trubky 

Fiber Basalt Plus dostupné prostřednictvím 

společnosti Wavin Osma od začátku května, 

jsou nabízeny v průměrech 20–125 mm. Podle 

výrobce jsou univerzálně použitelné pro roz-

vody studené a teplé vody a vysokoteplotního 

vytápění. /kap/

RUČNÍ 3D TISKÁRNA SE MÁ OBJEVIT JEŠTĚ LETOS

„Pokud dokážete čmárat, sledovat nákres předlohy 
nebo jen mávat prstem ve vzduchu, jste schopni 
s 3Doodler pracovat,“ ujišťují autoři projektu…

Už jste si někdy přáli, abyste mohli jen zvednout pero mimo papír a viděli, aby se vaše kresba 

stala skutečným trojrozměrným objektem? Teď se takováto šance nabízí, charakterizuje in-

formace na serveru Kickstarter pozoruhodný systém, který nese označení 3Doodler, což by 

v (hodně volném) překladu mohlo znamenat něco, jako 3D čmáradlo…

Jedním z klíčových faktorů ve výrobě vstři-

kovaných plastových dílů jsou časy potřebné 

k výměně vstřikovacích forem. Pneumaticky 

ovládaná spojka vyhazovače STRACK Z 4156 

výrazně zjednodušuje připojení při výměně 

nástroje. Také již není nutné použití klíče nebo 

nářadí uvnitř stroje.

V kombinaci se spojovacími čepy Z 4157 a Z 4158 se 

proces připojení vyhazovačů zkrátí na několik sekund. 

Spojka vyhazovače je kompatibilní s většinou obvyk-

lých velikostí vstřikovacích strojů. S vyhazovačem lisu je 

pevně spojena závitem. Rozměr pneumatické přípojky 

je R 1/8, pracovní tlak je v rozmezí 6-8 baru. Pneuma-

tická spojka se může otáčet v rozsahu 360 stupňů. Po 

připojení k pneumatickému obvodu je pak rozpo-

jení vyhazovače ovládáno jen tlakovým vzduchem. 

Spojovací čepy jsou instalovány na formě a zajišťují 

vzájemné propojení. Toto spojení je realizováno bez 

vůle a zcela mechanicky, nepotřebuje tudíž druhou 

přípojku tlakového vzduchu. Díky velkým zamykacím 

plochám spojení umožňuje přenos vysokých sil. Použití 

spojovacích čepů umožňuje již při instalaci automa-

ticky kompenzovat radiální vůli až do 0,8 mm a spojka 

Z 4158 může být také individuálně zkrácena. 

RYCHLOSPOJKA VYHAZOVAČE SNIŽUJE ZTRÁTOVÉ ČASY
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Řada e-mac jsou malé přesné vstřikovací stroje 

s plně elektrickými všemi hlavními pohyby. Nová 

série zahrnuje nyní tři verze strojů v provedení 

s uzavírací silou 50, 75 a 100 t, které ještě doplní 

stroj s uzavírací silou 180 t. Jejich konstrukce se 

vyznačuje kompaktní stavbou a minimálními ná-

roky na zástavbovou plochu, nejvyšším stupněm 

přesnosti a vysokou dynamikou s rychlými pohyby. 

Výrobce charakterizuje e-mac jako plně elektrický 

stroj, který kombinuje vysoký výkon s vysokou 

přesností. Zároveň nabízí uživateli značnou vol-

nost při navrhování jednotlivých vstřikovacích 

aplikací s požadovanou úrovní flexibility. Přes 

svou výkonnost nevyžaduje nová řada strojů ve 

srovnání s obdobnými zařízeními této kategorie 

mnoho podlahové plochy a extrémně skromné 

jsou i pokud jde o energetické nároky. Ale pro 

řadu zákazníků bude klíčovým parametrem 

ještě jeho další silná stránka, především z hle-

diska kapitálových výdajů: nízká pořizovací cena. 

Díky integraci řídicí jednotky CC 200 nabízejí vstři-

kolisy e-mac plnou modularitu a integraci automa-

tizační techniky. Pomocí systému CC200 a vysoce 

přesných senzorů lze řídit a průběžně korigovat 

tlakové poměry při vstřikování, stejně jako další 

technologické parametry.

Maximální výkon v malém rozměru 
Kompaktní konstrukce stroje šetří místo ve vý-

robní hale a zároveň snižuje provozní náklady. 

Použitá koncepce využívá klasické vodicí tyče, 

které umožňují lehčí konstrukci rámu, ale upínací 

deska není vedena po sloupcích, jak bývá ob-

vyklé, nýbrž na vlastních lineárních ližinách, což 

oproti tradiční konstrukci snižuje ztráty třením ve 

vedení i spotřebu maziva. Vstřikovací jednotka 

je plně elektrická, využívá pohony pomocí kulič-

kových šroubů. Jejím klíčovým prvkem je i nově 

zkonstruovaná tryska se samočisticí schopností. 

K dispozici jsou tři varianty vstřikovacích jedno-

tek s různými vstřikovacími rychlostmi.

Od vstřikování, měření a dávkování až po pohyby 

formy a ejektoru jsou všechny 

pohony stroje servoelektrické. 

To zaručuje nejlepší možnou 

přesnost a stabilitu procesu při 

maximalizaci účinnost stroje jako 

celku. Pohony jsou ovládány 

moderním řešením osového 

systému se stabilizovanými me-

ziobvody. Energie z brzděných 

pohonů je rekuperována a na-

vrácena zpět do sítě, což umož-

ňuje zařízení dosahovat velmi 

vysoké energetické účinnosti. 

Synchronní pohyby hnacích os 

zajišťují rychlé cykly a se zrych-

lením přes 20 m/s2 nastavuje vstřikovací osa stroje 

e-mac nové světové standardy.

Robot jako součást stroje
Standardní vybavení doplňují široké opční možnosti 

včetně integrovaného robota a dopravníku pro 

odebírání výlisků. Lineární roboty Viper, mohou 

být mechanicky, elektricky i softwarově integro-

vány do vstřikovacích lisů e-mac a prakticky se 

tak stávají jejich součástí. Nastavují se z panelu 

řídicí jednotky stroje. K dalšímu možnému vybavení 

patří systém flomo (flow monitoring system) pro 

sledování parametrů chladicí vody (teplota, tlak, 

průtok) pro ochlazování formy. Zjištěné hodnoty 

jsou předávány do řídicího systému stroje. Součástí 

je také inovativní bezúdržbový průtokoměr, který 

jako měřicí prvek využívá piezoelektrický snímač 

a vyznačuje se zhruba třetinovou tlakovou ztrátou 

ve srovnání s běžnými průtokoměry.

Na road show byl rovněž představen řídicí software 

iQ weight kontrol určený pro eliminaci vnějších 

vlivů, které ovlivňují kvalitu výlisku, jako je např. 

měnicí se viskozita polymeru. Systém, určený pouze 

pro plně elektrické stroje, průběžně sleduje hmot-

nost vstřikovaného polymeru na bázi vyhodnoco-

vání průběhu vstřikovacího tlaku na dráze šneku. To 

umožňuje jednak včas detekovat problémy (např. 

ucpání horkého vtoku), a též průběžně upravo-

vat procesní parametry pro dosažení konzistentní 

kvality výlisků. 

ENGEL UVÁDÍ NOVÉ PLNĚ ELEKTRICKÉ 
VSTŘIKOLISY e-mac

V rámci evropské road show Engel e-mac tour 2013 představila ve svém výrobním závodě 

v Kaplici rakouská firma Engel novou řadu plně elektrických vstřikovacích strojů řady e-mac. 

Výkonný, vysoce přesný a ekonomicky kompaktní stroj nastavuje nová měřítka v oblasti 

výroby technických součástí a elektronických komponentů. 

Institut zpracování plastů (IKV) v oddělení 

průmyslu a řemesel (RWTH) na Universitě 

v Cáchách vyvíjí novou technologii pěny pro 

výrobu výlisků z pěnového polyuretanu. 

Nová technologie umožňuje použití CO
2
 jako na-

douvadla, což je považováno za nejslibnější a ekolo-

gicky šetrnou alternativu k chemické pěně s vodou, 

jež má za následek tvrdé segmenty a zkřehnutí 

v polyuretanové části. Až dosud však použití vel-

kého množství CO
2
 jako nadouvadla vedlo ob-

vykle k nedostatečné kontrole procesu napěňování. 

Už první testy ukázaly, že nové příznivé výsledky 

napěnění pomocí CO
2 

bylo možno dosáhnout 

při mnohem nižších hustotách, než dosud. K do-

sažení řízené expanze reakční směsi je používán 

protitlak vytvářený plynem v pěně formy. Tento 

tlak v dutině, který je vyšší než tlak par v roz-

puštěném CO
2
, zabraňuje dřívějšímu napěnění. 

S určitým snížením tlaku dutiny je možné ovlá-

dat načasování a rychlost procesu expanze, čímž 

se zabrání předčasnému vývoji a rozpadu pěny. 

Výzkumníkům z IKV se tak podařilo úspěšně nastar-

tovat rozvoj této technologie a předběžné pokusy 

již přinesly pružné pěnové díly s hustotou kolem 

90 kg/m³. Tento proces tak otevírá dveře k rozšíření 

nabídky individuálně nastavitelných mechanických 

vlastností PU pěny. Materiál pěněný s využitím 

CO
2
 může být pružnější než ten, který je pěněn che-

micky. Kromě toho, že významně snižuje množství 

isokyanátu potřebného pro konvenční chemickou 

reakci pěny, přispívá nová metoda rovněž ke snížení 

nákladů. /ikv/

NOVÝ PROCES PĚNĚNÍ POLYURETANU SNIŽUJE 
HUSTOTU ČÁSTIC
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Díky virtuální realitě tak ožívají místa a objekty, 

které už v této podobě nepamatují ani nejstarší 

pamětníci, nebo kam se běžný člověk nedostal 

ani v době, kdy ještě existovaly v reálné podobě. 

Polským animátorům se tak např. podařilo vytvořit 

virtuální podobu historické staré Varšavy, jak vypa-

dala před 2. světovou válkou, která město v původní 

podobě až na pár budov prakticky zlikvidovala, 

když hitlerovské jednotky v srpnu 1944 potlačovaly 

varšavské povstání. 

Varšava povstalá z ruin, Paříž a Řím 
z mlhy věků
Společnost Newborn strávila na přípravě 20minu-

tového snímku „Varšava 1935“ (www.warsaw1935.

com), který byl uveden do kin 

letos v březnu, čtyři roky. 

Výsledkem je, jak říkají jeho 

tvůrci, mimořádný projekt 

svého druhu. Žádné město 

nebylo zatím digitálně rekon-

struováno takovýmto způso-

bem. Film ukazuje podobu 

polské metropole z 20. a 30. let 

minulého století. Zaměřuje se 

zejména na historický střed města 

a ukazuje život na jeho ulicích včetně dobových 

reálií, jako jsou tramvaje, automobily či fiakry.

Pro muzeum Varšavského povstání byl ve spo-

lupráci s počítačovými programátory už dříve 

pořízen 5minutový trojrozměrný snímek pod ná-

zvem Město trosek. Z ptačí perspektivy ukazuje 

obraz zničené polské metropole po skončení 

druhé světové války s troskami rozbořených domů 

a celých čtvrtí srovnaných se zemí po skončení 

varšavského povstání, kdy Himmlerovy jednotky 

město vyrabovaly a většinu výstavby srovnaly se 

zemí. Nyní stará Varšava opět vyrostla ve velkolepé 

počítačové rekonstrukci. 

Obdobné projekty umožňují seznámit se s histo-

rií a světovým kulturním dědictvím. Mezinárodní 

projekt Rome Reborn (www.romereborn.virginia.

edu) znázorňuje Řím v roce 

320 n. l., vytvořený v digitální podobě na základě 

rekonstrukcí archeologických vykopávek a představ 

architektů. 

K nejnovějším počinům tohoto druhu patří vel-

korysý projekt firmy Dassault Systémes  Paris 

3D Saga, který nabízí virtuální výlet do historic-

kého vývoje Paříže. Ten zobrazuje vývoj hlavního 

města Francie v průběhu posledních 5000 let. 

Od původní malé vesničky až po stavbu proslulé 

Eiffelovy věže. Pod dohledem historiků vznikl na 

základě dostupných map, kreseb i archeologic-

kých dat pozoruhodný, vědecky a architektonicky 

přesný model, nabízející možnost prohlédnout 

si historii a podobu města od dávných dob až 

po současnost.

České projekty: stará Praha 
i historická technika
Stranou nezůstávají ani čeští tvůrci digitálních 

světů. Důkazem je např. digitalizace proslulého 

Langweilova modelu Prahy, která byla unikátním 

projektem i kvůli technické náročnosti. Model 

vystavený v Muzeu hl. m. Prahy na Florenci si vy-

žaduje přísná bezpečnostní opatření a ochranu. Je 

mj. extrémně citlivý na infračervené a ultrafialové 

světlo, záznamová skenovací technika se k němu 

nesměla přiblížit blíž než na půlmetrovou vzdá-

lenost, nebylo možné ho nasvětlovat klasickou 

technikou, což nepříznivě omezovalo hloubku 

ostrosti při snímání. Pro zaznamenání obrazu byl 

proto použit spe ciál ní robot, který s maximální opa-

trností pořizoval snímky co nejblíže nad exponá-

tem. Na některá nepřístupná 

místa bylo nutné použít 

speciální mikrokamerku 

na dlouhém optickém 

kabelu. Ani ta však ne-

dokázala proniknout 

úplně všude, pro-

tože některá místa 

jsou extrémně úzká 

– detaily jsou v mili-

metrových rozměrech.  

