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O možnosti nemožného aneb jak svět už není co býval 

To, co jsme zvyklí se střídáním letního a zimního času u nás provádět dvakrát ročně, se letos poprvé odehrálo i v KLDR, kde si po historickém summitu 

prezidentů KLDR a Jižní Koreje Severokorejci posunuli ručičky na hodinkách o 30 minut dopředu, aby se tak aspoň časově srovnali se svými jižními sousedy. 

Země se tak možná po dlouhých 65 letech, kdy byly obě znesvářené Koreje de facto ve válečném stavu, hibernovaném pouze vratkým příměřím, 

dočká kýžené mírové dohody. Problém ovšem je, aby to ve finále nezhatil Donald Trump, který jinak o pokrok v korejském problému stojí a má zatím 

asi největší šance z amerických prezidentů pomoci míru na Korejském poloostrově. To ovšem může povážlivě nakopnout jeho rétorika, oznamující 

světu, že je to hlavně díky americkým sankcím. Neměl by zapomínat, že Kimovo ego je přinejmenším tak silné jako jeho vlastní a severokorejský vůdce 

se může v takovém případě „zabejčit“, a poslat dosavadní úsilí opět k ledu. „Amíci“ by prostě neměli zapomínat, že ne všichni ve světě sdílejí jejich 

globální dobročinnost, stejně jako ne všichni jsou schopni pochopit vytříbený německý smysl pro humor, anglický temperament, a koneckonců, lidé 

ze „západu“ obecně porozumět široké slovanské duši nebo jemným nuancím asijských zvyklostí ukrytých pod slupkou neustálé oficiální zdvořilosti. 

Aby nepromeškal příležitost vstoupit do dějin jako prezident, který se podílel na usmíření historicky nesmiřitelných rivalů a pomohl uskutečnit, co bylo 

považováno za nemožné, a ne jako ten, který „podělal“ unikátní příležitost, jež se – řečeno slovy primáře Chocholouška – naskytne maximálně jednou 

za padesát let. Takže, prosím, Donalde…

Ukončení války, té poslední, která se prohnala i naším kontinentem, jsme slavili i my. Tedy, jak kde. Zatímco ve světě se státní svátky obvykle slaví, 

Den vítězství, jak je oficiálně nazván 8. květen připomínající ukončení 2. světové války v Evropě, u nás prošuměl víceméně skromně – nebýt praporků 

na tramvaji (v autobusovém depu na ně zřejmě zapomněli) bych si kromě zavřených obchodů nějakého státního svátku snad ani nevšiml. Daleko větší 

vlajkosláva byla vidět, když se v pražských ulicích běžel pár dnů předtím maraton. U pomníčků těch, kteří ve válce (a nejen té poslední) přišli o život, 

jichž je po republice rozeseto bezpočet, stávali čestnou stráž skauti, sokolové a v dobách, kdy v názvu naší republiky figurovalo ještě slovo „socialistická“ 

pak pionýři. Dnes už ovšem takovýchto stafáží bylo vidět poskrovnu. Skautů už mezi moderní mládeží není tolik, sokolů ubývá a pionýři už zmizeli 

ze scény úplně. Ono to také není žádná legrace pro mladého jedince vydržet celou půlhodinu, nebo nedejbože ještě déle, stát bez hnutí a nepodívat 

se na displej co se právě děje na sociálních sítích. Myslím, že „bobřík bezmobilovosti“ by byl dnes kritickou zkouškou sebeovládání i pro nejsrdnatější 

skauty, schopné získat i těžkého bobříka mlčení.

Ale třeba jsem to jen správně nepochopil – pokud si nebudeme připomínat historické události (případně jen v nedobovém, ale moderním multikulturně 

a společensky korektně pojatém kontextu), nepříjemné historické skutečnosti časem zmizí a svět bude zase ideálně idealisticky krásný. Minimálně až 

do příštího maléru...

Dalším důkazem, že co by ještě před čtvrtstoletím bylo nemyslitelné, funguje dnes jinak je, že stejně bez povšimnutí proteklo kolem nás hodně jubi-

lejní kulaté výročí jednoho z ústředních revolucionářů. Konkrétně 200 let od doby, kdy se v pruském Trevíru v rodině rabína Marxe, jenž se těsně před 

tím stihl stát pravověrným luteránem, narodil synek, který dostal jméno Karl Heinrich. Do dějin ale vstoupil ve své vousaté podobě (spolu se svým 

přítelem a sponzorem Friedrichem Engelsem) hlavně jako tvůrce mnohasetstránkové bichle s krátkým názvem – Kapitál. A také mnohem útlejšího 

svazku nazvaného Komunistický manifest. V jejich dobách byl svět rozdělen na jednoduše identifikovatelné dobro a zlo, hodní dělníci sužovaní zlými 

kapitalisty. Ten současný by asi Marxovi pěkně zamotal hlavu. Kapitalisté jsou často humanisté a filantropové, kteří bourají tradiční obraz břichatého 

buržousta sedícího na pytlích peněz vydřených z dělnických mozolů, dělníci se v moderním systému chovají jako podnikatelé (a nezřídka jsou i ak-

cionáři různých firem), místo špinavých manufaktur a dýmajících továren jsou tu moderní provozy s fanatickým zaměřením na bezpečnost práce, 

digitální průmysl, trh ovlivňovaný kryptoměnami a regulovaný křečovitou snahou o minimalizaci uhlíkové stopy (ať to stojí, co to stojí), dotacemi 

nejrůznějších typů apod. A místo politických vůdců revolučních stran připomínají jeho výročí předseda Evropské komise, hrníčky a trička s Marxovým 

portrétem či gumové kachničky s mohutným šedivým plnovousem. Z ústředního kritika kapitalismu se stal dokonale v duchu tržní ekonomiky, jíž se 

snažil vysvětlovat, regulérní byznys. 

Už neplníme pětiletky, ale marketingem předepsané cíle a excelové tabulky a reporty (vše samozřejmě v duchu týmové spolupráce), vstříc světlým 

zítřkům se už nekráčí pod rudými prapory, ale s hesly oznamujícími nezlomnou snahu o dosažení trvale udržitelného rozvoje… Škarohlídi budou 

možná tvrdit, že jde o obehrané věci převlečené do nového progresivního kabátku, ale my ty „challenge“ splníme, přátelé! 

� Josef Vališka, šéfredaktor
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akvizice Škody TransporTaTion  
je dokončena 

Skupina PPF dokončila nákup 
100 % akcií české strojírenské 
skupiny Škoda Transportation, 
která je s více než 5300 zaměst-
nanci největší firmou zabývající 
se dopravním strojírenstvím 
ve střední a východní Evropě. 
Mezi zájemci o převzetí Škody Trans-
portation, která se zabývá výrobou 
tramvají, příměstských elektrických 
vlaků, lokomotiv, souprav metra, 
trolejbusů a elektrobusů, byl skoro 
rok za favorita považován největší 
výrobce kolejových vozidel na světě, 
Railway Rolling Stock Corporation 
(CRRC) z Číny. K potenciálním kandi-
dátům na převzetí společnosti patřil 
i konkurenční německý Siemens. Ve fi-

nále ji však získala finanční a investiční 
skupina PPF Petra Kellnera, která ji pře-
vzala včetně dalších aktiv souvisejících 
s její činností. Podle ředitele pro stra-
tegické projekty skupiny PPF Ladislava 
Chvátala, který je zároveň novým 
předsedou dozorčí rady společnosti, 
je Škoda Transporation silná značka 
s dlouhou tradicí, jež má jméno po ce-
lém světě a také obrovskou přidanou 
hodnotu v lidech, v jejich technických 
znalostech a zkušenostech. „Věříme, že 
Škoda má při správně zvolené stra-
tegii, efektivním řízení a při využití 
našich mezinárodních zkušeností, 
dobrou budoucnost,“ uvedl pro de-
ník E15 Ladislav Chvátal. ■

české zbraně z MaďarSKa 

Dceřiná společnost uherskob-
rodské České zbrojovky, firma 
CZ Export Praha, podepsala  
licenční smlouvu na  výrobu  
200 tisíc ručních zbraní v hod-
notě 100 mil. eur. 
Jde o desetiletou licenci, kterou 
koupila státní zbrojařská společnost 
MoD Arzenál. V první etapě budou 
v Maďarsku jen montovat díly České 
zbrojovky a od příštího roku se už 
v tamní fabrice budou vyrábět celé 

zbraně. Licenční výroba zahrnuje 
pistole řady P-07/09, samopaly 
Scorpion EVO a útočné pušky CZ 
Bren 2, které budou dodávány pře-
devším pro maďarskou armádu. 
Jak uvedl prezident a předseda 
představenstva České zbrojovky 
Lubomír Kovařík, jde o moderní 
zbraně, jejichž bojové schopnosti 
a spolehlivost se prověřily ve více 
než stovce zemí světa, kam je firma 
exportuje. ■
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Firmy a lidé

Posila  
v Asseco
Novou posilou 
o b c h o d n í h o 
týmu společnosti 
Asseco je Ladi-

slav Čapek. Jako nový Business 
Development Manager bude 
zodpovědný primárně za roz-
voj obchodních aktivit v oblasti 
GIS a Enterprise Asset Manage-
mentu (EAM). Před nástupem do 
Asseco Central Europe pracoval 
ve vlastní firmě Cleerio se zamě-
řením na GIS pro malé a střední 
firmy. 

Změny v BASF
Novým předsedou 
představenstva vý-
konných ředitelů 
společnosti BASF 
se stal Dr. Martin 

Brudermüller. Od roku 2006 je čle-
nem představenstva Basf, od roku 
2011 místopředsedou představen-
stva výkonných ředitelů a od roku 
2015 vedoucím technologického 
oddělení.

Nový  
finanční 
ředitel 
Ve společnosti 
BestDr ive na-
stoupil do uvol-

něné pozice finančního ředitele 
servisní sítě pro Českou a Slo-
venskou republiku nově Ing. Igor 
Mikuš. Předtím pracoval na růz-
ných pozicích v rámci koncernu 
Continental, včetně zahraničních 
postů.