Celkem se nasnímalo téměř čtvrt milionu obrázků, 

které zpracovávalo po dobu dvou let 48 počí-

tačů, než mohly nastoupit týmy specialistů, aby 

ze získaných podkladů vytvořily počítačovou 3D 

rekonstrukci modelu. Ten ve své fyzické podobě 

zabírá plochu 20 m2 a zahrnuje téměř 2500 budov 

historického centra staré Prahy včetně detailů, 

jako jsou květináče v oknech či hromádka dřeva 

u kůlny na domovním dvorku. Jak konstatují jeho 

tvůrci, k nejnáročnějším úkolům patřilo vytvořit 

detailní texturu Langweilova modelu z fotografií, 

tzn. pokrýt výsledný 3D model kresbami fasád. 

Desítkám počítačů zabraly potřebné propočty přes 

rok práce. Výsledný 3D model má po optimalizaci 

přes milion polygonů a 25 GB textur. Výstupem se 

stal detailní povrchový 3D model starobylé Prahy 

z období 1837, který je k dispozici jak odborné ve-

řejnosti, tak jako např. v interaktivní podobě na CD.

Po náročné digitalizaci, která převedla do 3D po-

čítačové podoby Langweillův model Prahy, se 

mohou zájemci pokochat i dalšími unikáty, ten-

tokráte z historie techniky.

Český animátor a vývojář počítačových her Michal 

Bárta vytvořil na www.3danimator.cz kromě pro-

cházky vnitřkem Cheopsovy pyramidy i digitální 

HISTORIE OŽÍVÁ VE 3D
KROMĚ FILMŮ, POČÍTAČOVÝCH HER A KONSTRUKČNÍCH PRACÍ SE 
MODERNÍ ZOBRAZOVACÍ TECHNOLOGIE VE SVÉ ŠPIČKOVÉ PODOBĚ 
STÁLE VÍCE UPLATŇUJÍ I V RŮZNÝCH HISTORICKÝCH PROJEKTECH, 
KTERÉ NÁM TAK S POZORUHODNOU ŽIVOTNOSTÍ UMOŽŇUJÍ VÝLET 
DO DÁVNO MINULÝCH ČASŮ.

Díky digitálním technologiím si můžete nyní dopřát 
i nastoupit na palubu největší vzducholodi světa. 
Zážitek, který byl ve své době luxusem, jež si mohli 
dovolit jen nemnozí.

Rozsáhlý Langweillův model staré Prahy z 19. století 
se díky 3D technologii dočkal i své digitální verze
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Společnosti Telstra a Ericsson v Austrálii poprvé 

úspěšně otestovaly technologii s přenosovou 

rychlostí 1 TB/s ve stávající síti z optických vláken 

mezi městy Sydney a Melbourne o délce přes 

995 km. Doposud nejrychlejší optické připojení 

v Austrálii bylo zatím vyzkoušeno pouze v labo-

ratorních podmínkách a test prokázal, že takto 

rychlou technologii je možné použít i ve stávající 

síti. Telekomunikační operátoři ji budou moci na-

sadit, aby uspokojili požadavky na větší kapacitu 

přenosů vzhledem ke stále rychleji rostoucímu 

počtu uživatelů smartphonů, tabletů a techno-

logií IPTV a HDTV. 

Řešení Ericssonu pro terabajtové přenosové rych-

losti, použité při testování, má několik významných 

výhod: optické parametry lze nastavit pomocí 

softwaru; inovativní zhuštění frekvence umož-

ňuje vysoce efektivní využití frekvence; pokročilá 

progresivní korekce chyb zajistí špičkový výkon 

komunikačního kanálu. 

Když nedávno 25letý student z Texaské univerzity 

Cody R. Wilson předvedl jako nezisková organi-

zace Defense Distributed na internetu, jak si po-

řídit vlastními silami díly pro poloautomatickou 

zbraň s pomocí 3D tiskárny, jeho počin ještě moc 

rozruchu nevzbudil. Svět si prostě ještě neuvě-

domil plný dosah technologického pokroku, jaký 

tato zařízení svými možnostmi nabízí téměř pro 

každého. Skutečný poprask se strhnul později až 

poté, co podobný kousek zopakoval letos na jaře 

s jednoduchou plastovou pistolí nazvanou Libera-

tor, rovněž zhotovenou na 3D tiskárně, a videem 

z jejích praktických zkoušek. Pistole je koncipována 

pro střelbu se standardní municí a umožňuje vý-

měnu hlavně podle kalibru nábojů. I když funguje, 

nijak oslnivé výsledky nepředvedla. Hlavně se až 

na výjimky, zejména při použití silnější munice 

trhaly, takže s využitím běžných plastů bez speciální 

úpravy zbraň fungovala víceméně jen s nejslabšími 

náboji. Úřady nicméně vzápětí, co se na webu ob-

jevilo video ukazující průběh zkoušek, reagovaly 

požadavkem na stažení „nebezpečného“ odkazu 

z internetu a přípravou opatření jak takovýmto 

záležitostem v budoucnu zabránit, včetně právních 

PŘICHÁZÍ ÉRA VÝZBROJE ZE 3D TISKÁREN?

Nástup technologických novinek je skvělá věc, zvláště těch, které dokáží ulehčit lidem či 

strojům práci nebo rozšíří dosavadní možnosti. A 3D tisk, nyní opěvovaný průmyslovými 

konstruktéry a dodavateli těchto tiskáren, jež dokáží z kousku plastu na cívce vytvořit už snad 

prakticky cokoli, na co si vzpomenete, do této kategorie rozhodně patří. Ovšem tak jako vše, 

v sobě nese i některá zásadní „ale…“.

model největší vzducholodě světa, LZ 129 Hinden-

burg. Jde možná o vůbec nejvěrnější rekonstrukci 

Hindenburgu, jaká byla zatím vytvořena. Autor 

vycházel jen z veřejně dostupných zdrojů (nákresů 

a fotografií) a některé neznámé rozměry či různé 

detaily legendární vzducholodě bylo nutno v pod-

statě dopočítávat na základě porovnání jejich 

fotografií či obrazové dokumentace zachycených 

z různých úhlů.

Model je unikátní i v tom, že nabízí procházku 

místy, která se dochovala už jen na několika his-

torických fotografiích, anebo k nimž už dokumen-

tace ani neexistuje. Ve virtuální 3D procházce lze 

navštívit nejen prostory, které měli k dispozici pa-

sažéři těchto transatlantických letů, např. jídelnu, 

kuřárnu, bar, kajuty či koupelnu, ale i poštu nebo 

technické místnosti v motorových gondolách či 

na zádi v kormidle. 

Hindenburg není prvním Bártovým počinem v této 

oblasti – jako aplikaci pro iPhone/iPad vytvořil už 

dříve digitální rekonstrukci křižníku Zenta (viz obr. 

vlevo), který se plavil v dobách 1. světové války 

ve službách rakousko-uherské monarchie, a na 

němž sloužila i řada českých námořníků. Byl poto-

pen v srpnu 1914 francouzskými bitevními loděmi 

u černohorského pobřeží. Jeho animace posloužila 

rovněž pro unikátní dokument České televize o his-

torii a pohnutém osudu této lodi. 

Pařížská sága nabídne pohled do historie budování 
francouzské metropole od dob keltského oppida a světa 
starověkého Říma přes stavbu středověkých katedrál 
až po symbol moderního věku – Eiffelovku… včetně 
třeba virtuální exkurze na středověké staveniště… 

AUSTRALANÉ TESTOVALI SUPERRYCHLOU OPTICKOU LINKU
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Pelican Imaging pracuje na tzv. plenoptickém foto-

aparátu, který je o 50 % tenčí než dosavadní systémy 

používané v mobilech. Dovoluje uživatelům prová-

dět bezprecedentní rozsah selektivních zaměření 

a úprav, a to jak pre- tak post-capture, umožňující 

(podobně jako loni představený fotopřístroj Lytro) 

pomocí několikanásobného snímku obsahujícího 

dostatek potřebných obrazových informací doda-

tečně zaostřit snímek na konkrétní místo. Stejně 

jako u fotoaparátu Lytro není potřeba systému 

automatického ostření, čímž dojde k úspoře místa 

a bude možné vytvořit ještě tenčí telefony, než 

doposud. 

Šestnáct objektivů v jednom přístroji
Řešení, které firma představila na letošním Světo-

vém mobilním kongresu (MWC) v Barceloně se 

skládá z mřížky 4×4 tvořené 16 objektivy. Obraz 

z každého objektivu zachycuje obrazový snímač, 

citlivý v daném místě pouze na jednu z barevných 

složek (červená, zelená nebo modrá), přičemž díky 

vzdálenostem mezi jednotlivými objektivy dokáže 

systém získat také informace o prostoru.

Záznamovým formátem fotoaparátu, využívajícím 

tuto soustavu čoček, by měly být běžné soubory 

typu JPEG obohacené o 3D informace. Po vytvoření 

snímku bude tak možné upravit místo zaostření 

a podle vyjádření výrobce dokonce i hloubku ost-

rosti. Informace o objektu zaostřeném v 3D prostoru, 

by měly rovněž pomoci vylepšit účinnost optické 

stabilizace, která by se tak mohla pro maximální os-

trost plně zaměřit na sledovaný objekt a „neplýtvat“ 

potřebným výkonem na co nejdokonalejší zachy-

cení okolí.

Na vývoji tohoto 

řešení a výpočet-

ních algoritmů 

pro obrazové 

pole soustavy 

objektivů pracuje 

firma už několik 

let. První proto-

typ nové mikro-

kamery pro mo-

bilní zařízení byl představen počátkem roku 2011. 

Pelican Imaging má zažádáno o 12 patentů v poli 

optiky, senzorů a algoritmů obrazových rekon-

strukcí. Technologie použitá v její kameře vylepšuje 

kvalitu obrazu a videa a nabízí nové aplikace umož-

něné zavedením funkce, jako 3D hloubky, ovládání 

gesty, a možností uživatele pracovat s obrazem 

před a po vyfotografování snímku.

Nové řešení boří dosavadní hranice
„To, co vyvinula firma Pelican, představuje posun 

v záznamu obrazu a videa, který má potenciál pře-

konat mnoho přirozených omezení mobilních kamer 

a narušit tradiční kompromis mezi citlivostí a rozli-

šením fotoaparátu a jeho tloušťkou. Přináší to také 

nové možnosti pro fotoaparáty, včetně post-capture 

ostření po zachycení snímku, foveal zobrazování 

a programovatelných snímkových frekvencí,“ uvedl 

profesor Shree Nayar z Kolumbijské univerzity s tím, 

že výzkumníci např. v laboratořích Stanfordské uni-

verzity se rovněž intenzivně věnují této problematice, 

ale zatímco jejich řešení Stanford Multi-Camera Array 

pomocí pole více kamer je velké, pomalé a nákladné, 

systém firmy Pelican je malý, rychlý a levný, což jej 

činí velmi atraktivním. Poukázal na to, že architektura 

firmy Pelican Imaging uvolňuje klíčové omezení 

konstrukci pixelů, čímž se zvyšuje pixelový výkon 

(kromě systémů ve starších kamerách). 

Vzhledem k tomu, že firmě se podařilo od spo-

lečnosti Nokia a dalších investorů získat na rozvoj 

projektu prostředky v hodnotě 20 mil. dolarů, mů-

žeme se zřejmě těšit na pozoruhodnou novinku už 

v horizontu blízké budoucnosti. 

REVOLUCE V KAMERÁCH PRO MOBILY  
JE UŽ NA DOHLED

Možná už za rok se objeví v mobilních telefonech zásadní novinka v jejich fotografické části. 

Firma Pelican Imaging vyvíjí unikátní technologii s vysokým rozlišením fotoaparátu určenou 

především právě pro tyto produkty, jako jsou nejtenčí mobilní telefony, smartphony a tablety.

kroků v podobě zákazu domácí výroby zbraní na 

3D tiskárnách. Zákonodárce zřejmě vyděsil i nebý-

valý zájem o tuto novinku – souboru, obsahující 

potřebné údaje k vytištění vlastní plastové zbraně 

na 3D tiskárně si během krátké doby stálo přes 

100 000 lidí.

Mimochodem samotný nápad je vlastně opráše-

ním projektu, který spojenci odstartovali během 

2. světové války: název Liberator tehdy dostaly 

jednoduché, levné pistole lisované z plechu, které 

byly dodávány partyzánským a odbojovým skupi-

nám v Asii i v Evropě. Měly podobnou konstrukci 

a dokonce i tvar a jejich hlavní předností byla láce: 

kus vycházel na necelých 2,5 dolaru. Pravda, nevydr-

žely rovněž moc, i když se distribuovaly s 10 náboji 

a návodem k použití v podobě komiksu, počítalo se 

s nimi spíše jako s jednorázovou záležitostí (něco 

podobného jako třeba kdysi populární foťáčky na 

jedno použití), než jako s mnohonásobně použi-

telným kusem výzbroje. Nyní se tedy opět vrátily 

v moderní podobě.

Problém není ani tak v tom, že tu zbraň lze vyro-

bit doma, jako s tím, že nelze zaručit, že výrobce 

bude respektovat u zbrojního průmyslu poměrně 

přísná pravidla. Plastové zbraně už nejsou žádnou 

novinkou, plastové prvky používají i renomované 

zbrojovky u svých hi-tech výrobků už řadu let. Ale 

i do nich jsou zakomponovány kovové složky, aby je 

byly schopné zjistit bezpečností detektory na letiš-

tích, a nebylo možné nepozorovaně dopravit zbraň 

tam, kam se dostat nesmí – třeba na palubu letadla. 

A právě takováto možnost u plastové neoficiálně 

zhotovené zbraně reálně hrozí, takže končí legrace. 

Proto ten nezvyklý rozruch kolem studentského pro-

jektu obhajujícího americkou svobodu ozbrojování. 

Pikantní na tom je, že sama americká vláda, která se 

snaží zabránit domácí výrobě plastových zbraní na 

3D tiskárnách, na ně spoléhá pro armádní potřeby. 

Jedním z projektů, jimiž se armádní výzkumníci nyní 

zabývají, je tzv. additive manufacturing process 

a možnost výroby různých součástek s využitím této 

technologie přímo v terénu, což by mělo umožnit 

jednak snížit náklady, jednak zrychlit logistiku. Mi-

mochodem o této možnosti už začínají uvažovat 

i samotné logistické firmy, jak se zdá z výroku šéfa 

společnosti DHL, že možná nadchází éra, kdy se 

místo fyzických zásilek dílů, jako je tomu dosud, 

budou dopravovat k zákazníkovi spíše digitální data, 

s jejichž využitím si pak prostě budou moci sami 

rychleji a levněji požadované vytisknout.

Je pravda, že zatím jsou k výrobě skutečných, reálně 

fungujících zbraní zapotřebí technicky pokročilé, 

a tudíž i poměrně drahé modely 3D tiskáren, které 

si běžný našinec domů zřejmě jen tak pořizovat ne-

bude. Nicméně a) ceny těchto zařízení postupně kle-

sají s tím, jak na trh přicházejí modernější a výkonnější 

typy, b) kdo bude chtít skutečně smrtonosnou, a ob-

tížně zjistitelnou zbraň získat, jsou hlavně organizace, 

které obvykle disponují dostatkem prostředků, aby si 

špičková zařízení potřebná pro jejich výrobu mohly 

dovolit. A pokud je něco technologicky možné, pak 

to dříve či později někdo prostě udělá… 

Nový fotočip podobný struktuře hmyzího oka dokáže  
zaznamenávat obraz s různou hloubkou ostrosti i zaostřit na více  
objektů zároveň, což dává nové možnosti práce s obrazem
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Elegantní styl, dynamický design a možnost sestav 

v různých barevných kombinací střechy a čalounění 

posunuly prodejnost modelu DS3. Za dobu tří let 

od uvedení na trh se ho prodalo přes 200 000 ks. 

Novinka v podobě modelu DS3 Cabrio by mu měla 

dál v prodejnosti sekundovat.

Kabrio převzalo z hatchbacku DS3 výrazný styl i cel-

kové rozměry, jen místo pevné střechy se na ližinách 

posouvá plátěná střecha, která se dá ovládat až do 

rychlosti 120 km.h-1. Vypadá to jednoduše, ale vývojáři 

si asi přišli na své. Systém musel být patřičně vyztužen, 

aby byla zabezpečena bezpečnost a aby se dal ovládat 

při takových rychlostech, navíc se střecha složí včetně 

zadního okna za 16 s. Díky tomu se zvedla hmot-

nost vozu o 25 kg proti hatchbacku. Zatažené plátno 

střechy je umístěno až za zadními sedadly, takže ani 

cestující vzadu si nebudou stěžovat na špatný výhled.

Nabídku individualizace hatchbacku možnostmi 

barevných a grafických kombinací střech a interiérů 

rozšířila stahovací střecha o tři barvy plátna: černou 

v základu a pak modrou a grafickou s logem DS, 

a 6 barevných variací prvků na palubní desce. Po-

vedené je také odhlučnění stahovací střechy. To je 

docíleno zpracováním vnitřní vrstvy střechy, která 

zajišťuje akustický komfort. Stejně jako u staršího 

hatchbacku nabízí i kabrio 5místné usazení dospě-

lých cestujících a největší zavazadlový prostor ve 

své kategorii, který v základním objemu činí 245 l.  

Velmi zajímavým prvkem jsou trojrozměrnou 

technologií provedena zadní světla. Středovou 

část světla tvoří opálová lišta z 31 LED diod a sada 

zrcadel a skel, která rozdělují paprsky tak, že se obraz 

světelné lišty opakuje do nekonečna. Tím je docílen 

hluboký 3D efekt zadních světel.  

Čtyři motorizace DS3 Cabrio zahrnují: 1,2 VTi (60 kW) 

a 1,6 VTi (88 kW) s manuální 5stupňovou převodovkou, 

dále 1,6 THP (115 kW) s manuální 6stupňovou převo-

dovkou a 1,6 e-HDi (68 kW) s 6stupňovou pilotovanou 

převodovkou BMP6 Airdream. Pro poslední motorizaci 

je k dispozici také systém Start/Stop. /kos/

DS3 CABRIO: OVLÁDÁNÍ PLÁTĚNÉ STŘECHY  
DO RYCHLOSTI 120 km.h-1

Po necelých třech letech, kdy Citroën přišel na trh s modelem DS3, je tady jeho upravená  

varianta s rolovací plátěnou střechou. Automobilka zachovala boční profil vozu a místo  

složitého mechanismu skládací střechy zvolila posouvající se plátno.

V běžném silničním provozu doporučuje všem 

motorkářům dodržovat 10 následujících tipů pro 

bezpečnou jízdu:

1.  Jezděte pouze v kvalitním ochranném oblečení, 

které odpovídá vašemu typu motocyklu.

2.  Před každou jízdou se přesvědčte, že je váš mo-

tocykl po technické stránce pečlivě připravený, 

včetně správného tlaku vzduchu v pneumatikách.

3.  Na silnici nikdy nikomu a ničemu nevěřte.

4.  Učte se předvídat a myslet za ostatní kolem sebe.

5.  Nepřeceňujte své jezdecké schopnosti.

6.  Dívejte se, kam jedete – ne, kudy jedete.

7.  Nespoléhejte na vlastní přednost v jízdě.

8.  Jezděte plynule – nesnažte se držet rychlejších 

a „závodit“.

9.  Na klidném a hlavně bezpečném místě si vyzkou-

šejte prudké krizové brzdění svého motocyklu, 

abyste nebyli v případě nouze překvapeni jeho 

chováním.

10.  Nemějte strach – ale respekt!

A ještě na závěr: Pro bezpečnou jízdu jsou kromě 

samotného jezdce a technického stavu motocyklu 

důležité také pneumatiky, jejichž dvě malé styčné 

plochy jsou jediným místem pro přenos veške-

rých sil mezi motocyklem a vozovkou. Proto je 

důležité dbát na správný výběr pneumatik pro 

dané období. 

Konečně je již teplejší počasí a to by mělo 

být signálem pro řidiče, aby přezuli své vozy 

na letní pneumatiky. Podle průzkumu, který 

provedl výrobce pneumatik Dunlop v loňském 

roce, se takto racionálně chová pouze 55 % 

řidičů. Ostatní přezouvají své pneumatiky 

buď nepravidelně, nebo vůbec. 

Používání letních pneumatik není na rozdíl od 

pneumatik zimních stanoveno zákonem, tudíž je 

na rozhodnutí řidičů, kdy, nebo zda vůbec přezují 

pneumatiky. Z tohoto důvodu je stále možné na 

silnicích potkávat početnou skupinu řidičů, kteří 

jezdí na zimních pneumatikách po celý rok. Tito 

řidiči si však neuvědomují, že zimní a letní pneu-

matiky se neliší pouze názvem, nýbrž také svým 

dezénem a směsí, z níž jsou vyrobeny. 

Jízda na zimních pneumatikách během teplejší části 

roku přitom způsobuje prodloužení brzdné dráhy, 

horší ovládání na mokru, rychlejší opotřebovávání 

či větší spotřebu pohonných hmot. Při testech bylo 

prokázáno, že při brzdění ze 100 km.h-1 při teplotě 

20 °C je rozdíl v brzdné dráze na letních a zimních 

pneumatikách celých 6 metrů. To mj. znamená, že 

na místě, kde automobil na letních pneumatikách 

již zcela zastaví, jede vůz na zimních pneumatikách 

stále ještě rychlostí 37 km.h-1, což může mít v krizové 

situaci fatální následky.

„SRŠEŇ“ RADÍ MOTORKÁŘŮM

Pepa „Sršeň“ Šiler, držitel několika světových rychlostních rekordů a testovací jezdec, který 

předvádí modelové novinky v televizním autosalonu, předává své zkušenosti také jako hlavní in-

struktor motoškoly na Masarykově okruhu v Brně i jako instruktor jízdy na motocyklu Policie ČR. 

V KRIZOVÉ SITUACI ZIMNÍ PNEUMATIKY NEPOMŮŽOU

Díky soustavě skel a zrcadel je docíleno hlubokého 
3D efektu zadních světel

Tlačítkem ve stropní konzole lze ovládat tři polohy 
otevření střechy

„Pneumatiky procházejí neustálým vývojem. 

Letní pneumatiky jsou speciálně vyvíjeny tak, aby 

poskytovaly co nejlepší výkonnostní parametry 

v teplotách od 7 °C výše, čemuž je přizpůsoben 

nejen dezén pneumatiky, ale také její směs. To 

samé však platí i pro zimní pneumatiky a teploty 

pod 7 °C,“ uvádí Lenka Majková, marketingová 

specialistka ze společnosti Goodyear Dunlop. 
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Model RXH vychází z Peugeotu 508 kombi, ale 

s offroadovými úpravami a zvednutou světlou 

výškou o 50 mm na 184 mm. Celkově povyrostl 

v řádu milimetrů (o 10 mm na délku, 11 mm na šířku 

a 34 mm na výšku), zvětšil se rozchod kol o 40 mm, 

a obrnil se plastovými díly po celém obvodu vozu. 

Ke zvýraznění designu plastového obrnění přispívají 

kovové prvky v podobě pásů na prazích, v rozích 

zadního nárazníku a také v čele vozu. U nového 

předního nárazníku zaujmou na každé straně trojice 

svislých pásů tvořených LED diodami pro denní 

svícení. Celkově se mi vnější provedení moc líbí 

a také podle reakcí kolemjdoucích lze usuzovat, 

že design vozu je velmi zdařilý. 

Po nasednutí upoutá prostornost a velmi kvalitní 

zpracování interiéru. Pohodlné sedadlo řidiče lze 

nastavit elektronicky do všech směrů. Ani zadní 

pasažéři si nemohou stěžovat na nedostatek místa, 

a navíc mají k dispozici nastavení samostatné duální 

klimatizace. Prosklení celé střechy vypadá impo-

zantně, ale napadla mě otázka, jestli bych si takovou 

střechu přál. Myslím, že nikoliv, protože když svítí 

sluníčko, tak ji budu mít zataženou, a když je pod 

mrakem, tak také, navíc se nedá otevírat. Jde čistě 

o designový prvek, který ale dokáže zaujmout. 

V prostorném a praktickém interiéru má řidič vše 

po ruce. Ovládací prvky jsou rozmístěny intuitivně, 

takže trvá opravdu jen krátkou dobu, než si uživatel 

zvykne na nabízený komfort.

Na středovém panelu vyčnívá extravagantní malá 

páka pro ovládání robotizované 6stupňové pře-

vodovky. Provedení se mi líbilo, hlavice páky sedla 

pěkně do ruky. Napravo od ní se pomocí otočného 

ovladače nastavoval režim pohonu. V nabídce byly 

čtyři jízdní režimy. Základní režim Auto optimalizuje 

elektrické toky dle aktuálních požadavků, v poloze 

Sport jsou podávány maximální výkony, režim 4WD 

aktivuje pohon všech kol a režim ZEV nastavuje 

jízdu v čistě elektrickém pohonu. Aby se ale po-

slední jmenovaný režim dal aktivovat, musí být 

splněny odpovídající podmínky, jako mít rychlost 

do 50 km.h-1, baterie musí být nabitá a neakcele-

rovat. Ale i pak se musí jen velmi lehce používat 

akcelerátor, jinak se režim přepne do pozice Auto. 

Motor a systém pohonu
Model 508 RXH je osazen vznětovým čtyřvál-

cem 2.0 HDi o maximálním výkonu 120 kW při 

3750 ot min-1 s maximem točivého momentu 

300 Nm při 1750 ot.min-1 a elektromotorem o vý-

konu 27 kW s točivým momentem 200 Nm. Vůz dis-

ponuje celkovým kombinovaným výkonem 147 kW 

a 500 Nm točivého momentu. Dieselový agregát po-

hání přední kola a o zadní se stará elektromotor, který 

je poháněn z akumulátorů Ni-MH (Nikl-metalhydrid) 

umístěnými pod zavazadlovým prostorem. V pří-

padě jízdy pouze na elektřinu můžeme jet rychlostí 

do 50 km.h-1 a s plně nabitými akumulátory ujedeme 

nejvýše 3–4 km. Díky rekuperačnímu brzdění, kdy 

provozní brzdy nahrazuje elektromotor, v dané chvíli 

fungující jako generátor, se dojezd prodlužuje. Sys-

tém hybridního systému umožňuje při klidné jízdě 

místo brzdového pedálu uvolnit pouze plynový 

pedál a vozidlo díky vysoké rekuperaci hodně zpo-

malí, a ještě u toho dobíjí akumulátory. Při zapnutém 

režimu 4x4 můžeme mít baterie vybité, protože díky 

reverznímu 8kW alternátoru zvládne vznětový motor 

zajistit dostatek energie i pro zadní kola. 