Změny  
ve vedení 
GAPP
Společnost GAPP 
System oznámila 
personální změny 
ve vedení. Pro-
vozním ředitelem 
byl nově jmeno-
ván Petr Dvořák, 
který naposledy 
zastával funkci 

technického ředitele. Novým ře-
ditelem prodeje a marketingu byl 
jmenován Marian Kulhavý, který 
předtím pracoval pro českou po-
bočku Dell EMC. ▲ ▲

První rok studentské laboratoře  
3d tisku

Jediný univerzitní FabLab oslavil 
první narozeniny festivalem 3D 
tisku a otevřením druhé labora-
toře. Už během prvního roku fun-
gování strojLABu vytvořili stu-
denti FSI VUT v Brně za použití 3D 
tisku a  digitálních technologií 
řadu zajímavých prototypů.

V rámci univerzitního festivalu 3D tisku 
FabFest byly představeny všechny pro-
totypy studentů. Technicky nejnároč-
nější byly 3D tiskárny, které studenti 
sami navrhli a sestrojili. „Za první rok 
fungování strojLABu se do něj zaregis-
trovalo 130 studentů napříč VUT a vě-
říme, že tento počet ještě poroste, proto 

jsme otevřeli druhou laboratoř,“ uvedl 
vedoucí Odboru reverzního inženýrství 
a aditivních technologií na Ústavu kon-
struování FSI David Paloušek. 
StrojLAB dává možnost využívat 
vybavení a stroje i těm, kteří mají 
zajímavý podnikatelský nápad. 
Registrace a využívání FabLabu je pro 
studenty VUT zdarma. Ve spolupráci 
se zkušenějšími uživateli a výzkum-
níky nejprve absolvují nutná školení 
a poté už pracují na svých projektech. 
Ti nejpokročilejší mohou pracovat i se 
špičkovým vědeckým vybavením.
Otevřít strojLAB a uspořádat FabFest 
umožnilo zapojení FSI VUT do evrop-
ského projektu FabLabNet, který je 
podpořen z prostředků Evropského 
fondu pro regionální rozvoj. Od roku 
2016 sdružuje devět FabLabů po celé 
Evropě s cílem podpořit sdílení know-
-how v tomto dynamicky se rozvíjejí-
cím oboru. VUT je jediným zástupcem 
ČR a také jedinou zapojenou univer-
zitou v Evropě. ■

umělá inteligence v Průmyslové Praxi

Foxconn 4Tech a Česko-německá 
obchodní a průmyslová komora 
(ČNOPK) uspořádaly odborný se-
minář zaměřený na problematiku 
praktického nasazení řešení pro 
chytré továrny, energetiku a logis-
tiku podle principů Průmyslu 4.0. 
Akce se zúčastnily desítky návštěv-
níků z nejrůznějších oborů, kteří měli 
možnost nahlédnout do konkrétních 
řešení implementace průmyslového 
IoT, efektivního řízení a predikce 
spotřeby energií, pokročilé datové 
analytiky, strojového vidění na bázi 
umělé inteligence, systémů pro 
řízení výroby, chytré logistiky a po-

kročilé průmyslové automatizace. 
Průzkum společnosti Bsquare uvádí, 
že 77 % průmyslových firem počítá 
v příštích 12 měsících s růstem inves-
tic do IoT, i přesto, že řada projektů 
nemá ještě zcela jasné obrysy. Firmy 
přemýšlí, jak inovovat výrobní procesy 
a hledají cestu k vyšší efektivitě a kva-
litě, ale často chybí konkrétní projekty 
a strategie, jak tyto požadavky uvést 
do praxe. Foxconn 4Tech podporuje 
prostřednictvím svých řešení a pro-
duktů realizaci postupných kroků, 
které vytváří „ostrůvky inteligence“ 
nebo celé chytré továrny ve výrobní 
sféře, což pomáhá posouvat výrobu 

do požadovaného stavu plné nebo 
částečné digitalizace. „Zákazníkům 
pomáháme uvést do života často slo-
žité projekty pokročilé automatizace 
továren či efektivní sběr dat. Spolu-
práce s ČNOPK ukazuje, že průmyslové 
firmy mají zájem získat informace pro 
rozhodování, jaké projekty a procesy 
jsou pro digitální transformaci výroby 
důležité,“ uvedl Jiří Krátký, komerční 
ředitel společnosti Foxconn 4Tech. ■

stát investuje do Plnicích stanic lng
ČR pokračuje v podpoře využívání 
alternativních paliv a poskytne 
dalších 100 milionů korun z ev-
ropských fondů na výstavbu pl-
nicích stanic na zkapalněný zemní 
plyn (LNG). 
Zatímco dnes funguje v Česku pouze 
jediná LNG plnička v Lounech, v příš-
tích letech by mělo vzniknout mini-
málně pět dalších nových LNG stanic, 
aby byla zajištěna průjezdnost dál-
kové kamionové dopravy přes území 
ČR. Tyto veřejně přístupné stanice 
budou zároveň sloužit vnitrostátní 
nákladní, případně i autobusové 

dopravě. S výstavbou minimálně  
5 plnicích stanic na LNG do roku 2025 
počítá i Národní akční plán čisté mo-
bility, schválený vládou v listopadu 
2015. Podle ministerstva dopravy by 
se díky dotacím mělo podařit tento cíl 

splnit. Celosvětové zásoby zemního 
plynu jsou totiž výrazně větší než zá-
soby ropy a LNG by měl postupně 
v dopravě získávat významnější podíl.
Už dříve ministerstvo přislíbilo do-
tace z Operačního programu Doprava 
(OPD) na podporu výstavby páteřní 
sítě rychlodobíjecích stanic, doplň-
kové sítě běžných dobíjecích stanic 
pro elektromobily a CNG plnicích 
stanic, plánuje vyhlásit i výzvu na 
projekty stavby stanic na vodík.
Celkem má stát v OPD, ze kterého 
jsou poskytovány dotace z evrop-
ských fondů pro období 2014-2020 
vyčleněno na podporu infrastruktury 
pro alternativní paliva 1,2 mld. Kč. ■
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Rakouská 
NKE posiluje
Výrobce ložisek 
NKE Austria získala 
posilu v podobě 
nového obchod-

ního ředitele, kterým se stal od 
1. dubna Jesús Monforte. Tento 
rodilý Španěl předtím působil ve 
společnostech ABB a Mann + Hu-
mmel ve Španělsku a v Německu. 
Jeho cílem na nové pozici je rozvoj 
prodejního týmu ke konsolidaci 
značky NKE jako strategického 
partnera pro klíčové výrobce OEM.

Posila divize 
Industry
Divize Industry 
ve společnosti 
Schneider Electric 
má nového ředi-

tele. Do funkce nastoupil Bohdan 
Dovhanič, který dříve působil ve 
společnostech ABB a Rockwell 
Automation hlavně v oblasti 
průmyslové automatizace. Jeho 
úkolem bude rozvíjet obchodní 
aktivity firmy v rámci platformy 
Průmysl 4.0.

Marketing 
s Brinkman­
nem
Novým vedou-
cím marketingu 
ve společnosti 

Škoda Auto se stal Marc-Andreas 
Brinkmann, který působil v celé 
řadě mezinárodních vedoucích 
funkcí v oblasti marketingu a má 
dlouholeté zkušenosti z automo-
bilového průmyslu. Naposledy 
pracoval ve společnosti Audi.

Nový šéf  
obchodu 
Tatry
V dubnu nastou-
pil do pozice ob-
chodního ředitele 

společnosti Tatra Trucks Petr 
Hendrych, který se v čele ob-
chodního oddělení firmy zaměří 
na obchodní strategii a plánování 
a vylepšení komerčních procesů. 
Před nástupem do Tatra Trucks 
působil na pozici obchodního 
ředitele ve společnosti Fabory, za-
stával rovněž manažerské pozice 
se společnostech Berner Group 
a Coca Cola. Ve funkci nahrazuje 
předsedu představenstva Petra 
Ruska. ■

DoDavatelům pro jaDernou 
energetiku pomohou specialisté
Schválení dodavatelé do  pro­
jektů Rosatomu mají novou tech­
nickou podporu: konsorcium 
AATNA. Na květnové konferenci 
Atomexpo 2018 podepsali čtyři 
strategičtí hráči v oblasti služeb 
pro jadernou energetiku – Alta 
a její dceřiná firma Alta Rus, dále 
Alval, TÜV Nord Czech a ATG – 
smlouvu o spolupráci. 
Cílem je technická podpora 
dodavatelů pro projekty nových 
jaderných bloků Rosatomu v Evropě 
a blízkém okolí. Dodavatelé pro-
duktů a služeb se tak mohou obrátit 

na odborníky v otázkách svařování, 
nedestruktivního zkoušení, řídicích 
systémů, technologických systémů, 
PED, ASME, jaderného paliva, bez-
pečnosti, řízení kvality produktů 
a služeb včetně subdodavatelské 
supervize či inspekcí, technických 
konzultací a licencováni, či porov-
nání ruských kódů a standardů 
s evropskou legislativou. Partnerství 
sníží i riziko dodání neodpovídajících 
komponentů či nedostatků při mon-
táži a následného zpoždění výstavby, 
které znamená obrovské finanční 
a časové ztráty.