S vozem jsem najel 1200 km v kombinovaném 

provozu, většinou v režimu Auto. Naměřená celková 

spotřeba na drobečka s provozní hmotností skoro 

2 t byla jen 6,3 l. V městském provozu při klidné 

jízdě je dobře využitelný elektropohon. Přehledné 

schéma na displeji ukazuje, jaký pohon je zrovna 

v akci a kdy se dobíjejí baterie. Překvapil tužší pod-

vozek, menší nerovnosti výborně tlumí a při projíž-

dění zatáček vozidlo pěkně sedí na silnici. Motor je 

náležitě odhlučněný a díky výborné aerodynamice 

se do kokpitu dostává jen málo hluku.

Peugeot 508 RXH jsem si za dobu týdenního testu 

oblíbil nejen pro jeho nápaditý design s příjemným 

interiérem, ale i pro jízdní vlastnosti. Jízda je totiž 

s touto hybridní technologii zcela jiná, přemýšlivá. 

/pk/

Automobilka Peugeot přišla jako první s realizací hybridního systému, kdy pohon zajišťuje 

naftový agregát v kombinaci s elektromotorem. Do té doby byl hybrid výhradně záležitostí 

benzínového agregátu s elektromotorem. Ve většině případů hybridních systémů jde o úsporu 

pohonných hmot. Peugeot však u modelu 508 RXH nevyužívá elektromotoru hybridního 

systému primárně ke snížení spotřeby, ale k pohonu všech kol.

Středový panel se zajímavě řešenou řadicí pákou 
a otočným voličem režimu pohonu

Pod zavazadlovým prostorem o objemu 400 l jsou 
uloženy akumulátory

Na displeji je možno pozorovat aktuální typ pohonu 
a tok energie

HYBRIDNÍ PEUGEOT 508 RXH
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Riziko komunikační izolace
Práce z domu je skvělou možností 

pro firmu i zaměstnance. Je třeba 

pak ale bedlivě sledovat a analyzovat 

probíhající komunikační procesy, pro-

tože to, co si povíte ve společné kan-

celáři, žádný komunikátor nenahradí. 

Manažer i zaměstnanec si mohou 

myslet, že např. Skype osobní kon-

takt zastoupí, ale praxe ukazuje, že 

je dobré tuto cestu stálé komunikace 

přes počítač nebo mobilní přístroj 

kombinovat s osobními schůzkami 

nebo poradami. Obě strany se také 

musí naučit, jak řešit konkrétní mode-

lové situace, zda přes telefon, e-mail 

nebo okamžitou domluvou osobní 

schůzky.

Firemní data jsou 
v nebezpečí 
Mnoho firem není na homeworking 

a vzdálený přístup k citlivým datům 

technologicky připraveno. „K firemní 

poště, do interních systémů i k citli-

vým datům lze dnes běžné přistupo-

vat odkudkoli. Proto firmy musí tyto 

přístupy profesionálně zabezpečovat. 

Firmy mají právě v této oblasti velké 

nedostatky a možná i toto brání ma-

sivnějšímu rozvoji homeworkingu,“ říká 

Ondřej Kubeček ze společnosti Sys-

tem4u, zaměřené na systémy správy 

mobilních aplikací pro firmy.

Doma nic neuděláte
Homeworking oproti klasické práci 

v kanceláři klade vyšší nároky i na 

zvládání některých „měkkých do-

vedností“, k nimž patří hlavně tzv. 

selfmanagement (sebeřízení) , 

schopnost zorganizovat si čas a ko-

munikační dovednosti. V domácím 

prostředí je mnohem složitější najít 

sílu k udržení vytyčeného časového 

plánu. Nejčastějším důvodem je ne-

jasné vymezení pracovního prostoru 

a časového režimu Práce/Volno. Nej-

důležitější tedy je si efektivně vyme-

zit čas a prostor na práci a vše pak 

pečlivě dodržovat. 

Složitější vedení týmu
Homeworking klade vyšší nároky na 

vedení lidí, a to po stránce motivační, 

komunikační i kontrolní. „Manažeři 

musí praktikovat zcela jiný způsob 

kontroly nad pracovními výkony za-

městnanců. Je zde třeba vysoké dávky 

důvěry ze strany manažerů, vyvážené 

mírou odpovědnosti na straně zaměst-

nanců,“ říká, ředitel Počítačové školy 

Gopas Jan Dvořák.

Zvýšené náklady na IT 
a telekomunikace
Efektivně fungující homeworking 

může přinést zvýšené náklady na IT 

a telekomunikační vybavení. Pracovníci 

fungující z domova potřebují hlavně 

pracovní mobil a počítač. Firma ale zá-

roveň potřebuje dostatečně zabezpečit 

externí přístup k firemním datům, což 

vyžaduje investici do odpovídajícího 

řešení. 

OBLÍBENOST HOMEWORKINGU ROSTE.  
POZOR ALE NA 5 JEHO RIZIK!

Homeworking neboli práce z domova patří k trendům poslední doby. Je 

stále populárnější mezi firmami i zaměstnanci hlavně proto, že přináší 

možnost skloubit rodinný a pracovní život. Má ale svá úskalí a rizika. 

Toto jsou hlavní z nich:

Práce z domova – homeworking – může 
být pohoda. Anebo také ne – má své 
nároky, které ne každý zvládne a pro 
firmu přináší nejen úspory za kanceláře, 
ale i řadu rizik.

Drobní a malí podnikatelé v ČR, kteří 

mají výrazný vliv na ekonomický růst, 

čelí složitým problémům, ale neklesají 

na obchodním duchu, ukazuje prů-

zkum provedený společností Regus, 

největším světovým poskytovatelem 

flexibilních pracovišť. Studie, zahrnující 

26 000 manažerů a majitelů firem v 90 

zemích potvrzuje, že schopné a fle-

xibilní české podnikatele nejvíce při 

zakládání firmy odrazuje byrokracie, 

obecný stav ekonomiky, nedostatečná 

podpora státu a dominantní postavení 

velkých firem na trhu. Vážným problé-

mem je v ČR i špatný přístup k úvěrům.

Přestože někteří začali podnikat poté, 

co ztratili práci, pozoruhodných 91 % 

českých podnikatelů uvedlo, že by se 

tak rozhodli znovu. Je to více než celo-

světový průměr, který činí 85 %. 

Rudd Doggen, regionální ředitel spo-

lečnosti Regus pro střední a východní 

Evropu k tomu dodává: „Podnikatelé 

se naštěstí nevzdávají. Kdo ví, jak by 

si ekonomika vedla, kdyby se rozhodli 

neriskovat a propouštět, tak jako je-

jich větší konkurenti s mnohem lepším 

přístupem ke kvalitním pracovníkům.“

Malé firmy se podle něj musejí chovat 

chytře, aby uspěly. Nedostatek pod-

pory ze strany státních institucí zna-

mená, že majitelé podniků mnohem 

více upřednostňují flexibilní práci, aby 

se vyhnuli dlouhodobým pronájmům, 

uvolnili provozní kapitál a mohli se sou-

středit na rozvoj svých firem. Celosvě-

tově už využívá flexibilní pracoviště 

po většinu týdne více než polovina 

podnikatelů, zatímco u zaměstnanců 

je to jen 39 % 

Největší překážky pro podnikatele Celosvětově v ČR 

Špatný přístup k úvěrům 76 % 36 %

Byrokracie 74 % 85 %

Nedostatečná podpora státu 61 % 53 %

Aktuální ekonomické podmínky 55 % 72 %

Dominantní postavení velkých firem 48 % 51 %

ODHODLANÉ PODNIKATELE PŘEKÁŽKY NEODRADÍ

Malé a střední podniky (SMB) jsou „motorem růstu“, který podle údajů společnosti Ernst & Young tvoří až 99 % 

firem a 40–50 % HDP. Celosvětově vytváří malé a střední podniky 50 % pracovních míst, ale přesto dostávají 

v zemích G20 jen mizivý podíl celkových investic. 

PRŮMYSL VYZÝVÁ 
K ZASTAVENÍ 
PODPORY OZE

Významní zástupci českého 

průmyslu žádají, aby Minis-

terstvo průmyslu a obchodu 

a Energetický regulační úřad 

připravily legislativní kroky 

k zastavení provozní podpory 

obnovitelných zdrojů energií 

(OZE) od počátku roku 2014 

a ke snížení poplatku na OZE 

po notifikaci zákona o podpoře 

obnovitelných zdrojů ze strany 

EK. Na květnovém jednání v Os-

travě se na tom shodlo téměř 30 

zástupců průmyslových firem, 

jako jsou např. Vítkovice, OKD, 

EVRAZ Vítkovice Steel, Třinecké 

železárny, Unipetrol, ŽĎAS, Lo-

vochemie, Linde Gas apod. 

Polovina firem už nyní hradí 

poplatky ze ztráty, nikoli ze 

zisku, a hrozí, že zahájí rozsáhlé 

propouštění. Již dříve přestaly 

investovat, dnes snižují nákup 

služeb a subdodávek, což blo-

kuje oživení české ekonomiky.  

„Chceme, aby se poplatky zafi-

xovaly a od roku 2014 se začaly 

snižovat,“ řekl šéf strojírenských 

Vítkovic Jan Světlík. 

Po úspěšném schválení zákona 

o podpoře OZE ze strany Ev-

ropské komise musí podle něj 

následovat vládou slíbené sní-

žení poplatku na obnovitelné 

zdroje pro průmysl. „Je nutné, 

abychom společně podpořili 

tuto snahu MPO a ERÚ, protože 

jinak je pozice českého průmy-

slu existenčně ohrožena. Klesá 

konkurenceschopnost a potíže 

firem, které trápí vysoká míra 

odvodů, znamenají jedno-

značný pokles zaměstnanosti,“ 

upozorňuje Jan Světlík.

V ČR je cena elektřiny pro prů-

myslové odběratele kvůli OZE 

jedna z nejvyšších v Evropě. 

Odvádí na podporu OZE v prů-

měru 29 % zisku před zdaně-

ním. V energeticky náročných 

odvětvích je tento ukazatel 

mnohem horší: hutnictví 50 %, 

chemie 56 %, sklárny 62 % a pa-

pírenství 63 %. Podle údajů RES 

STUDY IFEC Europe platí srovna-

telné průmyslové podniky ve 

Francii 5x méně a v Německu 

dokonce 34x méně než v ČR, při 

velkých odběrech (1000 GWh/

rok) pak ve Francii 31x méně. 
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BUDOU LOGISTICKÉ 
FIRMY MÍSTO 
KONTEJNERŮ SE ZBOŽÍM 
POSÍLAT DATA?

Namísto týdnů i měsíců, které je dnes ně-

kdy třeba čekat, než dorazí objednaný vý-

robek, si „vytiskne“ zákazník požadovaný 

díl na 3D tiskárně. Na základě dodaných 

dat jej má k dispozici ihned. I tak může 

vypadat blízká budoucnost. Globální pře-

pravu mohou v budoucnu zčásti nahradit 

informační a komunikační technologie.

Tradiční dodavatelské řetězce zajišťují v současné 

době hlavně skladování a přepravu produktů 

z místa na místo. 3D tisk, vytváření třídimenzi-

onálních objektů jejich vytištěním po vrstvách 

z digitálního datového souboru, však znamená 

větší možnosti lokální výroby, což může vý-

znamně zkrátit čas dodávky a také snížt uhlíko-

vou stopu spojenou s celým procesem. 3D tisk 

je přelomová technologie, která může dnešní 

dodavatelské řetězce zcela změnit. Zboží lze 

vyrábět mnohem blíže k zákazníkovi, což povede 

k redukci dopravních nákladů, snížení objemů 

přepravovaného zboží a omezení stavu zásob. 

Zatím sice není 3D tisk použitelný v masovém 

měřítku, ale existuje řada nízkoobjemových pro-

duktů, pro které je tento postup velmi vhodný. 

Například ve zdravotnictví se již používá pro 

výrobu implantátů, využití nachází i v automo-

bilovém průmyslu při výrobě součástek, ideální 

je při vývoji a konstruování prototypů. 

Možnosti využití 3D tisku testuje nyní logis-

tická společnost DHL Supply Chain ve svém 

výzkumném centru poblíž Bonnu. Podle Marka 

Pattersona, viceprezidenta pro inovace a vývoj 

produktů pro region EMEA DHL Supply Chain, 

využití 3D tisku v dodavatelských řetězcích zá-

sadně ovlivní jejich budoucnost. Namísto vlast-

ního produktu se bude z bodu A do bodu B pře-

souvat duševní 

vlastnictví, a to 

v podobě sou-

boru, z něhož 

bude možné 

výrobek vytisk-

nout. „Do cen-

tra pozornosti 

se tak dostává 

řízení a bezpečný transport dat,“ říká Mark 

Patterson. Další využití 3D tisku v logistickém 

průmyslu bude podle něj úměrné tomu, jak 

se bude dále vyvíjet samotná technologie. Pro 

logistické společnosti, které se dokážou novému 

trendu včas přizpůsobit, bude 3D tisk velkou 

příležitostí. Logistika náhradních dílů bude prv-

ním odvětvím, které bude touto technologií 

ovlivněno - technici si budou moci stáhnout 

data pro náhradní díl a vytisknout ho ve velice 

krátkém čase. Významnou součástí logistického 

průmyslu se proto z tohoto hlediska stanou 

dodávky používaných surovin. 