„Naším cílem je stát se firmám spo-
lehlivým partnerem, na kterého se 
mohou kdykoli obrátit, třeba když 
jim chybí odborné kapacity. Typic-
kým ‚nedostatkovým odborníkem‘ 
je např. NDT Level III na zpracování 
postupů a metodik. V jaderné ener-
getice patříme k nejuznávanějším 
autoritám a mezi našimi odborníky 
jsou lidé, kteří byli u výstavby jader-
ných bloků a mají cenné zkušenosti. 
To je i jeden z důvodů, proč jsme 
kompetenčním centrem pro ja-
derné reaktory VVER a kompetenč-
ním centrem ASME pro všechny 
pobočky Skupiny TÜV Nord“, vy-
světluje Ing. Jan Weinfurt, jednatel  
TÜV Nord Czech. ■

německý průmysl obráběcích strojů 
pokračuje v růstu

Svaz německých výrobců obrábě­
cích strojů (VDW) zvyšuje pro­
dukční prognózu na  rok 2018. 
V prvním čtvrtletí roku 2018 se 
objednávky v německém průmy­
slu obráběcích strojů zvýšily 
o 22 % oproti předchozímu ekvi­
valentnímu období. 
Domácí objednávky vzrostly o 39 % 
a ze zahraničí se zvýšily o 15 %. „Naše 
odvětví pokračuje v tomto roce 
ve velmi dynamickém vývoji. Vyni-
kající výkon v loňském roce je tak 
plynulý. Hlavním tahounem zůstá-
vají domácí objednávky, které rostly 

dvakrát rychleji než poptávky ze 
zahraničí,“ uvádí Dr. Wilfried Schäfer, 
výkonný ředitel VDW. Podle statistik 
Svazu přispěly k růstu prvního čtvrtletí 
stejnou měrou technologie obrábění 
a tváření kovů. Využití výrobních ka-
pacit činilo 93,4 %.
Pokračující rozmach téměř ve všech 
uživatelských odvětvích po ce-
lém světě již v loňském roce zvedl 
produkční výkon a objednávky 
na rekordní hodnoty. S meziročním 
nárůstem o 7 % dosáhla německá 
strojírenská výroba v roce 2017 ob-
jemu 16 mld. eur, a jak uvedl Dr. Schä-

fer, na základě výrazného nárůstu ob-
jednávek v loňském roce, který má 
pokračovat, vidí VDW pro rok 2018 
také potenciál vyššího růstu strojí-
renské výroby, než se předpokládalo 
na počátku letošního roku. Zvyšování 
produkce se odhaduje z původně 
očekávaného 5% růstu na opětovný 
7% vzestup a sektor je přesvědčen, 
že globální ekonomika bude nadále 
nabízet dobré podnikatelské prostředí 
pro investice tohoto odvětví. ■

vysokorychlostní tratě?  
nejDříve za 5 let

Správa železniční dopravní cesty 
(SŽDC) očekává, že výstavba vy­
sokorychlostních tratí by mohla 
začít po roce 2023. 
Jak uvedl vedoucí odd. koncepce 
VRT a technického rozvoje SŽDC 
Martin Švehlík, jako první by se 
mohly začít stavět úseky mezi Pře-

rovem a Ostravou a výjezd z Prahy 
směrem na Brno, tedy tratě, které 
výrazně zvýší kapacitu současných 
konvenčních železničních tras. Stu-
die proveditelnosti by měla být ho-
tová v roce 2020 včetně posouzení 
vlivů na životní prostředí. Poté by 
měla následovat projektová příprava. 

Trať by se ve zmíněných vybraných 
úsecích měla stavět až na rychlost 
350 km/h. Projektanti se však musejí 
vypořádat ještě s modernizací praž-
ského uzlu a s průjezdem přes oblast 
západně od hlavního města, která 
je součástí evropsky významných 
lokalit Natura 2000. Třetím z těchto 
tzv. pilotních úseků, by měla být trať 
z Brna do Vranovic. Plánovaná síť tratí 
s rychlostí nad 200 km/h by měla stát 
650 mld. Kč, značně nákladné bude 
i přizpůsobení současných uzlů. 
Kromě páteřní trasy Praha – Brno – 
Ostrava se počítá s odbočkou z Brna 
do Břeclavi s napojením do Vídně, 
a se stavbou trati z Prahy do Drážďan 
s přeshraničním tunelem vedeným 
pod Krušnými horami. Další tratí je 
Praha – Beroun s pokračováním přes 
Plzeň do Mnichova. Poslední tratí 
má být spojení z Prahy do polské 
Vratislavi. ■
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Jaké výzvy čekaJí 
na české exportéry 
v IndII a IndonésII? 
Indie a Indonésie – druhá a čtvrtá nejlidna-
tější země světa budí stále větší pozornost za-
hraničních společností. Je ale indický a indo-
néský trh vhodný pro české firmy? Jaká úskalí 
je mohou potkat, a naopak jaké příležitosti 
jim oba trhy nabízejí? Na tyto a další otázky 
dostanete odpovědi na konferenci Podnikání 
malých a středních firem v Indii a Indonésii, 
která se bude konat 21. června v Praze. 

„Nyní je vhodná doba pro export strojírenských 
produktů. Díky ambicióznímu vládnímu programu 
Make in India, který se snaží podpořit domácí vý-
robu, stoupá poptávka po strojírenství. Zároveň se 
indická vláda snaží podporovat obchod postup-
ným snižováním byrokracie a zaváděním reforem, 
např. jednotnou daní ze zboží a služeb,“ komentuje 
aktuální dění vedoucí kanceláře CzechTrade Benga-
lúru a zároveň jeden z přednášejících Ivan Kameník.
Vývoz strojírenských výrobků a technologií 
do Indie má dlouholetou tradici a české pro-
dukty tam mají dobré jméno. Export se posunul 
od velkých investičních celků z Československa 
k poptávkám obráběcích strojů, výrobků pro 
energetiku i železnici či zemědělskou tech-
niku. „Na indický trh je důležité vstoupit nejen 
s výrobky vysoké kvality, ale také s konkuren-
ceschopnou cenou,“ dodává Ivan Kameník.
Také Indonésie si zaslouží pozornost. Stabilní 5% 
růst HDP během posledních pěti let je dokladem 
fungující ekonomiky a důsledkem reforem, které 
usnadňují podnikání a přitahují zahraniční inves-
tice. „Vláda aktivně podporuje novou infrastruk-
turu, která má zlepšit spojení mezi ostrovy, včetně 
výstavby a modernizace silnic, železnic, přístavů, 
letišť,“ říká druhý přednášející Michal Sontodinomo, 
šéf zastoupení CzechTrade v Jakartě, a k obchod-
ním výzvám dodává: „Indonésie dováží 80 % stro-
jírenského vybavení a obdobné číslo platí i pro 
zdravotnická zařízení – diagnostické přístroje či 
elektronické mikroskopy do fakultních nemocnic.“
Pracovníci zahraničních kanceláří CzechTrade 
kromě asistenčních služeb šitých klientům na míru 
pořádají mnoho zajímavých akcí. CzechTrade Ben-
galúru organizuje spolu s AMSP a ZÚ v Dillí na pod-
zim tohoto roku podnikatelskou misi do Indie 
nebo společnou účast českých firem na veletrhu 
IMTEX 2019. Ten je ideální příležitostí pro před-
stavení obráběcích strojů, přístrojů pro měření 
a metrologii či CAD/CAM technologie. Indonéská 
kancelář zase pro firmy sdružené v Asociaci že-
lezničního průmyslu pomohla sjednat s největ-
šími indonéskými státními společnostmi setkání 
o možnostech dodávek pro kolejovou dopravu. ■

nejbližší akce exportního vzdělávání Czechtrade
12. června, Praha: Finanční analýza  
pro finanční i nefinanční manažery v praxi
Seminář je určen všem, kteří chtějí porozumět 
finanční situaci své firmy, umět identifikovat 
její silné a slabé stránky i možný vývoj v blízké 
budoucnosti, a tak ji efektivně usměrňovat. Se-
známíte se se základními metodami a postupy 
finanční analýzy umožňujícími testovat finanční 
zdraví a výkonnost firmy jako důležitý předpoklad 
pro efektivní výkon činností na různých úrovních 
a v různých oblastech činnosti firmy. 
Cena: 1000 Kč bez DPH

13. června, Praha: Vytvořte si přesvědčivé 
propagační materiály!
Na tomto intenzivním semináři se naučíte, jak 
dramaticky zvýšit efektivnost vaší propagace, 
jak udělat sdělení atraktivnější, jednodušší a pře-
svědčivější. Seznámíte se s aktuálními trendy B2B 
komunikace. Získáte zpětnou vazbu k vlastním 
materiálům, které si přinesete. Obdržíte konkrétní 
rady, které můžete okamžitě aplikovat v praxi.
Cena: 1000 Kč bez DPH

19. června, Praha: INCOTERMS 2010 
v mezinárodním obchodě v praktických 
příkladech
Cílem semináře je přinést účastníkům nejen 
definici jednotlivých dodacích doložek INCO-
TERMS 2010 s vymezením hlavních odlišností 

proti dodacím doložkám 2000, ale i schopnost 
správně používat dodací doložky a identifikovat 
obchodně-právní rizika při jejich použití, a to i ve 
vztahu ke clu a DPH. 
Cena: 1000 Kč bez DPH

20. června, Praha: Exportní příležitosti  
pro český design v Číně
Záměrem semináře je efektivní pomoc českým 
designérům a inovativním firmám v pronikání na 
mimoevropské trhy. Seminář je určen pro: desig-
néry, výrobce, organizátory designérských soutěží, 
instituce, odborné školy. V rámci akce bude rovněž 
příležitost k setkání s organizátory akcí, zástupci 
agentury CzechTrade a Velvyslanectví ČR v Pekingu.
Cena: zdarma

21. června, Praha: Podnikání malých 
a středních firem v Indii a Indonésii
Uvažujete o vývozu do Indie či Indonésie? Na 
této exportní konferenci vám poradíme optimální 
formu vstupu na indický a indonéský trh a na 
příkladech českých firem vám ukážeme, proč se 
snažit uspět právě v těchto zemích. Součástí jsou 
i individuální konzultace s přednášejícími. 
Cena: zdarma

Podrobné informace o seminářích a konferencích 
naleznete na: www.exportnivzdelavani.cz 
nebo www.czechtrade.cz/kalendar-akci.

otevřeno Centrum města budouCnostI

Přelomem v zavádění chytrých technologií v českých městech je otevření Centra města bu-
doucnosti v Praze. Jde o platformu spolupráce špiček akademické sféry a soukromého a ve-
řejného sektoru, která by mohla urychlit zavádění chytrých technologií do praxe měst a obcí.

Nově založené specializované pracoviště Českého 
institutu informatiky, robotiky a kybernetiky (CIIRC) 
ČVUT dokáže propojovat procesy probíhající mezi 
reálným a virtuálním světem. Ty pak vyhodnotí 
a pro praxi navrhne optimální řešení. V Centru 
jsou umístěny modely části měst nebo celá města, 
která se při použití moderních vizualizačních 
prostředků propojí se simulačními modely. Vytvoří 
se tak virtuální dvojčata. Centrum je ale především 
jedinečnou platformou, která spojuje akademické 
špičky, soukromý sektor a veřejnou správu. 
V zavádění chytrých technologií zatím Česko 
zaostává za vyspělými státy. Například chytré tech-
nologie používá jen 3,9 % českých domácností, 
oproti 12–19 % v jiných evropských zemích.
„Určitě v novém centru neotvíráme výstavu expo-
nátů, ale permanentní workshop v prostředí virtuál-
ního města a veškeré technické infrastruktury, která 
je součástí aglomerace. Všichni zúčastnění tu budou 
moci pracovat, prezentovat své pokroky a vzdělávat 
své okolí. To je přínosné nejen pro budoucnost 
měst a obcí, ale především pro jejich obyvatele,“ 
zdůraznil Michal Postránecký, vedoucí Centra. ■ Foto: CIIRC ČVUT
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KOMPAKTNÍ VYSOCE PRODUKTIVNÍ 
OBRÁBĚCÍ CENTRUM

Do řady obráběcích strojů MCC německé firmy Burkhardt+Weber, označovaných výrobcem 
jako ultrakompaktní, přibyl nově kompaktní model 630, který v sobě koncentruje všechny 
klíčové charakteristiky spojované s touto značkou: výkon, přesnost, tuhost a dostupnost.

Jde o horizontální obráběcí stroj s vřetenem s hna-
cím ozubením nebo osou A pro 5osý výkon. Velká 
ložiska a široká vzdálenost mezi vodícími prvky 
nabízejí vynikající tuhost. S vysokými hodnotami 
točivého momentu je podle výrobce stroj sku-
tečným dříčem disponujícím silnou řeznou 
kapacitou pro obrábění oceli, litiny 
a titanu.
MCC 630 je vybavený  
charakteristickým racko-
vým zásobníkem nástrojů 
a špičkovou informační 
a komunikační techno-
logií umožňující jeho 

propojení. Je připraven i pro digitální síťování v sa-
moorganizovaných výrobních procesech. Může tak 
být instalován jako samostatný stroj v paletovém 
formátu nebo jako součást propojeného výrobního 

systému.
Ačkoli obráběcí centra Burkhardt+We-

ber jsou obvykle velmi individuální, 
s řadou MCC se výrobci podařilo vy-
vinout standardní stroj, který nabízí 

specifické vlastnosti potřebné 
pro jeho typické použití, ale 
s využitím osvědčeného de-

signu velkých obráběcích 
center. ■
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OBRÁBĚNÍ ŠITÉ NA MÍRU
Řešení šitá na míru byl název tradičního odborného semináře společnosti Misan, pořádaného 
ve spolupráci s firmou Hofmeister. 

Odborně technický seminář, který proběhl ve 
dnech 23. a 24. května v předváděcím a školicím 
středisku firmy Misan v Lysé nad Labem, představil 
technologické novinky v oblasti obrábění a řešení 
umožňující zredukovat či eliminovat některé z ob-
vyklých problémů spojených s obráběcími procesy.

Různé cesty k automatizaci
V úvodní dopolední části představil jednatel firmy 
Misan Ondřej Svoboda v přednášce na téma ob-
ráběcí stroje a automatizace řešení pomocí ro-
botů. Příkladem jednoduché automatizace bez 
nákladných investic může být Okuma MU-S600. 
Stroje této řady jsou koncipovány tak, aby je bylo 
možné řetězit do komplexnějších výrobních celků 
a předávat dílec mezi nimi i bez specializované 
automatizace, přičemž na vstupu i na výstupu lze 
instalovat roboty. 
Jinou možnost představují naopak specializované 
robotické buňky či předpřipravené univerzální 

systémy – např. řešení Feedio firmy Brother s ro-
botickým systémem ABB, kde je robot navigován 
do správné pozice kamerou. Systém Halter Load 
Assistant, další z představených řešení, nedisponuje 
kamerou, ale robot má pevně dané pozice, což 
umožňuje rychlejší seřizování. Systém je vhodný 
pro menší série.

Nepřítel zvaný ostřiny
Specialisté firmy Hofmeister navázali prezentací za-
měřenou na technologie obrábění a představením 
novinky v nabídkovém portfoliu: produktů japon-
ské firmy Kosmek, kterou Hofmeister na českém 
trhu zastupuje – upínací komponenty a komplexní 
řešení upínání.
Technologickým tématem byla problematika 
nežádoucích ostřin, které představují výrazný 
rizikový prvek. Z několika možností (mecha-
nicky, elektrolyticky, výbuchem apod.), které se 
liší technickou i nákladovou náročností, dopo-
ručují odborníci firmy Hofmeister na základě 
zkušeností eliminaci ostřin pomocí volby opti-
mální metody obrábění a stroje a také vhodných 
nástrojů. V tomto případě konkrétně vybavení 
švýcarské firmy Heule, jejíž patentované nástroje 
umožňují srážení hran až v momentu, kdy se 
nástroj dotkne obrobku. Jsou určeny pro široké 
spektrum řešení, včetně např. „otvoru v otvoru“. 
Pro eliminaci ostřin jsou určeny i nástroje japon-
ské firmy Xebec (brusné kartáče ze speciálních 
materiálů či novinka v podobě kulové frézky) 
nebo nástroje Orbitool amerického výrobce 
J. W. Done. Ty nemají prakticky žádná omezení 
a lze je použít na strojích i ručních pracovištích, 
případně nástrojů GMO u malých průměrů.

Obrábění se speciálními nástroji
Odpolední část semináře byla tradičně věnována 
praktickým ukázkám obrábění, při nichž si mohli 
účastníci akce prohlédnout např. naživo v řezu nové 
5osé centrum Okuma Genos M460V-5AX, dosahu-
jící vysoce přesných povrchů díky tuhé konstrukci 
stroje a preciznímu indexování os.
Předváděcí ukázky s využitím nástrojů firmy 
Hofmeister se odehrávaly i na 5osém svislém frézo-
vacím centru Okuma MU-6300V, dvouvřetenovém 
soustružnickém centru Okuma 2SP-150H Twin Spin-
dle s robotickým zakládáním, vodorovném obrábě-
cím centru Okuma Multus B300II, soustružnickém 
centru s protivřetenem Okuma Space Turn LB3000 
EXII a na kompaktním soustružnicko-frézovacím 
centru Brother M140X2 Speedio. ■

/re/

Princip srážení hran a odstraňování ostřin nástroji 
SNAP (nahoře) a SNAP X (dole) firmy Heule
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Stacionární upínání obrobků

S okamžitou platností mohou být pneumatické silové svěráky SCHUNK 
TANDEM KSP plus bezprostředně spojeny s upínacím systémem nu-
lového bodu SCHUNK VERO-S pomocí standardní základové desky. 

Manuálně ovládané základové desky SCHUNK ABP-h plus mohou být na-
pájeny stlačeným vzduchem zespodu nebo z boku. Integrovaný ventil pro 
udržení tlaku zajišťuje bezpečné upnutí obrobku i v případě přerušení do-
dávky stlačeného vzduchu. Tak mohou být upínací bloky použité na všech  
3-, 4- a 5osých strojích. Aktuální tlak se zobrazí na integrovaném manometru. 
Základová deska ABP-h plus je k dispozici ve dvou velikostech. Jedna pro 
TANDEM KSP plus 100 a 160 a stejně tak jedna pro TANDEM KSP plus 250, 
s připravenými pozicemi pro jeden, dva nebo v případě menších velikostí 
i pro tři upínací svěráky. Pro maximální flexibilitu mohou být upínače na 
základové desce v případě potřeby otočeny o 90°. Středění svěráků zajišťují 
lícované šrouby pro KSP plus. ■

pohybový Senzor S vySokou 
huStotou detekčních zón

Nový pasivní infračervený senzor společnosti Panasonic se vyznačuje 
svou neuvěřitelně malou optikou a dosahem až 17 m. Pokud je senzor 
instalován v této výšce dosáhne detekční oblast průměru 23,5 m.

Speciální konstrukce objektivu s rozšířeným okrajem umožňuje rychlou inte-
graci do aplikací vyžadujících určitý standard IP (např. použitím o-kroužku). 
Minimální průměr objektivu je 19,3 mm.
Pyroelektrický snímač doplňuje rodinu PaPIR EKMC (spotřeba v pohotovostním 
režimu 170 μA) pro bezbateriová zařízení a rodinu EKMB (spotřeba v pohoto-
vostním režimu 1; 2 a 6 μA) pro zařízení s baterií.
Čtyřnásobný snímač s velmi vysokou hustotou 128 detekčních zón zaručuje 
spolehlivou odezvu i na velké vzdálenosti. Detekční oblast je kruhová 
a symetrická, což zjednodušuje integraci senzorů díky nezávislosti orientace 
čidel v konečném produktu.
Typickými oblastmi použití pasivních infračervených senzorů Panasonic jsou 
např. svítidla ve velkoplošných skladech, detektory pohybu ve veřejných 
a průmyslových budovách, bezpečnostní kamery a pouliční osvětlení. ■

přeSnější úroveň laSerového 
měření ve Stroji

Na veletrhu MAC ve Velké Británii představila společnost Blum-Novo-
test poprvé novou generaci laserového měřicího systému pro stroje 
– model LC50. 