Legislativní změna má zefektivnit odbornou pří-

pravu a zvýšit kvalitu absolventů odborných škol. 

Ministerstvo tímto plní jeden z úkolů, na kterém 

úzce spolupracuje se zástupci průmyslu. Návrh, 

který vychází z výsledků jednání MPO ČR se zástupci 

Hospodářské komory, Svazu průmyslu a dopravy 

a Fóra průmyslu a vysokých škol, by měl fungovat 

jako jeden z nástrojů k odvrácení nedostatku odbor-

níků pro průmysl a zabránit negativnímu dopadu 

na konkurenceschopnost ČR. 

„Opatření vycházejí z výsledků jednání, která jsme 

vedli se zástupci zaměstnavatelů a vysokých škol 

během roku 2012. Firmy upozorňují na nedostatek 

odborně připravených lidí a pro posílení konkuren-

ceschopnosti ČR je proto potřeba, aby zaměstna-

vatelé hráli ve vzdělávání větší roli a stát jim k tomu 

připravil podmínky,“ uvedl ministr Kuba.

Na výuce se budou více podílet 
i zaměstnavatelé
V současné době navíc dochází ke generační ob-

měně, kdy kvalifikovaní zaměstnanci odcházejí 

do penze. Systémovým řešením je proto rozvoj 

kvality počátečního odborného vzdělávání. Cílem 

návrhu novely je vtáhnout další zaměstnavatele 

do systému odborné přípravy prostřednictvím 

výuky v reálném pracovním prostředí. Tedy na 

současných technologiích a podpořit firmy, které 

se již ve spolupráci se školami angažují. Změny by 

měly přispět k nižší míře přerozdělování a úspor-

nějšímu modelu financování odborného školství 

v budoucnu. Návrh na podporu technických oborů 

počítá se změnou v zákoně o daních z příjmů, 

která by umožnila odečet nákladů na jednoho 

žáka konajícího praxi ve firmě od základu daně 

paušální částkou ve výši 80 000 Kč. V případě 

délky praxe 200 - 400 hodin za rok bude možné 

aplikovat odpočet 40 000 Kč. Novela také zvyšuje 

již existující limity u daňově uznatelných výdajů 

stipendií na 5000 Kč u středoškoláků a 10 000 Kč 

u vysokoškoláků, což by mělo fungovat jako moti-

vační faktor pro rodiče a studenty při volbě oboru 

vzdělání a budoucího povolání.

Poslední úpravou, která je úzce provázaná s efek-

tivním financováním, je podpora firemních investic 

do vybavení určeného pro vzdělávání. Má umožnit 

odečíst 110 % (v případě nižšího využití odečtu 

50 %) hodnoty investice pro účely vzdělávání od zá-

kladu daně v roce uvedení do užívání při zachování 

běžného odepisování tohoto majetku. Nezbytnou 

podmínkou je použití na odborné vzdělávání při-

nejmenším po dobu tří let.

Při jednání se zástupci Fóra průmyslu a vysokých 

škol v čele s rektorem Vysokého učení technického 

v Brně Karlem Raisem, s nimiž ministr průmyslu 

a obchodu Martin Kuba a ministr školství Petr Fiala 

počátkem května diskutovali o připravovaných 

konkrétních opatřeních na podporu technického 

vzdělávání a jejich legislativnímu zakotvení, před-

stavil Martin Kuba aktuální kroky ministerstva na 

tomto poli. Šlo především o novelu zákona o daních 

z příjmu akcentující spolupráci zaměstnavatelů 

a odborných škol.

„Velice vítáme zájem a iniciativu pánů ministrů 

Kuby a Fialy spolupracovat a podporovat technické 

vzdělávání, zvláště pak konkrétní kroky, které jsou 

legislativně podpořeny. Stát tak ukazuje zaměst-

navatelům, jak jasně a konkrétně podpoří jejich 

spolupráci s odbornými středními a vysokými ško-

lami,“ uvedl rektor Vysokého učení technického 

v Brně Karel Rais.

Technické univerzity očekávají 
novelizaci pravidel
Další významné změny pro technické školství by 

měla přinést také plánovaná novela zákona o vy-

sokých školách, k jejímuž návrhu se nyní vyjadřují 

akademičtí činitelé. Ten se mj. zaměřuje na předsta-

vení podmínek pro profilaci vysokých škol, které má 

podpořit kvalitní naplňovaní jednotlivých rolí, jež 

každá vysoká škola má (vymezení a charakteristiku 

jednotlivých typů studijních programů) k posílení 

nezávislosti a odpovědnosti tak, aby umožňovaly 

rozlišit společenské potřeby a role „šité na míru“ 

jednotlivým vysokým školám. Dalším cílem je na-

stavit transparentní pravidla financování tak, aby 

umožňovala strategické řízení vysokých škol a pod-

porovala tak efektivitu celkového systému (efek-

tivnější hospodaření se zdroji a nastavení jasných 

parametrů mezi státem a školstvím). A v neposlední 

řadě se navrhovaná novela zaměřuje na snížení 

administrativní zátěže vysokých škol a odstranění 

technických překážek pro rozvoj a zkvalitňování 

jednotlivých činností. /jv/

TECHNICKÉ VZDĚLÁVÁNÍ SE MOŽNÁ UŽ  
NA PODZIM DOČKÁ ZMĚN POŽADOVANÝCH FIRMAMI

Vláda schválila poslanecký návrh na podporu technických oborů, který připravil úřad ministra 

průmyslu a obchodu Martina Kuby. Nyní budou nový systém podpory technického vzdělávání 

posuzovat poslanci a v případě, že jej schválí i sněmovna, by měly navrhované změny vstoupit 

v platnost už pro příští školní rok 1. září 2013.
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U
vedená směrnice o čistých vozidlech má 

za cíl stimulaci trhu s čistými a energeticky 

účinnými vozidly, přičemž za tímto účelem 

zapojuje odvětví dopravy do politik EU v oblasti 

energetiky, klimatu a životního prostředí. 

Transpozice a obsah směrnice 
Lhůta pro provedení směrnice 2009/33/ES do vni-

trostátního práva členských států byla stanovena 

na 4. prosince 2010, přičemž ve stanovené lhůtě 

byla implementována pouze menší částí států EU. 

Konkrétně do uvedeného data tuto povinnost 

splnily pouze tři členské státy (včetně ČR, a dále 

Dánsko a Portugalsko). Proti členským státům, které 

povinnost nesplnily, Komise zahájila řízení, přičemž 

v současnosti už byla směrnice v dotčených člen-

ských státech provedena a následně všechna pro-

bíhající řízení pro porušení práva uzavřena. Přesto 

zůstal jeden členský stát, který neprovedl směrnici 

do vnitrostátních právních předpisů úplně – Lo-

tyšsko, které zatím provedení do vnitrostátního 

práva dokončuje.

Věcně se směrnice vztahuje na vozidla nakupovaná 

veřejnými zadavateli nebo zadavateli ve smyslu 

směrnice o zadávání veřejných zakázek (2004/17/

ES), a provozovateli veřejné dopravy, jak je definuje 

nařízení o veřejných službách v přepravě cestujících 

(1370/2007). Směrnice stanoví, aby se zohlednily 

provozní energetické náklady za dobu životnosti 

vozidel, emise oxidu uhličitého (CO
2
) a oxidů dusíku 

(NOx), emise uhlovodíků jiných než methan (NMHC) 

a emise částic (PM). Tímto směrnice o čistých vo-

zidlech zavedla jako první povinnost udržitelnosti 

do právních předpisů o veřejných zakázkách pro 

celou EU.

Obecně směrnice nabízí dvě možnosti, jak zohlednit 

energetické a ekologické dopady: první z nich je 

stanovení technických specifikací pro výkonnost 

vozidel z hlediska energetických a ekologických 

dopadů. Druhou možností je využít těchto dopadů 

jako kritérií pro zadávání zakázek. Směrnice dále de-

finuje metodiku, podle které se vypočítají provozní 

náklady na spotřebu energie, emise CO
2
 a emise 

znečišťujících látek z vozidel za celou dobu jejich 

životnosti. Přístup pomocí peněžního vyjádření 

internalizuje externí náklady na dopravu, což je 

dlouhodobý cíl politiky EU. Zvýhodňuje tak ener-

geticky účinnější a čistší vozidla a urychlí se jejich 

pronikání na trh, ať už mají konvenční spalovací 

motory, nebo pohon na alternativní paliva.  

Některé členské státy EU provedly také dodatečná 

opatření na podporu vytvoření trhu pro čistá a ener-

geticky účinná vozidla, která přispěla k plnění 

stejných cílů, jako má za účel směrnice o čistých 

vozidlech. Mezi tato opatření patří např. pobídky 

a podpora čistých vozidel ze strany veřejné správy, 

jakož i opatření, která podporují nákup a využívání 

ekologických a energeticky účinných vozidel ne-

přímo (například selektivním omezením přístupu 

a řízením místní poptávky rozlišováním podle 

environmentálních kritérií) a opatřeními v oblasti 

zdanění vozidel. V případě omezení přístupu musí 

zpravidla vozidla vyhovět normě / splnit určitou 

úroveň emisí nebo jiná kritéria. 

Poskytování čerpací a dobíjecí infrastruktury se 

mezi jednotlivými členskými státy i uvnitř členských 

států podle Evropské komise značně liší a mělo by 

se více harmonizovat, tj. sjednotit právně i věcně.

Většina členských států EU si při provádění směr-

nice do vnitrostátních právních předpisů zachovala 

všechny možnosti uvedené v jejím čl. 5 odst. 3, 

čímž veřejná správa může začlenit energetické 

a environmentální dopady vozidel do postupů 

zadávání veřejných zakázek. Může tak buď stanovit 

technické specifikace, nebo začlenit dopady jako 

kritéria pro přidělení zakázky (v tomto případě se 

mohou tyto dopady peněžně vyjádřit). Jako hlavní 

důvody zachování všech možností podle čl. 5 odst. 

3 směrnice členské státy uvedly, že tím umožňují 

nakupujícím úřadům větší flexibilitu, dávají jim 

možnost vybrat si při nákupu variantu nejlépe vy-

hovující jejich potřebám a místním podmínkám. Pro 

zjednodušení a soulad se stávajícím vnitrostátním 

přístupem omezilo tyto možnosti pouze Slovinsko, 

které povolilo jen použití energetických a ekologic-

kých dopadů jako kritérií pro přidělování zakázek, 

Česká republika, která neumožnila variantu 

vyjadřování peněžní hodnoty, a Švédsko, které 

nezavedlo možnost používat energetické a ekolo-

gické dopady jako kritéria pro přidělování zakázek.

Řada členských států měla už před zavedením 

směrnice 2009/33/ES do veřejných zakázek začle-

něny ekologické požadavky pro nákup vozidel. Pro 

ně byl tak dopad směrnice minimální. Potvrdilo se 

však, že pro orgány veřejné správy bude prospěšné 

mít taková kritéria pro veřejné zakázky oficiálně 

zakotvena. 

Výrobci automobilů dále uvedli, že stále více orgánů 

veřejné správy hodnotí náklady a dopady životního 

cyklu vozidel, spíše než aby se zaměřovaly jen na 

pořizovací náklady. V tomto ohledu zřejmě směr-

nice 2009/33/ES vedla ke změně postojů a tím by 

podle Komise mohla v dlouhodobém horizontu 

výrazněji ovlivnit rozhodování o zadávání zakázek 

veřejnými orgány a provozovateli veřejné dopravy.

Překážkou uplatňování směrnice 2009/33/ES na 

těžká nákladní vozidla byla dle Komise neexistence 

společných postupů pro měření emisí CO
2
. Kon-

krétní metodika výpočtu byla proto zveřejněna 

na portálu ekologických vozidel (www.europa.eu.). 

Kromě toho Mezinárodní sdružení veřejné dopravy 

(UITP) a Sdružení evropských výrobců automobilů 

(ACEA) našly dohodu, jak by mohly hospodářské 

subjekty a zadavatelé používat ustanovení směrnice 

o čistých vozidlech v nabídkovém řízení na auto-

busy. Vznik podobné spolupráce by se tak mohl 

objevit i pro jiné typy těžkých nákladních vozidel.

Posouzení dopadů směrnice 2009/33/ES v širším 

kontextu je nicméně považováno za nesmírně 

obtížné. Samotné členské státy přitom vyslovily 

domněnku, že nemají dostatek zkušeností se směr-

nicí 2009/33/ES, a proto zatím nemohou navrhnout 

způsoby, jak ji případně dále využít a rozšířit její 

účely pro zlepšení ekologických cílů. K tomu dle 

nich bude nutné získat ještě další zkušenosti a pro-

vést posouzení dopadů.

Další záměry Evropské Komise 
Klíčový význam pro zvýšení poptávky a využívání 

ekologických a energeticky účinných vozidel má 

podle Komise zabezpečení vhodné infrastruktury 

čerpacích/dobíjecích stanic pro tato vozidla závislá 

na alternativních palivech/technologiích. Nedosta-

tek důvěry spotřebitelů v dostupnost alternativních 

paliv může jejich zavádění zmařit. Na tento aspekt 

klade důraz také Komisí navrhovaná směrnice o za-

vádění infrastruktury pro alternativní paliva.

Dále se dle Komise ukázalo, že jsou třeba další po-

kyny pro uplatňování různých možností směrnice, 

pokud jde o spotřebu energie, emisí CO
2
 a emisí 

znečišťujících látek při pořizování vozidel. Také je 

třeba podpořit nový přístup vyjadřování peněžní 

hodnoty. Měla by se také zvážit specializovaná 

odborná příprava zaměstnanců odpovědných 

za provádění příslušných vnitrostátních právních 

předpisů.