Prémiová laserová optika, kterou je novinka osazena, stejně jako nová kon-
strukce systému ochrany závěrky a HPC tryska poskytují podle firmy spolehlivé 
měření ve stroji s vysokou přesností, které dosavadní běžně používané systémy 
nenabízely. „Vývojem vyhodnocení analogového signálu spíše než digitálního 
můžeme vzít tisíce hodnot měření všech okrajů řezných nástrojů za sekundu, 
což vede k vysoce dynamickému měření všech parametrů nástroje. V podstatě 
je tato technologie o 60 % rychlejší než běžné měření ve stroji. Dokonce i vliv 
chladicího prostředku je eliminován automatickým odfiltrováním nečistot 
a zbytku chladiva na nástroji,“ uvedl David Mold, výkonný ředitel společnosti 
Blum-Novotest. 
Už při své premiéře, kdy bylo možné poprvé vidět tento laserový měřicí systém 
nainstalovaný na zařízení Fanuc Robodrill v akci, vzbudil obrovskou pozornost. 
Zájem o něj projevili zejména výrobci, kteří dodávají díly s vysokou užitnou 
hodnotou pro sektor automotive, letecký a kosmický průmysl. 
„Laserový měřicí systém LC50 je zaměřen na zákazníky, kteří skutečně potřebují 
přesně ovládat celý proces obrábění a kteří chtějí ve svých výrobních operacích 
implementovat standardy Průmyslu 4.0, protože jim umožňuje řídit proměnné 
řezného nástroje, obrobku a teploty,“ doplnil David Mold. ■

Foto: Schunk

Základová deska ABP-h plus spojuje  
silové svěráky s upínacím systémem nulového  
bodu – jde o perfektní stavebnicový systém
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KOLEJOVÁ TECHNIKA

Nadcházející měsíce nejsou pouze obdobím dovolených. Léto a podzim letošního roku budou mj. 
ve znamení železnice. Do Ostravy, kde bude tradiční veletrh Czech Raildays (19.–21. června) 
se sjedou nejen milovníci kolejové techniky, ale hlavně zástupci dodavatelů. Jde o ústřední 
středoevropskou akci věnovanou železnici. 
Na podzim zase v Berlíně vypukne stěžejní událost dopravního segmentu – veletrh Innotrans 
(18.–21. září). Tato veletržní akce pořádaná ve dvouletém intervalu zahrnuje kromě kolejové 
techniky i oblast silniční dopravy.
A i když železniční doprava možná zůstává ve srovnání s děním v sektoru automobilové dopravy, 
ať už osobní či nákladní, nebo mediálně atraktivního letectví trochu stranou pozornosti, rozhodně 
to neznamená, že by se v tomto oboru nedělo nic zajímavého. Právě naopak. 
Moderní kolejová doprava zaznamenala v souvislosti s nástupem nových technologií významný 
pokrok a v souvislosti se stále ucpanějšími silnicemi nabývá také více na významu. A nová technická 
řešení a prostředky hromadné dopravy pohybující se po kolejích, ať už vedených po povrchu, nebo 
pod zemí,  patří k technickým dílům, která opravdu stojí za pozornost. 
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SEGMENTY DORMER PRAMET 
Více jak 50 let se Dormer Pramet soustředí na specifické segmenty třískového obrábění. Historie pro-
duktového mixu byla spojena s požadavky trhu střední a východní Evropy a spoluprací s význam-
nými zákazníky daného odvětví. Podpora těchto segmentů se postupně vyvíjela a v dnešní době 
jde o unikátní nabídku servisu obrábění v zastoupení aplikačních manažerů daného segmentu. 

Dovolte mi krátce představit naše kolegy a rozvoj jejich 
aplikačních oblastí na železnici a v těžkém hrubování.

ŽELEZNICE 
Tomáš Hantek (CZ) 
International application engineer
Železnice (Railway) je specifická oblast průmyslu, 
který se dynamicky rozvíjí s požadavky na zlepšení 
infrastruktury. Na prvním místě je bezpečnost a do-
držování norem. V tomto segmentu se soustředíme 
zejména na obrábění kolejí, nových vagonových 
kol, reprofilizaci kol a frézování výhybek. Obrábění 
kolejí dynamickým frézováním je naše nejinova-
tivnější řešení, díky kterému jsme se stali leaderem 
na trhu. Investovali jsme spoustu zdrojů do vývoje 
této operace a dnes máme unikátní technologii pro 
reprofilizaci kolejí rychlostních koridorů. Ano, jde 
o koridory rychlodrah, kde se soupravy pohybují 
rychlostí i přes 300 km/hod. Naše výjimečnost je 
v tělese frézy o Ø 600 nebo 900 mm, v systému ka-
zet a speciálním nastavení vyměnitelných destiček. 
Železniční norma pro kolejivo definuje desítky povr-
chových vad a naším úkolem je opracování profilu 
hlavy koleje dle jasného zadání tvaru profilu, kvality 
povrchu a požadované produktivity. Právě v těchto 
parametrech jsme se stali technickou špičkou v této 
oblasti. Naše řešení je využíváno na železničních tra-
tích celé Evropy a nyní připravujeme řešení pro Čínu.
Asi nejdelší zkušenosti máme v obrábění vagono-
vých kol. Obrábíme miliony nových kol u renomova-
ných výrobců v Evropě, Asii a Americe. Pro zajištění 
bezpečnosti dopravy, snižování hluku a zvyšování 
komfortu také provádíme reprofilizaci stávajících 
kol. Zde jsou našimi partnery opravárenská depa, 
která zajišťují pravidelnou údržbu železničních vozů. 
Ale zpět ke kolejivu. Jednou z důležitých součástí 
kolejiva jsou výhybky. Provozovatelé kladou stále 
vyšší nároky na otěruvzdornost manganových ocelí, 
což je pro nás obráběče nelehký úkol a výzva zajistit 
obrobení těchto tvrdých materiálů. Pro tuto oblast 
nabízíme širokou řadu frézovacích nástrojů s tangen-

ciálním upínáním destiček. Za léta zkušeností v oblasti 
výhybek máme spolehlivé řešení geometrií a mate-
riálů destiček, které přinášejí zákazníkovi tu nejvyšší 
produktivitu a spolehlivost v třískovém obrábění.

METALURGIE 
Tomasz Cymorek (PL) IAM Metallurgy
Oblast těžkého hrubování nazýváme interně Meta-
lurgie, protože je obvykle spojena s prvovýrobcem 
kovů. Opracování polotovarů nejrůznějších forem 
jako odlitek, výkovek, list plechu či svařenec má 
většinou stejné zadání, a to spolehlivě obrobit co 
nejvíce materiálu za jednotku času. Dormer Pramet 
je v této oblasti světově uznávanou značkou. 
Jedna z průmyslových oblastí těžkého hrubování 
nabízí širokou nabídku soustružnických a frézovacích 
nástrojů s důrazem na produktivitu. Našimi nástroji 
dosahujeme produktivity opracování až 1000 kg za 
hodinu. Jde zejména o velké válce, tělesa turbín, kli-
kové hřídele, či ložiska větrných elektráren. Setkáváme 
se nejen s řadou zušlechtěných ocelí, nerezí a litin, 
ale v poslední době i se stále rostoucím zastoupením 
superslitin, jako Inconely, Nimoniky a slitiny Titanu. 
S oblastí těžkého hrubování je spojena i jedna speci-
fická aplikace, a to loupání. Jde o opracování tyčí, kde 
je cílem odstranění povrchových vad právě z metalur-
gických polotovarů. Právě zde jsme v roce 2017 uvedli 

novou geometrii a materiál destiček, které dokáží 
zajistit spolehlivé obrábění korozivzdorných slitin.
Další část, která zapadá do naši specifické oblasti seg-
mentu Metalurgie, je výroba trubek. Do této oblasti 
nás přivedli zákazníci z Ruska a Ukrajiny, pro které 
jsme vyvinuli širokou škálu produktivních operací. Po-
dílíme se na výrobě stovky kilometrů ropovodů a ply-
novodů o Ø 1420 mm a tloušťce stěny do 40 mm. Do 
skupiny Tube&Pipe zapadá také sortimment Scarfing, 
ořezávání svarů. Jedná se o výrobu švových trubek 
a naše nástroje slouží právě k ořezání švu a začištění 
profilu trubky. Ač stále přetrvává ropná krize a těžba 
černého zlata má omezené investice, nám se stále 
daří získávat tržní podíl v této oblasti. 
Vzhledem k tomu, že se Dormer Pramet stal glo-
bální společností v oblasti třískového obrábění, 
máme velké množství  tržních příležitostí v obou 
zmiňovaných segmentech železnice a metalurgie. 
Nadále pokračujeme ve vývoji spolehlivých řešení 
u zákazníků v 30 zemích světa, kterým se snažíme 
splnit jejich požadavky a dodat řešení s výjimečnou 
hodnotou. Právě servis a přenos aplikací napříč trhy, 
to je denní práce aplikačních manažerů, kteří vedou 
procesní podporu naší značky Dormer Pramet. Tý-
mová práce, nekončící vývoj a spolupráce s výrobci 
strojů, to vše je za skvělými výsledky růstu prodejů 
v těchto segmentech. Až pojedete vlakem nebo 
budete řešit vytápění vašeho domu, vzpomeňte si 
na hodnoty komfortu, které Dormer Pramet přináší 
zákazníkům po celém světě. ■

Lukáš Pavliš – product strategy manager

www.dormerpramet.com
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LOUPÁNÍ S VÝRAZNÝM OMEZENÍM VIBRACÍ
U  loupání  tyčí  je nejdůležitějším kritériem vysoká produktivita, rozměrová přesnost obráběných  tyčí a vynikající  kvalita 
povrchu. Díky dlouholetým zkušenostem můžeme nabídnout širokou paletu destiček se speciální geometrií vhodnou pro 
ocel, nerezovou ocel i obtížně obrobitelné materiály. Na vyžádání dokážeme zajistit také upínací systémy a kazety.

POKUD POTŘEBUJETE HLADKÝ POVRCH 
Odstranění přebytečného materiálu ze svaru patří mezi poslední operace při výrobě trubek. U této aplikace jde především 
o dosažení co nejlepší kvality povrchu a vysoké produktivity s minimem defektů ve svaru. V nabídce máme kompletní sadu 
nástrojových držáků a širokou škálu výměnitelných destiček pro vnější i vnitřní operace. Nástroje jsou určeny pro trubky 
všech běžných průměrů.

Podrobné informace o standardní řadě 
naleznete v katalogu Ořezávání svarů.Podrobné informace o standardní řadě naleznete v brožuře Pramet 2017.1
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Obrobek

Destička

STANDARDNÍ SORTIMENT

LOUPÁNÍ TYČÍ OŘEZÁVÁNÍ SVARŮ

Odstranění povrchové vrstvy tyče za pomocí nástroje rotujícího kolem obrobku. Vzniká 
tak velice kvalitní povrch bez defektů. Výroba vysoce namáhaných součástí (pružiny).

Odstraňování přebytečného materiálu svaru z vnějšku stejně jako zevnitř 
trubky

Soustružnický držák pro renovaci železničního soukolí 
opatřený vyměnitelnými kazetami s karbidovými 
podložkami pro lepší ochranu sedla destičky

Fréza Ø 600 mm 
na renovaci kolejí 
– unikátní řešení 
s vyměnitelnými 

kazetami pro jednodušší 
změnu profilu, 

úsporu místa a času
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SwietelSky Rail CZ  
využívá v ČeSku nejmodeRnější StRoje 
investorům šetří čas i peníze 
Viliam Perknovský, jednatel a obchodní ředitel, v rozhovoru přibližuje vstup na český trh.

Železnice nejsou jen vlaky či vagony, ale i moderní infrastruktura umožňující jejich bezpečný 
provoz. V Česku do ní plynou miliardy korun a soutěží o ně i společnost Swietelsky Rail CZ. 
Česká firma, založená v roce 2009, ale na trhu aktivně působící až od roku 2015. 
„Za nováčky se ale rozhodně nepovažujeme, protože všichni v oboru už nějaký čas, mnohdy řadu let, 
působíme. Záměrně jsme se dva, tři roky seznamovali s trhem a vstupovali do prvních veřejných soutěží, 
postupně budovali odborné týmy i strukturu firmy. Bylo to správné. Dnes máme know how, kapacity 
i sílu,“ říká Viliam Perknovský, jednatel a obchodní ředitel. 

Zatímco v prvních třech le-
tech se roční tržby pohybo-
valy vždy na úrovni 300 milio - 
nů korun, letos už skočí na 
1,5 miliardy. A na další dva 
a půl roku máme nasmlou-
vané zakázky za 2,7 miliardy 
korun samostatně či ve 
sdruženích s jinými firmami. 

Co firmu letos tak vy-
střelilo nahoru? 
Podařilo se nám získat tech-
nicky i stavebně náročné 
projekty ve výběrových ří-
zeních Správy železniční do-
pravní cesty. V Plzni na třetí 
etapě modernizace železnič-
ního uzlu, v Praze ve sdružení 
s Metrostavem a SMP CZ na 
modernizaci úseku Hostivař 
– Vršovice. To jsou i v rámci 
Česka významné projekty. 
K dalším patří rekonstrukce 
železniční spojky z Brna-Sla-
tiny do Blažovic, podílíme se 
na revitalizaci regionální tratě 
Lovosice – Louny a třeba 
také dokončujeme mo-
dernizaci železniční stanice 
v Čelákovicích. 

Jak to zvládáte? Museli jste nějak na letošní 
skokový růst reagovat?
Samozřejmě. Strukturu firmy jsme tomu museli 
přizpůsobit a od května ji tvoří závod Západ se 
sídlem v Praze, závod Střed se sídlem v Brně a závod 
Východ, který sídlí v Olomouci. Dále máme samo-
statný závod Stroje, specializovaný závod Elektro 
a závod Velké projekty, který sdružuje všechny 
projektové manažery a ředitele staveb. 

Kam tedy podnikatelsky míříte?
Chceme se ve střednědobém horizontu stát vý-
znamným a spolehlivým partnerem na trhu želez-
ničních staveb v Česku i na Slovensku. Přitom se 

ale držíme více než osmdesátileté podnikatelské 
filozofie zakladatelů rakouského koncernu Swie-
telsky, která v něm platí dodnes. Tedy: udržitelný 
rozvoj a rentabilní zakázky. Jinak řečeno, žádný 
růst za každou cenu a zakázky, na nichž prodě-
láváte… A to říkáme od počátku, co na českém 
trhu působíme. 

Zmínil jste seznamování s trhem. Jak byla 
tahle fáze důležitá?
Velmi. Chtěli jsme při ní poznat konkurenci, 
projektanty, investory i významné dodavatele. 
Až zhruba po roce rozhlížení jsme podali první 
nabídku a na trh skutečně aktivně vstoupili. Při 

dalším rozvoji firmy jsme pak zohlednili skuteč-
nost, že železnice se nejen staví, ale vyžaduje také 
údržbu. Máme proto vlastní projektové týmy, 
vlastní kapacity na realizaci a potřebné strojní 
vybavení. 

Jak to vzala konkurence? 
Nikoho z ní asi netěší, když na trh vstoupí nový 
ambiciózní hráč z koncernu, který je lídrem evrop-
ského železničního stavitelství. Na druhou stranu, 
i v čistě konkurenčním vztahu může být dnešní 
rival zítřejším partnerem. U významných infra-
strukturních staveb je partnerství, tedy možnost 
a schopnost firem spojit síly, velmi důležité. Spojí 
se výrobní kapacity, know-how, posílíte finanční 
stabilitu. Rozumný investor to chápe a nehledá 
v tom nic zvláštního. Pro ilustraci – v Plzni jsme 
ve sdružení s naší sesterskou firmou Swietelsky 
stavební, v Praze s Metrostavem a SMP CZ, v Lovo-
sicích se Strabagem a AŽD, v Brně se Sežev-Reko, 
na Slovensku jsme zase byli ve sdružení s firmami 
Strabag, Eurovia a AŽD. Ten trh je specifický, od-
borně velmi náročný a málokterá firma zvládá 
všechny práce. 

Kde získáváte nové lidi?
Snažíme se oslovovat hlavně ty mladé, tedy stu-
denty, a zejména pak takové, které zajímá železnice 
a stroje. Stavebnictví v současné době bohužel 
nepatří v povědomí lidí mezi „moderní“ obory. 
A železniční stavitelství pak ještě méně. Naštěstí 
i mezi několika málo absolventy naší specializace 
nacházíme mladé zájemce o práci u nás. 

Čím je přesvědčíte?
Silnou motivací nejsou jen peníze, ale i seberea-
lizace, možnost pracovat s moderní a často uni-
kátní technikou, už brzy po škole se podílet na 
zajímavých projektech, mít odpovědnost, profesně 
růst. A tuhle příležitost u nás absolventi středních 
i vysokých škol dostávají. Rádi spolupracujeme 
například s VOŠ a SPŠ Děčín, kde studentům 

Podbíjecí agregát Stopfexpress 4 X Dynamic
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nabízíme odbornou praxi a těm, co se osvědčí 
i zaměstnání. Ale jsou to i další školy v Praze, Brně 
a Žilině, zaměřené na železniční stavitelství.

Zmínil jste unikátní techniku. Strojový park 
koncernu Swietelsky patří k největším na 
světě, jak ho využíváte v Česku?
Máme-li odpovídající zakázku, můžeme na ní 
z koncernu získat i ten nejlepší stroj jako třeba 
v květnu při opravě geometrické polohy koleje 
v úseku koridoru Zábřeh na Moravě – Olomouc. 
Tady jsme nasadili strojní linku Stopfexpress 
09-4X Dynamic a BDS 2000. Během čtyřdenní 
výluky opravila 51,83 km v denních směnách 
a časy výluky zkrátila o zhruba 30 až 40 % oproti 
nasazení běžně dostupných strojních linek na 
českém trhu. Při rekonstrukci stanice Čeláko-
vice nám zase velmi pomohly nejmodernější 
kolejové jeřáby – Kirow 800 pokládal výhybky 
a Kirow 1200 vytrhal zhruba 2,5 kilometru tří 
staničních kolejí a části traťové koleje. To opět 
pomohlo zkrátit pracovní časy a tím nebrzdit 
navazující práce. Ale jak bylo řečeno, musí pro to 

být odpovídající podmínky, protože tyhle stroje 
koncern Swietelsky Baugesellschaft využívá na 
stavbách v celé Evropě. 

Čím vším disponuje?
Divize železničních staveb koncernu Swietelsky 
vlastní a používá přes 500 speciálních železnič-

ních mechanismů a podílí se na vývoji vysoko-
výkonné kolejové mechanizace. Základna divize 
v rakouském Fischamendu disponuje největší 
a nejmodernější flotilou speciálních železničních 
strojů v soukromém vlastnictví. Odtud přijíždějí 
i stroje na naše stavby v Česku. Naším cílem ale 
je některé postupně získat do dlouhodobého 
pronájmu, abychom byli soběstačnější a mohli 
rychleji reagovat na potřeby staveb v Česku a na 
Slovensku. Z čehož i plyne, že podnikání v těchto 
zemích bereme velmi vážně a chceme zde působit 
dlouhodobě. ■

Děkujeme za rozhovor

V ČÍSLECH
Koncern Swietelsky
9000 zaměstnanců
2,1 miliardy eur obrat (2017/18)
Železniční divize koncernu
500 strojů a strojních technologií
1700 lidí ve více než 20 zemích
400 milionů eur obrat (2017/18)
Swietelsky Rail CZ
90 zaměstnanců
1 500 000 korun obrat (2018)

STROJNÍ VYBAVENÍ 
Největší a nejmodernější soukromá flotila že-
lezničních strojů na světě. Mimo jiné:
●● 5 sanačních strojů 
●● 4 vysoce výkonné pokladače 
●●  jedinečný kombinovaný stroj RU 800 S na vý-
měnu železničního svršku a čištění štěrkového 
lože v jednom kroku
●●  38 moderních ASP a pluhů na úpravu 
štěrkového lože
●●  2 kontinuální podbíječky 4XDynamic  
s geodetickými vozíky 
●● 3 středně výkonné konvenční čističky 
●● 150 MFS vagonů 
●● 40 lokomotiv a přes 750 vagónů
●● 2 zařízení na transport a pokládku výhybek
●●  5 vysokokapacitních železničních jeřábů 
(s kapacitou přes 100 tun)
●●  3 středně výkonné pojízdné jeřáby  
a S&C pokládkový systém.