A konečně – v prosinci 2012 zahájila Komise evrop-

skou observatoř elektomobility – EEO (http://www.

hyer.eu/publications/newsletters/hyer-update-de-

cember-2012/hyer-signs-european-electromobi-

lity-observatory-contract), která má zajistit jednotné 

shromažďování a šíření klíčových statistických údajů 

o elektromobilitě (elektrických vozidlech poháně-

ných bateriemi a palivovými články) regionálními 

a místní orgány. Observatoř by se měla stát hlavní 

informační platformou evropských regionů o „elek-

tromobilitě“. Měla by rovněž poskytovat informace 

o tom, jak zadávání veřejných zakázek na místní 

úrovni ovlivňuje vývoj elektrických vozidel nebo 

vozidel s palivovými články na evropském trhu. 

ZPRÁVA KOMISE O PODPOŘE 
ČISTÝCH A ENERGETICKY 
ÚČINNÝCH SILNIČNÍCH VOZIDEL
KONCEM DUBNA 2013 PŘEDLOŽILA EVROPSKÁ KOMISE K DALŠÍMU 
LEGISLATIVNÍMU PROJEDNÁNÍ ZPRÁVU O UPLATŇOVÁNÍ SMĚRNICE 
2009/33/ES O PODPOŘE ČISTÝCH A ENERGETICKY ÚČINNÝCH 
SILNIČNÍCH VOZIDEL [COM (2013) 214 FINAL], KTERÁ JE V POŘADÍ 
PRVNÍ ZPRÁVOU KOMISE O OPATŘENÍCH PŘIJATÝCH ČLENSKÝMI 
STÁTY NA PODPORU UPLATŇOVÁNÍ PŘEDMĚTNÉ SMĚRNICE, 
V SOULADU S JEJÍM ČLÁNKEM 10.
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Dne 5. února 1963 vyhlásil tehdejší Evropský soudní 

dvůr (dnes Soudní dvůr EU) rozsudek Van Gend & 

Loos (viz rozsudek Soudního dvora ze dne 5. února 

1963, Van Gend & Loos v. Nederlandse administratie 

der belastingen), v němž rozhodl o bezprostřední 

použitelnosti a bezprostředním účinku primárního 

práva ES (dnes EU), a sice v odpovědi na před-

běžnou otázku položenou nizozemským soudním 

orgánem Tariefcommissie. 

Evropský soudní dvůr měl konkrétně rozhodnout 

spor mezi nizozemskou dopravní společností 

Van Gend & Loos a nizozemskou daňovou sprá-

vou (Nederlandse administratie der belastingen) 

ohledně cla, jež měl tento podnik uhradit z do-

vozu zboží z Německa do Nizozemska. Společ-

nost Van Gend & Loos tvrdila, že použitá celní 

sazba je v rozporu s pravidlem Smlouvy o EHS 

zakazujícím členským státům zvyšovat clo ve 

vzájemných obchodních vztazích. Daňová správa 

se naproti tomu domnívala, že se uvedený podnik 

nemůže tohoto pravidla dovolávat, protože toto 

pravidlo zakládá povinnost pouze vůči ostatním 

členským státům.

Konkrétně Van Gend & Loos, jako největší nizozem-

ská speditérská společnost, dovážela mj. formal-

dehyd. Celní sazba na tuto látku v r. 1958 (ke dni 

nabytí účinnosti Smlouvy o EHS – SEHS) byla 3 %. 

V roce 1960 však vzrostla na 8 %, což společnost 

považovala za rozpor z čl. 12 SEHS („členské státy 

se mezi sebou vyhnou zavádění nových dovozních 

nebo vývozních cel nebo dávek s rovnocenným 

účinkem či zvyšování těch, která uplatňují ve svých 

vzájemných obchodních vztazích“). Vedla o to spor 

s Nizozemskou daňovou správou, která jej však 

přerušila a předložila ESD předběžnou otázku, zda 

„čl. 12 má vnitřní účinek“.

Ve svém rozsudku formuloval Evropský soudní 

dvůr jednu ze základních zásad práva Evropské 

unie: zásadu přímého účinku. Podle této zásady 

nezakládá unijní právo pouze vzájemné povinnosti 

mezi členskými státy, ale také bezprostřední účinky 

ve prospěch občanů a podniků tím, že jim přiznává 

individuální práva, která musí vnitrostátní orgány 

a soudy chránit. Jinými slovy – ESD zavedl teorii 

bezprostřední použitelnosti (zatím jen primárního 

práva) a bezprostředního účinku – jednotlivci se 

mohou dovolat takových ustanovení práva ES, která 

(pokud by byla státem řádně implementována) by 

vylepšila jejich právní postavení; dovolat se těchto 

ustanovení může jednotlivec i přesto, že není jejich 

adresátem, a to za podmínky jasnosti a bezpodmí-

nečnosti takovéhoto ustanovení, bez nutnosti jejich 

konkretizace prováděcím aktem.

Při posuzování vnitřního účinku ustanovení SEHS je 

však dle ESD třeba vždy brát ohled na jeho ducha, 

text a další okolnosti. Evropská společenství tím 

tehdy fakticky potvrdila, že vytvořila nový právní 

řád mezinárodního práva, v jehož prospěch členské 

státy dobrovolně omezily (byť jen ve vymezených 

oblastech) svoji suverenitu. 

Subjekty ES však nejsou jen členské státy, ale rovněž 

i jejich občané. Vlastní omezení celních poplatků 

a dávek s rovnocenným účinkem je tak jednou 

z nejpodstatnějších podmínek fungování celní 

unie, a tedy důležitým pravidlem ES. Jeho podstata 

spočívá ve zdržení se státu ke zvyšování cel. Je to 

povinnost uložená státům, jejími beneficienty však 

jsou příslušníci těchto států.

Rozhodnutí ESD z roku 1963 je dnes jedním ze 

základních pilířů výkladu práva EU a jeho účinku 

na státy i jednotlivce. Současně je zdrojem soudní 

ochrany před Soudním dvorem EU i Tribunálem. 

UPLYNULO 50 LET PŘÍMÉHO ÚČINKU  
UNIJNÍHO PRÁVA PRO OBČANY A PODNIKY

Letošní rok je rokem výročí zásadního vstupu unijního práva do vnitrostátního práva členských 

států Evropské unie. Od vyhlášení rozsudku Van Gend & Loos v roce 1963 se totiž mohou 

jednotlivci přímo dovolávat unijního práva před vnitrostátními orgány a soudy.

U novely je důležitou změnou zjednodušení 

administrativy pro občany při převodu vozidla. 

Zatímco dnes musí zápis změny vlastníka nebo 

provozovatele vozidla do registru vozidel a vy-

dání nových dokladů řešit jak prodávající, tak 

kupující, nově bude na úřadě stačit přítomnost 

jednoho z nich. Bude platit zásada „třikrát jedna“, 

tzn. jeden registr vozidel, jedna žádost a tím 

také jeden úkon. Záleží přitom na prodávajícím 

a kupujícím, jak se domluví. Buď mohou jít na 

úřad společně, jeden může zmocnit druhého 

nebo mohou oba zmocnit třetí osobu. K zápisu 

změny vlastníka nebo provozovatele vozidla 

a k vydání nových dokladů následně dojde na 

jednom úřadě na základě jedné žádosti. Spo-

lečná žádost nahradí samostatně podávané 

souhlasy dosavadního a nového vlastníka, resp. 

provozovatele. Díky snížení počtu požadovaných 

příloh na společné žádosti se sníží také počet 

požadovaných příloh žádosti a zjednoduší se ad-

ministrativní náročnost celého procesu. Dojde-li 

při změně vlastníka nebo provozovatele také ke 

změně místní příslušnosti úřadu, dotčené úřady 

si spis vozidla samy předají. Tento postup, kdy se 

vozidlo současně odhlásí i přihlásí, napomůže 

tomu, aby nebylo zaregistrováno např. odcizené 

vozidlo, popř. bylo zaregistrováno vozidlo bez 

souhlasu vlastníka. Cílem je ztížit, resp. zabránit 

podvodnému jednání.

A jak je to s registračními značkami na přání? 

Od nabytí účinnosti novely, tj. po 1. lednu 2015, 

budou moci zájemci za poplatek 5000 Kč za jednu 

tabulku si pořídit avizované registrační značky 

na přání. Ty budou přenosné po celém území 

České republiky a jejich vlastníci je budou moct 

následně převést i na své další vozidlo. U standard-

ních registračních značek k úpravě přenosnosti 

nedojde.

Novela zachovává zjednodušený režim při rychlém 

prodeji vozidla v autobazaru a zavádí zjednodu-

šený režim pro zajišťovací převod vlastnického 

práva. Znamená to nejen úsporu pro žadatele, 

ale i pro úřady, protože nebude nutné vydávat 

zbytečně sadu dokladů k vozidlu, která by byla 

v zápětí nahrazena novými doklady. Dále se no-

velou upravuje také postup v případě přechodu 

vlastnického práva např. při dědictví, prodeji 

v dražbě, propadnutí věci státu nebo přesunem 

vlastnictví při zániku právnické osoby. V řízení 

nebude figurovat dosavadní vlastník a nebudou 

se požadovat ověřené podpisy na žádosti nebo 

plné moci. Naopak bude vyžadováno předložení 

dokladu o nabytí práva (na rozdíl od standardního 

převodu vlastnictví zde tento doklad bude vždy 

existovat v písemné podobě). Novela také výrazně 

zjednodušuje proces vyřazení vozidla z registru, 

protože zavádí pouze jednu kategorii vyřazení 

vozidla z provozu, která v sobě slučuje dočasné 

a dlouhodobé vyřazení. Poslanecká sněmovna 

schválila i pozměňovací návrh ministerstva život-

ního prostředí. Od doby účinnosti novely bude 

mít tento resort přístup do centrálního registru 

vozidel z důvodu kontroly rozesílání emisních pla-

ket, což souvisí se zaváděním tzv. nízkoemisních 

zón. Podvodům při vydávání technických kontrol 

zabrání centrální dohled nad STK. Ministerstvo 

uvažuje i o zavedení obrazových záznamů z STK, 

ale taková kontrola by se neobešla bez vybudo-

vání kvalitního informačního systému, který bude 

záznamy vyhodnocovat. 

/js/

SNĚMOVNA SCHVÁLILA NOVELU ZÁKONA

Poslanecká sněmovna schválila novelu zákona č. 56/2001 Sb., o podmínkách provozu na po-

zemních komunikacích, která nabude účinnosti od 1. ledna 2015. Občanům novela mimo jiné 

zjednoduší administrativu spojenou s převodem vozidla a umožní registrační značky na přání. 
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Společnost PocketBook uvedla 

na trh první barevnou čtečku 

elektronických knih s nasvíce-

ním na světě. PocketBook Color 

Lux přináší možnost číst barevné 

elektronické publikace všech do-

stupných formátů e-knih na elek-

tronickém papíře. 

„Čtení elektronických publikací bylo 

dosud omezeno na černobílé vní-

mání. Řada firem se pokoušela vytvo-

řit barevnou čtečku, ale většina těchto 

pokusů skončila ve fázi prototypů. 

Nová čtečka poskytuje všechny vý-

hody elektronického papíru doplněné 

vrchním nasvícením displeje pro ve-

černí čtení a dotykovým ovládáním“, 

řekl Maksym Zheleznyak, šéf CEE Sales 

Department firmy PocketBook.

Elektronický papír je speciální techno-

logie, která při čtení působí dojmem 

skutečného papíru. Nesvítí do očí 

a nespotřebovává energii, s výjimkou 

momentu, kdy překresluje stránku, 

čemuž při normálním čtení odpovídá 

otáčení stránky. Velký 8“ komfortní 

dotykový displej založený na tech-

nologii E Ink Triton dokáže zobrazit 

4096 barev a poskytuje vynikající 

obraz všech typů publikací, včetně 

obrázků, což činí z této čtečky ideální 

přístroj pro čtení periodik bohatých 

na grafiku, mapy, fotografie apod. Dis-

plej s možností ovládání více prsty 

umožňuje snadno měnit velikosti 

zobrazení a ovládat při čtení všechny 

funkce a nástroje. Speciální funkce 

Text to Speech dokáže předčítat 

elektronický text do sluchátek nebo 

reproduktorů ve zvukovém formátu. 

Vestavěné rozhraní Wi-Fi umožňuje 

přístup k internetu, využití sociálních 

sítí a služby PocketBook ReadRate, 

která shromažďuje hodnocení knih 

a publikací od čtenářů. Nainstalované 

slovníky ABBYY Lingvo poskytují po-

moc při čtení cizojazyčných knih 

a časopisů. Díky výkonné vestavěné 

baterii 3000 mAh, dokáže čtečka na 

jedno nabití překreslit (otočit) až 5400 

stránek. 

ČTENÁŘI ELEKTRONICKÝCH KNIH 
UŽ SI VYCHUTNAJÍ I JEJICH BARVY

Panoramatický fotomíč v podobě 

soustavy kamer, který po vyho-

zení do vzduchu zachycuje celé 

sférické panorama, vytvořil jako 

svou diplomovou práci student 

Technické univerzity v Berlíně 

Jonas Pfeil. 