Sanační stroj PM-1000 URM

Strojní linka Stopfexpress 4 X Dynamic a BDS 2000 na trati Olomouc - Zábřeh n. M.

Kirow KRC 800 při práci na projektu: Zvýšení kapacity trati Nymburk - Ml. Boleslav, I. Stavba
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CZ LOKO: Z česKýCh Opraváren 
evrOpsKým výrObCem
Na podzimním veletrhu InnoTrans bude česká společnost CZ LOKO slavit významné jubileum 
– předání tisící lokomotivy z vlastní produkce. Konkrétně půjde o stroj EffiShunter 1000 a zá-
kazníkem bude Mercitalia Rail, dceřiná společnost italských státních drah.

Předávaná tisící lokomotiva z produkce CZ LOKO je 
posunovací – model 744.105, přitom není jedinou, 
kterou český výrobce lokomotiv dodal pro tohoto 
italského dopravce.
A také nejde o jediné jubileum, které připadá ve 
firmě na letošní rok. Firma, jejíž počátky jsou spojeny 
s rozvojem železnice u nás, si letos připomíná i 15 let 
od zahájení vlastní výroby lokomotiv, kdy začala na 
trhu fungovat už nejen jako podnik zabývající se 
jejich opravami, modernizací a servisem. Historie 
společnosti, jenž nyní působí pod názvem CZ LOKO, 
se začala psát už v roce 1849, kdy v České Třebové 
(na nově vybudované trati Česká Třebová – Brno) 
zahájily provoz železniční dílny. 
Jeden z nejmladších evropských výrobců lokomotiv 
tak má historii, která jej řadí k firmám s nejdelší 
působností v železničním byznysu jako takovém. 
Ještě pod názvem ČMKS se firma začala úspěšně 
prosazovat i v zahraničí, kde má nyní CZ LOKO dvě 
dceřiné společnosti – v Polsku a v Itálii. Její stroje 
nesoutěží o rychlostní rekordy a nesviští po kolejích 
s rychlíkovými expresními sety osobních vagonů, 
ale konají nenápadnou, leč neméně důležitou práci 
na rozřaďovacích kolejích – posunování a mani­
pulační operace s vagony, náročnou službu na 
podnikových vlečkách či traťovou údržbu, bez níž 
by železniční doprava byla paralyzována.

Modernizují nejen lokomotivy,  
ale i firmu
Důležitým milníkem v historii firmy byl rok 2004, 
kdy získala strategického partnera: společnosti Ze­
ppelin, a tím i silné zázemí renomované značky, do 
jejíhož portfolia patří i výrobce motorů Catterpillar. 
CZ LOKO je zároveň největším odběratelem motorů 
této značky v Evropě. Do lokomotiv z dílen CZ 

LOKO se tak montují špičkové pohonné jednotky, 
což hraje významnou roli v exportních aktivitách.
Jak uvádí Jan Hošek, vedoucí marketingového oddě­
lení CZ LOKO, základní pilíře firmy, jejíž hlavní nosný 
produkt představují dieselové posunovací lokomotivy, 
tvoří výroba nových lokomotiv vlastní provenience, 
komplexní modernizace starších strojů umožňující 
výrazné prodloužení jejich životnosti, opravy a rekon­
strukce a také vlastní půjčovna a full service. „To je dnes 
silný trend, firmy nechtějí stroje vlastnit, ale provozovat 
je,“ komentuje Jan Hošek. Portfolio pak doplňuje vý­
roba speciálních strojů pro železniční využití.

Ruku v ruce s rozvojem továrny musí jít samozřejmě 
i investice do technologií. Proto byla v továrně 
v České Třebové např. postavena nová lakovna, 
nová motorárna a zkušebna motorů, protože firma 
opravuje lokomotivní motory různých značek. 
Hlavní výrobní závody jsou kromě továrny v České 
Třebové, v Přerově (v areálu bývalých Přerovských 
strojíren) a v Jihlavě. V České Třebové se specia­
lizují na dieselelektrické lokomotivy, montáže 
a komplexní modernizace. V Přerově jsou zamě­
řeni na opravy a modernizace a servis elektrických 
lokomotiv. Továrna v Jihlavě zajišťuje především 
výrobu nových strojů a modernizačních paketů 
(kabina, chlazení atp.), které se uplatňují zejména 
u strojů určených pro širokorozchodné tratě. CZ 
Logistics v České Třebové pak zajišťuje přepravu, 
a závod MSV elektronika, kde má firma svůj po­
díl, vyvíjí a vyrábí elektronické řídicí systémy pro 
lokomotivy. 

Z opraváren výrobcem
Od oprav a modernizací se zaměření firmy začíná 
stále více přesouvat do oblasti výroby lokomotiv. 
V roce 2003 vyrobila svůj první stroj: dieselelektric­
kou lokomotivu řady 709.4 vlastní konstrukce. Před 
10 lety, v roce 2008, přišla na řadu lokomotiva řady 
719 s asynchronními trakčními motory, pro níž firma 
vytvořila vlastní rám i pohon. Byla vybavená řadou 
technologií, které mají původ v CZ LOKO. Sloužila 
především k ověření na ní použitých novinek.
Po ní následovala čtyřnápravová lokomotiva 
s asynchronními trakčními motory a poté už fi­
nální verze stroje zcela nové generace EffiShunter 
1000, představená v roce 2016. Tím byla zahájena 
výroba vlastních lokomotiv nové řady EffiShunter, 
která je plánována jako náhrada modernizovaných 
lokomotiv. Nyní je už schválena drážním úřadem 
podle evropských norem TSI.
EffiShunter je platforma, která je základem širšího 
unifikovaného nabídkového portfolia lokomotiv 
vlastní konstrukce (výhledově by mělo čítat ca 7­8 
základních typů), na němž chce firma stavět do 

Lokomotiva řady EffiShunter 1000 byla kompletně postavena  
dle nejnovějších evropských norem TSI

Lokomotiva EffiLiner 1600 u společnosti CER Hungary, další stejné řady provozuje i sesterská společnost  
CER Slovakia
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budoucna. Bude použita např. i pro dvoukabinové 
či hybridní stroje. Tady hodlá CZ LOKO využít velký 
potenciál svého vývojářského a konstruktérského 
týmu. A i když je o technicky kvalifikované pra-
covníky nyní nouze (stejně jako většina výrobních 
firem v ČR se s tím potýká i CZ LOKO), má podnik 
k dispozici důležitý motivační trumf: „Lokomotivy 
jsou sexy, a pro hodně lidí je atraktivní, že mohou 
vidět to, co vyrobí v reálném provozu, a to třeba 
i za dvacet či třicet let,“ říká Jan Hošek.

Novinky zaměřené na budoucnost
V započatém loňském projektu začala výroba 
elektrické dvousystémové lokomotivy se zcela 
přepracovanou elektrovýzbrojí, jejímž základem 
je belgický stroj Claas 12. 
Novinkou pro letošní rok je zahájení sériové výroby 
nejmenších EffiShuterů 300 z dvanáctikusové série 
pro České dráhy a nové řady „muvek“ – typicky 
žlutých drážních motorových univerzálních vozidel 
(MUV), jak zní oficiální označení strojů určených pro 
údržbu železničních tratí. Jde o ucelenou platformu 
nové konstrukce s možností vybavení širokou šká-

lou různého příslušenství, na níž firma může stavět 
dalších 15-20 let. Ačkoli speciální vozidla (mezi něž 
patří např. i měřicí vozy) nejsou nosnou částí port-
folia výrobce, tvoří jeho významnou část.
V rámci příprav je letos už i projekt na další hor-
kou novinku: hybridní vozidlo. V první fázi půjde 
o dvounápravovou posunovací lokomotivu. A jak 
prozrazuje Jan Hošek, firma se chce i do budoucna 
zabývat dalšími alternativními pohony, jako je např. 
vodík, aby držela krok s nejmodernějšími techno-
logiemi v oboru. 
Ve spolupráci s pardubickou univerzitou Jana 
Pernera zase vzniká projekt na širokorozchodnou 
lokomotivu, pro kterou je potenciál na východ-
ních trzích, jako jsou např. Ukrajina, Rusko nebo 
Lotyšsko, ale i Finsko, které rovněž používá širo-
korozchodné tratě. 
Firma se aktivněji profiluje jako výrobce lokomotiv 
a poskytovatel s nimi spojených služeb, o které 
zaznamenává stále větší zájem. Lokomotivy na full 
service si od ní nedávno pořídila např. i mladobole-
slavská Škoda Auto, takže na kolejích se už lze setkat 
i s lokomotivami v hráškově zelené a bíle barvě 
českého výrobce automobilů. Další jezdí např. ve 

službách oceláren či jiných velkých průmyslových 
podniků nebo drážních dopravců, a to jak u nás, tak 
v zahraničí. „Trend směřuje od oprav přes komplexní 
modernizace k výrobě nových lokomotiv. Postupně 
se k nám začínají vracet lokomotivy, které se vyrobily 
u nás,“ říká Jan Hošek. Na modernizace dnes při-
padá zhruba 40 % produkce podniku, a asi 35 % na 
opravy. Zbývající část už představuje výroba nových 
lokomotiv, jejichž podíl bude narůstat.