Kamerové moduly jsou umístěny 

v robustním, kulovém prostoru, vy-

tvořeném pomocí 3D tiskárny, který 

je vyložen ochranným molitanovým 

polstrováním. V nejvyšším bodě, na 

vrcholu svého letu, který je určen 

pomocí akcelerometru, zachytí uni-

kátní fotomíč plně sférický panora-

matický obraz snímaný šestatřiceti 

dvoumegapixelovými fotografickými 

moduly s pevným zaostřením po-

užívanými v mobilních telefonech. 

Pomocí speciálního software pak ze 

zaznamenaných snímků vytvoří „vše-

směrové“ panoramatické fotografie. 

Snímání nevyžaduje žádnou přípravu 

a umožňuje zachytit i scény s mnoha 

pohybujícími se objekty. Po chycení 

míče-fotoaparátu jsou snímky sta-

ženy během několika sekund pomocí 

USB připojení a automaticky zobra-

zeny ve sférickém panoramatu. 

KAMERA, JAKOU JSTE JEŠTĚ NEVIDĚLI

Jeden obrázek vydá za tisíc slov 

– ušetřete si vysvětlování tím, že 

světu ukážete, co se vám přiho-

dilo. Pošlete nám svůj rentgenový 

snímek a my vám pošleme zpět 

obrázek, který si můžete přímo 

natisknout na svou sádru nebo 

ortézu. 

Tímto sloganem láká americká firma 

Castoo zákazníky, kteří „měli smůlu“ 

a odnesly to jejich kosti. „Jde o nový 

přístup k procesu hojení,“ říká zaklada-

telka firmy Jessica Smith, která byla in-

spirována vlastní zkušeností, podle níž 

je tento produkt zaměřen především 

na „štastnější léčbu“ pro pacienty, kteří 

musí nosit ortopedickou pomůcku 

jako součást jejich fyzického léčeb-

ného procesu. Síla pozitivní energie 

nabývá stále více na významu a po-

pularitě poté, co zdravotnictví uznalo, 

jak dramatický může mít vliv na orga-

nismus. Měly by ji posílit i široký výběr 

obrázků, vzorů a motivů pro všechny 

typy ortopedických pomůcek. 

KOSTLIVCEM SNADNO A RYCHLE 
 PRO RYCHLEJŠÍ LÉČBU

Robotičtí pomocníci v podobě 

automatických vysavačů či za-

hradních sekaček na trávu už 

nejsou novinkou. Jejich řady 

však rozšířil další pozoruhodný 

kousek: robotický čistič okapů. 

Zařízení vyráběné firmou iRobot pod 

označením Looj 300 dokáže během 

minuty pomocí shrnovací lišty, kartáčů 

a vzduchové trysky vyčistit téměř 2 m 

okapu. Dalším podobným robotem, 

který se uplatní (nejen) při jarním 

úklidu, je okenní šplhač firmy Windoro. 

Jednoduše otevřete okno a po obou 

stranách skla umístíte pomocí mag-

netického uchycení čisticí jednotku. 

Neodymové magnety, které drží obě 

čisticí jednotky bezpečně přichycené 

na skle, lze přizpůsobit jeho tloušťce 

(od 5 do 25 mm) pomocí kontrolního 

senzoru. Pak už stačí jen stisknout 

tlačítko START a robot začne auto-

maticky rejdit po skle a čistit okna. 

ROBOČISTIČI NASTUPUJÍ
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Plazmová technologie pomůže 

v budoucnu zachovat kulturní 

dědictví ohrožené zvětráváním 

a rozpadem, tvrdí vědci z výzkum-

ného projektu Fraunhoferova in-

stitutu pro stavební fyziku (IBP).

Nové techniky čištění a nátěrů šetrné 

k životnímu prostředí umožňují zacho-

vat a obnovit historické předměty ze 

stříbra a železa i papírové dokumenty 

ohrožované a ničené povětrnostními 

vlivy, korozí nebo mikrobiálním napa-

dením, které by mohly vést k jejich 

nenávratné ztrátě. Jedním z cílů vý-

zkumu byl vývoj vhodných ochran-

ných povlaků pro ohrožené umělecké 

a kulturní objekty. Odborníci zjistili, 

že pro nátěr jsou vhodné zejména 

některé vodoodpudivé, chemicky 

odolné plasty – např. Parylen. Vrstvy 

jsou tenké pouze 3–5 mikrometrů 

a mohou být snadno bez poškození 

opět odstraněny. Tato technologie 

je použitelná s menšími omezeními 

pro různé materiály, jako je kov, sklo, 

keramika, textil, useň, pergamen nebo 

papír. Při čištění poškozeného stříbra 

a železných předmětů se jako ideální 

osvědčila kombinace nízkého tlaku 

a plazmy při atmosférickém tlaku. 

S nízkým tlakem plazmatu, tzn. ne-

tepelnou plazmou, je tlak výrazně 

nižší než atmosférický, takže objekty 

mohou být velkoplošně ošetřeny. 

Umožňuje odstranit zvláště skvrny 

vytvořené vrstvou sulfidu 

stříbrného, a tak se stříbro 

znovu rozzáří. Pro velmi 

křehké předměty je ale na-

proti tomu vhodné použití 

plazmy při atmosférickém 

tlaku. Využití zde najdou trys-

kové systémy řízené zkuše-

nou rukou restaurátora. Stří-

bro tak může být vyčištěno bez oděru 

sulfidických vrstev nebo poškození 

nevhodnými čisticími prostředky. Elek-

trony zase zachraňují papír, který patří 

mezi nejvíce ohrožené kulturní dědic-

tví. Nevhodné prostředí či nesprávné 

skladování může způsobit nevratné 

poškození. Ohrožují jej plísně, bakterie 

a parazité nebo koroze u inkoustu. Ze 

způsobů, jak rozpad zastavit, se uká-

zala vhodná elektronová technologie, 

kdy jsou elektrony získávány z plazmy 

a slouží jako zdroj energie pro propo-

jení molekul v poškozených místech 

papírového dokumentu. Sesíťované 

molekulární řetězce tvoří dlouhodobě 

stabilní nosnou konstrukci pro rozbitá 

celulózová vlákna a elektrony zároveň 

sterilizují a dezinfikují dokument. 

PLAZMA ZACHRAŇUJE KULTURNÍ PAMÁTKY

Telefónica začala nabízet českým 

uživatelům nejmenší USB modem 

pro 4G sítě LTE na světě. Výrobek 

firmy ZTE s označením MF823 patří 

přes své miniaturní rozměry (má 

tloušťku pouhých 13 mm) k nejpo-

kročilejším zařízením svého druhu.

Drží hned několik prvenství zejména 

díky svým kompaktním rozměrům 

a energetické efektivitě. Nevyžaduje 

instalaci ovladačů, takže jej mohou 

používat doslova ihned po vyba-

lení všichni uživatelé bez ohledu na 

technické znalosti. Vývojářům ZTE 

se oproti dřívějším modelům USB 

modemů pro LTE podařilo o třetinu 

snížit energetickou náročnost zařízení 

a modem se může pochlubit i nej-

nižší provozní teplotou mezi podob-

nými zařízeními na trhu. ZTE MF823 

využívá architekturu Qualcomm 

druhé generace a datové přenosy 

zvládá nejen ve 4G sítích standardu 

LTE, ale i ve „starších“ standardech 

UMTS-HSPA+ a GPRS/GSM. Imple-

mentovány byly i nové technologie 

zajišťující stabilnější přenos dat i hlasu 

s nízkou dobu odezvy při vysokorych-

lostním datovém přenosu. 

TRPASLIČÍ MODEM PRO PŘÍSTUP K SÍTÍM 4G

Novinky z nakladatelství GRADA  Novinky z nakladatelství GRADA  Novinky z nakladatelství GRADA

Knihy lze objednat na:  GRADA Publishing, a.s., U Průhonu 22, 170 00 Praha 7, tel.: 234 264 401, info@grada.cz.
Pro podrobnější seznámení s vybraným titulem nabízí nakladatelství na www.grada.cz 
kromě možnosti objednání také možnost prohlédnutí až 20 % většiny svých publikací.

Nízkoenergetické domy 3
Jan Tywoniak a kolektiv

Stavební řešení, technická zařízení, 

vzduchotěsnost nízkoenergetických 

a pasivních domů postupují rychlým 

vývojem. Nově jsou také diskutovány 

domy energeticky nulové a nezávislé. 

Proto kolektiv odborníků v čele 

s Janem Tywoniakem sestavil novou, 

aktuální publikaci, která se této pro-

blematice velmi podrobně věnuje. 

Kniha připomíná obecné souvislosti 

a popisuje kategorie budov z hlediska 

energetické náročnosti. Popisuje 

nová technická řešení a podrobněji 

se věnuje technickým systémům. 

Nechybí ani kapitola o malých foto-

voltaických systémech pro budovy. 

V knize nechybí příklady realizací níz-

koenergetických a pasivních domů  

z Česka, Rakouska a Německa a to jak 

z oblasti bytové výstavby, ale i škol-

ství a administrativy, které popisují 

stavby z hlediska architektonického 

i technického řešení. Čtenáře jistě za-

ujmou také komentované požadavky 

a doporučení nové tepelně-technické 

normy ČSN 73 0540-2 platné od 

 listopadu 2011. / 204 stran, 399 Kč

Čistírny odpadních vod 
pro rodinné domy
Sojka Jan

Pokud stojíte před otázkou, zda čistírnu 

ano, či ne a jakou, pak právě pro vás je 

určena tato kniha, která se snaží podat 

stručný přehled postupů a poznatků při 

řešení problematiky čištění odpadních 

vod z malých zdrojů znečištění do 50 

obyvatel. Dozvíte se jak nakládat s růz-

nými typy odpadních vod (splaškovými, 

srážkovými apod.) a jakým způsobem je 

odvádět, na co si dát pozor při instalaci 

vnitřních i venkovních potrubních 

rozvodů. Publikace se detailně věnuje 

čtyřem základním způsobům čištění 

odpadních vod – mechanickému, 

fyzikálně-chemickému, biologickému 

a přírodnímu – a upozorňuje na výhody 

a nevýhody zvoleného řešení. Autor 

s 15letou praxí v oboru vám také po-

může zorientovat se v legislativě týkající 

se oblasti malých čistíren odpadních 

vod. / 96 stran, cena 149 Kč

Asi není daleko doba, kdy k novému domu budeme dostávat návod na 

používání, podobně jako jsme na to zvyklí například u nového auta. 

K hlavním kritériím kvalitního bydlení patří dnes bezesporu snižování 

nákladů na provoz. Naším tipem pro seznámení s touto problematikou 

mohou být i dvě ukázky aktuálních knižních novinek, které popisují 

nové technologie z oblasti stavebnictví.
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CO SE PSALO PŘED PŮL STOLETÍM 
V POPULÁRNÍM TECHNICKÉM 
MĚSÍČNÍKU „SVĚT TECHNIKY”

Dvoulůžkový gauč
Pro autoturisty, kteří si oblíbili přenocování v pří-

rodě, byl v zahraničí vyvinout malý a účelně 

řešený spací prostor v rozměrech 180 x 120 cm 

pro dvě osoby. Lze jej upevnit na střešní nosič 

osobního automobilu. Disponuje ventilací, vy-

tápěním a elektrickým osvětlením. Pro přepravu 

jej lze složit, takže zaujímá malý prostor. 

Ochranný vodní příkrov
V suchých oblastech je voda velkým bohatstvím, 

s nímž se musí hospodařit šetrně. Na jihozápadě USA 

klesá hladina vody ve vodních nádržích denně násled-

kem vypařování vlivem žhnoucích slunečních paprsků 

skoro o 2,5 m. Ústředí pro zúrodnění pozemků státu 

Colorado vyzkoušelo v blízkosti města Lovelendu nový 

způsob ochrany vody před vypařováním. Na povrchu 

vody vytváří ochranný povlak jemné, pouhým okem 

neviditelné a pro zvířata i rostliny neškodné vrstvičky 

organické látky, hexadekanolu. K pokrytí vodní hladiny 

velké 40 000 m2 stačí půl kilogramu hexadekanolu. 

Vítr jej brzy roznese po celé nádrži. Nepatrná vrstvička 

této ochranné látky ušetří obrovská množství vody 

– v laboratorních podmínkách klesá vypařování na 

minimum. Nová metoda však problém úplně nevyře-

šila, poněvadž v přirozených podmínkách zabraňuje 

ztrátám vody jen z 50 až 65 %. 

Nůž z odpadu
Spolehlivým příznakem blízkosti kovoobrá-

běcího podniku jsou nákladní auta plná lesk-

noucích se svitků soustružnického odpadu. 

Ze strojíren SSSR se ročně vyváží  na 3 milióny 

tun kvalitní oceli v odpadových třískách. Velká 

část tohoto odpadu se v hutích znovu taví. 

V poslední době byl však nalezen nový, hos-

podárnější způsob využití. Ocelový soustruž-

nický odpad se pěchuje v železných válcích, 

které se i s náplní ohřívají v pecích na teplotu 

850 až 1000 °C. Pak stačí jeden úder bucharu 

a ze žhavých, slisovaných ocelových třísek se 

stane jediný blok, který se chemickým slože-

ním i mechanickými vlastnostmi jen málo liší 

od původní oceli. Soustružnického odpadu 

„svařovaného bucharem“ bylo použito k výrobě 

ozubených kol i jiných strojních součástek. 

Nedávno novočerkasský polytechnický ústav 

sdělil, že skupina docenta Gončarova z bloku 

takové oceli vyrobila soustružnický nůž, jehož 

vlastnosti si nijak nezadaly s nástroji vyrobe-

nými ze standardních ocelí. První soustružnický 

nůž vyrobený z odpadových třísek úspěšně 

prošel všemi zkouškami. 

Echoloty v archeologii
Při archeologických nálezech se v poslední době 

stále více používá nové metody výzkumů. V Itálii 

při vědeckém zkoumání starých etruských hrobů 

z 5. století před naším letopočtem tak bylo jen 

v krátkém období čtyř měsíců odhaleno přes 450 

dosud neznámých etruských pohřebišť novým 

systémem práce, jenž úplně vylučuje dřívější 

obtížné vykopávky. Zvláštními naslouchacími pří-

stroji – echoloty – se zjišťují prázdné prostory pod 

povrchem země. Vrtací stroj provrtá na těchto 

místech do země otvor, kam archeolog instaluje 

periskop se světelným zařízením umožňujícím 

osvětlení a prohlédnutí pravěkých podzemních 

nalezišť. Oko je dokonale nahrazeno fotoapará-

tem, jenž přesně zjistí vzhled podzemí.

Archeologové tak pořídili víc než 3000 foto-

grafií etruských hrobů. Zjistili však, že většina 

z nich byla již ve starověku vyloupena. Velkým 

archeologickým objevem se ukázal nález do-

cela nedotčené, úplně zachovalé hrobky na 

Akropoli, jež je vyzdobena nádhernými obrazy 

olympijských her. 

Loď na křídlech
Pro rychlou dopravu osob do vzdálenosti až 600 km 

je určená loď nazvaná Raketa. Pod trupem má 

dvě křídla, která při plné rychlosti vyzdvihnou 

loď působením vztlaku z větší části z vody, čímž 

se mnohonásobně sníží odpor vody a loď může 

dosáhnout vysokých rychlostí. Raketa sovětské 

konstrukce je určena pro 66 cestujících. Dosahuje 

nejvyšší rychlosti 73,2 km/h, její průměrná cestovní 

rychlost je 62 km/h. Výkon dieselového motoru je 

900 k, délka lodi 27 metrů, šířka 5 m, ponor 1,8 m 

při plné jízdě 1,1 m. 

Uzavřený záchranný člun
V zahraničí se vyrábí nový typ záchranného člunu 

pro námořní plavidla. Je dlouhý 8 m, vysoký 1,5 m 

a je zcela uzavřený. Na vrcholu má dvě skořepi-

nové polokoule z průhledné plastické hmoty 

jako kryté pozorovatelny a čtyři kryté vstupní 

otvory. Člun je vyvážen tak, že se z jakékoli pozice 

samočinně vrátí do základní plavební polohy. 

Má dieselový motor a radiovou stanici. Umístí se 

v něm až 40 osob. 

Plošné svítidlo
Výzkumníci společnosti General Electric zkonstruo-

vali fluorescenční čtvercové osvětlovací desky 

o straně 30 cm a tloušťce 25 mm, které mají nahradit 

žárovky a zářivky. V porovnání se 100W žárovkou vy-

dává nové svítidlo více světla a spotřebuje přibližně 

polovinu elektrického proudu. Desky lze vyrábět 

v široké stupnici barev a svítivosti. Instalují se ve 

skupinách na stěnách nebo stropech místnosti. 
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Pravidla sudoku jsou prostá: 

stačí vyplnit hrací plochu složenou z devíti čtverců tak, aby v každé řadě, v každém sloupci a také v každém čtverci 

byly umístěny číslice od 1. do 9., přičemž se čísla v jedné řadě, sloupci či čtverci nesmí vyskytnout dvakrát.  

Vyluštění sudoku z minulého čísla TM 04/2013:

Stačí vyluštit a zaslat na adresu redakce: 

TechMagazín, K Červenému dvoru 24, 130 00 Praha 3

CENA PRO TŘI PRVNÍ NEJRYCHLEJŠÍ ŘEŠITELE: 
Volná vstupenka pro dvě osoby do Národního technického muzea v Praze. Čestnou vstu-
penku je možno kdykoliv směnit v pokladně muzea. Nenechte si ujít jedinečný zážitek 
z nově koncipovaných expozic představujících staletí technického vývoje.

Vylosovaní luštitelé sudoku z minulého čísla:
Štěpán Jaroš, Praha
Ivana Sedlmajerová, Praha
Karel Sedlák, Benešov

1 4 7 2

3 1 7

2 5 4 1 3

4 7 5

6 1 8

8 1 3 2 4

9 4 2

3 9 5 1

4 5 6 2 1 8 3 7 9

2 1 7 3 9 5 4 8 6

3 9 8 7 4 6 1 2 5

8 6 5 1 3 4 2 9 7

7 4 2 6 5 9 8 3 1

9 3 1 8 2 7 5 6 4

5 8 3 9 6 1 7 4 2

6 2 4 5 7 3 9 1 8

1 7 9 4 8 2 6 5 3

Vyhrajte vstupenky 
do NTM

Zázračné lepidlo
Výzkumníci nanesli na boční plochu židle syru-

povitou plastickou hmotu a přitiskli židli na neo-

mítnutou cihlovou zeď. V této poloze ji přidržovali 

asi půl minuty. Po několika hodinách posadili na 

přilepenou židli mladou spolupracovnici vážící 

45 kg. Lepený spoj židle se zdí snesl tuto zatěžkávací 

zkoušku bez poruchy. Po ukončení pokusu bylo 

třeba síly tří mužů, aby židli odtrhli od stěny. Přitom 

se spolu se židlí oddělila i část zdiva.

Podobný pokus byl učiněn se žebříkem přilepeným 

k ocelovému nosníku pouze dvěma úzkými pruhy 

lepidla na styku štěřínů žebříku s nosníkem. Pevnost 

spoje se rovnala nýtovanému spoji. Když později 

několik mužů odtrhlo žebřík, zůstaly na ocelovém 

nosníku dlouhé štěpiny dřeva vylomené ze štěřínů. 

Při pokusu spojování kovu s kovem slepili výzkumníci 

dvě ocelové tyče pouze v přesahu 2,5 cm. Takto spo-

jené tyče unesly zatížení 1350 kg. Nové lepidlo zvané 

„tekutá ocel“ je další člen skupiny syntetických lepi-

del na bázi epoxydových pryskyřic, dobře známých 

a užívaných též u nás. Spojuje velmi pevně dřevo 

s betonem, železo s cihlami a kamenem, sklo s ocelí, 

pryž s keramikou apod. Vděčným materiálem jsou zlo-

mené hokejové hole, lyže, rybářské pruty a podobné 

předměty, které se tradičními spojovacími prostředky 

opravují většinou obtížně a nedokonale. Rozštěpené 

a zlomené části dřevěného nábytku jím lze slepit 

tlakem ruky bez použití truhlářských svěrek nebo 

jiného způsobu slisování. Zlomené kovové součásti, 

prasklé trubky a vodní nádrže se jím opraví snadno 

a trvanlivě. Praskne-li opravená součást znovu, stane 

se tak obvykle na jiném místě než v lepeném spoji.

Motoristé mohou toto lepidlo použít k lepení prask-

lých chladičů, nárazníků či litých součástí. Velmi 

dobře jím lze opravit např. prorezavělé blatníky. 

Postižené místo se obrousí a překryje řídkou skel-

nou tkaninou, na níž se nanese lepidlo. Špachtlí se 

uhladí a po vytvrzení se správka obrousí a přelakuje.

Novým lepidlem lze dokonce opravit i prasklé bloky 

automobilových motorů, není-li lom příliš blízko horké 

stěny válce. V relativně chladné části bloku je dobře 

provedený spoj stejně hodnotný a v některých přípa-

dech i lepší než svar. Koeficient roztaživosti lepidla lze 

v určitém stupni přizpůsobit koeficientu roztaživosti 

lepeného materiálu příměsí různých plnidel, nejčas-

těji hliníkového nebo železného prachu, což působí 

příznivě na pevnost spoje. Po vytvrzení má lepidlo 

s příměsí kovu také charakter přimíseného kovu. Lze 

jej vrtat, pilovat a řezat podobně jako kov. 

Oprava chladiče lepením. Po opravě je vůz již přes rok 
v provozu bez poškození lepeného místa přes značné 
a nepřetržité vibrace chladiče při chodu motoru.

Zkouška pevnosti nového lepidla
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4.–6. 6. Paříž, Francie: SMART GRIDS 

PARIS – výstava a konference zamě-

řené na technologie inteligentních 

sítí. Pořádá/info: Corp Events. tel.: +33 

(0)1 45 63 43 54, fax: +33 (0)1 40 15 09 

87, e-mail: management@corpevents.

fr, www.corpevents.fr

4.–6. 6. Vídeň, Rakousko: POWER-GEN 

EUROPE – evropské setkání výrobců 

energie, kogeneračních systémů 

a energetických zdrojů. Pořádá/info: 

PennWell Conferences & Exhibitions, 

tel.: +1 (918) 835-3161, fax: +1 (918) 

831-9497, e-mail: headquarters@pen-

nwell.com, www.pennwell.com

4.–6. 6. Stuttgart, Německo: ENGINE 

EXPO – mezinárodní veletrh výrobců 

a vývojářů motorů, EUROPEAN AU-

TOMOTIVE COMPONENTS EXPO – 

evropský veletrh dodávek pro automo-

bilový průmysl. Pořádá/info: UKIP Media 

& Events Ltd., tel.: +44 1306 743744, fax: 

+44 1306 887546, e-mail: a.obrien@

ukintpres.com, www.ukipme.com

17.–20. 6. Moskva, Rusko: ELECTRO-

TECHNOEXPO – mezinárodní výstava 

elektrotechnického průmyslu, úspor 

energie a inovačních technologií, 

MIR STEKLA – mezinárodní výstava 

sklářského průmyslu. Pořádá/info: ZAO 

Expocentr, tel.: +7 (495) 255 37 23/33, 

fax: +7 (495) 205 80 55, e-mail: centr@

expocentr.ru, www-eng.expocentr.ru 

17.–21. 6. Mnichov, Německo: INTER-

SOLAR EUROPE – největší světový 

veletrh solárních technologií a foto-

voltaického průmyslu. Pořádá/info: 

Solar Promotion GmbH, tel.: +49 

(0)7231-58598-0, fax: +49 (0)7231-

58598-28, e-mail: info@intersolar.de, 

www.intersolar.de 

26.–28. 6. Petrohrad, Rusko: ATOM-

EXPO – atomový průmysl a výstavba 

jaderných elekráren, jaderná a radiač -

ní bezpečnost. Pořádá/info: Rosatom, 

tel.: +7 (495) 66-33-821, fax: +7 (495) 

66-33-820, e-mail: atomexpo@atome-

xpo.com, www.rosatom.ru/en 

18.–20. 6. Ostrava: Czech RailDays 

2013 – mezinárodní veletrh drážní 

techniky, výrobků a služeb, Dny kolejové 

dopravy. Pořádá: M-Presse plus, s.r.o. 

SŽDC, s.o. České dráhy, a.s., ČD Cargo, 

a.s./info: tel.: +420 972 762 300, fax: +420 

595 626 695, e-mail: zapletal@railvo-

lution.net, czechraildays@centrum.cz, 

www.railvolution.net/czechraildays

Měsíčník pro technické obory, vědu, 
výzkum, strojírenství, plastikářský a au-
tomobilový průmysl, IT a technické 
školství
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ZAUJAL VÁS OBSAH ČASOPISU?
Chtěli byste dostávat pravidelně každý měsíc nové vydání bez starostí až do své poštovní schránky za zvýhod-

něných podmínek? Tuto možnost mají i čtenáři na Slovensku. Stačí jen vyplnit předplatní lístek a zaslat na 

adresu redakce, nebo objednat pomoci elektronického formuláře a odeslat na adresu: predplatne@techmagazin.cz. 

Objednávka bude následně potvrzena na Váš e-mail. 

Zvýhodněná předplatitelská cena zůstává přes zvýšení DPH jen 300 Kč (1 číslo = 25 Kč), pro předplatitele

ze Slovenska 12 Eur nebo 300 Kč. Firemní zákazníci mohou využít předplatitelský bonus ve výši 35 %

slevy na inzerci a k tomu prezentační článek zdarma. 

I na Slovensku

 SOUTĚŽ PRO PŘEDPLATITELE
V zavedené tradici losování z nově příchozích objednávek předplatného (včetně obnovených) 
pokračujeme a každý měsíc jsou vylosování tři předplatitelé, které odměníme věcnými cenami. 

PRO ČERVNOVÉ VYDÁNÍ JSME VYLOSOVALI:

Jan Procházka, Praha; Alena Ouředníková, Plzeň; Marek Baltas, Brno

Ceny do soutěže – voucher na nákup knih – připravila společnost GRADA, největší české naklada-
telství odborné a zájmové literatury. Knižní nakladatelství už od roku 1991 každoročně přináší na český 

trh v rámci desítek specializovaných edičních řad stovky titulů odborného i hobby zaměření 
z nejrůznějších oborů, včetně novinek, překladů odborné literatury z publikací renomovaných 
zahraničních vydavatelství, ale i vybraných titulů dětské literatury domácích i zahraničních 
autorů. Zárukou vysoké úrovně nakladatelství je spolupráce s předními odborníky technic-
kých, vědních a společenských oborů. Vylosovaní předplatitelé obdrží voucher na nákup knih 
nakladatelství GRADA dle vlastního výběru. Podrobnější informace o katalogové nabídce 
nakladatelství najdete na www.grada.cz.
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