Lokomotivy pro české  
i světové koleje
K hlavním odběratelům patří České dráhy a SŽDC, 
které využívají zejména speciální vozidla, další ze 
segmentů firemního portfolia CZ LOKO. Výrobky 
z produkce některého ze tří závodů lze ale potkat 
na nejrůznějších místech, včetně např. varšavského 
metra, nebo v proslulém tunelu Marmaray pod 
Bosporským průlivem, kam byly dodány dvě po-
sunovací dieselové lokomotivy. Ty jsou připraveny 
zachránit z problémů běžné soupravy i v případě, 
že by došlo k výpadku elektřiny a tím k ochromení 
normálního provozu.
K nejúspěšnějším v portfoliu patří modernizované 
brejlovce s motory CAT, které mají označení 753.7. 
Používají je jak ČD, tak soukromí dopravci (AWT, 
UNIDO aj.), a 40 jich jezdí v Itálii. Na tuto moderni-
zaci navazuje EffiLiner 1600 neboli Bizon s charak-
teristickým designem kabiny typickým pro stroje 
CZ LOKO. Těch firma dodala více než deset do ČR, 
na Slovensko a do Maďarska.
K významným modernizačním projektům patří 
revitalizace lokomotiv řady 773 přezdívaných kvůli 
svému původnímu označení ČME3 „čmelák“, kterých 
byly a jsou provozovány stovky, nebo stroje řady 
740/742 (nazývané železničáři důvěrně „kocour“), 
která sice již nefiguruje v portfoliu CZ LOKO, ale 
slouží např. v ocelárnách Arcelor Mittal, kde mají na 
dvě desítky těchto strojů označovaných jako řada 
741.7. Stejně tak zmodernizované elektrické loko-
motivy EffiLiner 3000 jezdí v Čechách i na Slovensku. 
Samostatnou kapitolou jsou drezíny MUV, kterých 
v modernizované podobě dodala firma mnoho 
desítek kusů a další se na svou cestu na železniční 
tratě připravují už ve zcela nové konstrukci.

V současnosti vidí CZ LOKO velký potenciál v Itálii, 
kam již dodala řadu lokomotiv, a ve skandinávských 
zemích. Stroje jezdí např. ve Finsku a firma usiluje 
i o vstup na švédský trh. I když v našich končinách 
nepatří teploty – 40 °C, panující za polárním kru-
hem, k běžným, dokáží je stroje české provenience, 
které se již osvědčily v Rusku, úspěšně zvládnout. 
Lokomotivy dodané CZ LOKO jezdí mj. v Lotyš-
sku, Estonsku, v Maďarsku, Polsku i na srbských 
železnicích. 
Jak říká Jan Hošek, perspektivní jsou i země Bene-
luxu, firma se snaží prorazit výrazněji i na francouzský 
trh, což je však velmi náročné zejména z hlediska 
legislativních nároků. Podobně obtížná je situace 
např. i v Rusku, kde je podmínkou uplatnění na trhu 
spolupráce s tamní státní firmou Trans mašholding, 
nebo na Ukrajině, kde navíc výrobní závody silně 
utrpěly v důsledku válečného konfliktu. Přesto jde 
pro CZ LOKO o velmi významné trhy, které rozhodně 
nehodlá ponechat stranou zájmu. Firma zesílila své 
aktivity i v Turecku, kde jí významně pomohla pres-
tižní reference v istanbulském projektu Marmaray, 
ale i úspěšné nasazení jejích lokomotiv v ocelárnách 
Erdemir, kde jezdí další dvojice EffiShunterů. Na-
dějně se rozvíjí i projekt pro další podnik v tamním 
ocelářském průmyslu, který je nyní na vzestupu. 
Do budoucna jsou v jejím hledáčku i exotičtější 
vzdálené destinace jako Afrika či Jižní Amerika. ■

/joe/

EffiShunter 1600 prvního finského privátního dopravce Fennia Rail

Dvě lokomotivy z řady EffiShunterů si pořídily 
turecké železárny Erdemir

Lokomotiva řady 741.7 v ostravském Mittalu

14_15_TM06.indd   15 05.06.18   14:09



   /       červen 201816

téma: kolejová technika

AktivAce zAbezpečovAcího 
zAřízení v AnkAře
Společnost AŽD Praha dokončila v roce 2017 aktivaci zabezpečovacího zařízení v depu pro 
vysokorychlostní soupravy v Ankaře. Zařízení bylo spuštěno dle smlouvy do ověřovacího 
provozu na 12 měsíců. Po roce ověřovací provoz skončil a celý projekt přechází do tzv. plného 
schválení a bude zahájen plnohodnotný režim řízení a obsluhy depa. 

Původně jsme chtěli v tomto příspěvku popsat 
vyhodnocení ověřovacího provozu, ale protože 
projekt do této fáze vstupoval bez podstatných 
vad a nedodělků a od představitelů Tureckých drah 
nebyly zaznamenány žádné požadavky pro další 
úpravu a doplnění systému, následující řádky bu-
dou popisovat specifika a unikátnosti dodávaných 
systémů a průběh instalace zařízení.
V první fázi projektu společnost AŽD Praha zaskočily 
specifické požadavky na železniční svršek a spodek, 
které měly výrazný vliv na technologii pokládky 
kabelů. Celá oblast stanice byla totiž po dokončení 
železničního spodku překryta 20 cm silnou vrstvou 
vyspádované asfaltové plochy, na kterou se pak 
instalovalo kolejové lože. To znamenalo vytvořit 
spletitou a náročnou síť stovek kabelových šachet 
a desítky kilometrů podkopů a kabelových žlabů 
ještě před dokončením projektu pro zabezpečovací 
část. Příprava pro kabelizaci tak musela být řešena 
často intuitivně, jelikož v rámci harmonogramu 
stavby byl prostor pouhé 3 týdny. Navíc je ve sta-
nici 40 zabezpečených staničních kolejí. Řešení 
s živičným povrchem pod kolejovým svrškem bylo 
použito v Turecku jako pilotní projekt. Pokud se 
osvědčí, chtějí ho Turci v budoucnu používat ve 
všech stanicích i na traťových úsecích. Hlavním 
přínosem dle TCDD je vyšší životnost a snadnější 
údržba svršku (čistota kolejového lože, odvodnění 
atd.). Zásadní nevýhodou však je velice kompliko-
vaná úprava kabelových tras v případě provádění 
změn v průběhu výstavby, což pracovníci AŽD 
Praha pocítili několikrát na vlastní kůži. 
Další samostatnou kapitolou je zabezpečení výhy-
bek. V rámci splnění specifikací TCDD společnost 
AŽD Praha musela upravit vnitřní konstrukci pře-
stavníku, včetně výměny některých komponent za 
nerezovou variantu, a vymyslet fixní způsob upev-

nění na ocelový žlab, který byl součástí výhybky 
dodávané firmou VAE. To vše s kombinací rybino-
vého závěru dodávaného s výhybkou, který zrovna 
neprokazoval valnou kvalitu a jevil se jako nejslabší 

článek celého řešení. Navíc došlo také k úpravám 
v elektrických obvodech kontroly přestavníku, 
standardní 5drátové provedení bylo nahrazeno 
7žilovým provedením z důvodu indikace vypnutí 
klikového vypínače přestavníku ve staničním 
zabezpečovacím zařízení ESA 44-TR a na panelu 
dispečera. Dalším unikátem bylo osazení obou 
snímačů polohy jazyka na každé výhybce, přestože 
traťová rychlost je při průjezdu maximálně 25 km/h, 
navíc s použitím kolejnic profilu S49. Kontrola obou 

jazyků je dána požadavky TCDD na zabezpečení 
těchto výhybek stejně jako na vysokorychlostní 
trati z důvodu provozu vysokorychlostních souprav 
i přes sníženou rychlost. Turecké normy se v této 
oblasti výrazně odlišují od pravidel aplikovaných 
u Správy železniční dopravní cesty. Kompletní 
úpravy byly nejdříve úspěšně otestovány na jedné 
výhybce přímo v místě výrobce výhybek v Čankiri 
za účasti techniků AŽD Praha.
V Ankaře byla instalována stožárová návěstidla 
s novou konstrukcí stožárů, vybavená žebříkem 
a plošinou v místě hlavice se svítilnami pro udržující 
personál. Z důvodu nedostatečného průjezdného 
profilu bylo jedno návěstidlo konstrukčně atypicky 
upraveno. Návěstidla jsou vybavena LED svítilnami 
s optickými moduly LLA-2. Vedle standardních 
návěstidel se musela AŽD Praha také popasovat 
s požadavkem na speciální LED indikátor zobrazu-
jící číslo vjezdové koleje instalovaný u vybraných 
návěstidel. Ten byl vyvinut ve spolupráci s českými 
subdodavateli a je ovládán přímo z ESA 44-TR přes 
optické rozhraní.
Část venkovních prvků potom uzavírá dodávka 
kolejových obvodů KOA-1. Přestože elektronika 
nezaznamenala výraznějších úprav, vlivem odlišné 
koncepce odvodu zpětného trakčního proudu 
a ukolejnění a uzemění, byly ve stanici stykové 
transformátory doplněny o množství symetri-
začních a ukolejňovacích tlumivek a speciálních 
měděných propojek zajišťujících spolehlivou a bez-
pečnou detekci drážních vozidel.
V rámci vnitřních technologií bylo instalováno 
elektronické stavědlo ESA 44-TR na speciální dvo-

jitou podlahu s užitím spodních rozvodů. Systém 
byl doplněn o některá dodatečná požadovaná 
rozhraní pro ovládání nebo indikaci vedlejších 
systémů, jako je ohřev výměn, klimatizace, požární 
signalizace, zabezpečení objektů atď. Výrazně se 
muselo upravovat i zobrazování a ovládání na 
dispečerském pracovišti – LOC. Vlivem toho, že 
stanice spadá do sekce TCDD spravující výstavbu 
vysokorychlostních sítí, bylo nutné prvky 
ovládacího pracoviště výrazně upravit oproti 

V případě výpadku napájení jsou instalované baterie schopny zásobovat energií celý systém přes 8 h
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referenční verzi turecké LOC aplikované na projektu 
Tekirdag – Muratli. V místnosti dispečerského ří-
zení bylo instalováno velkoplošné zobrazování 
za použití 4 ks speciálních bezrámečkových ob-
razovek v 4K rozlišení (přímá dodávka z Japonska) 
instalovaných na zeď, které může zároveň sloužit 
jako přímé záložní zadávací pracoviště v případě 
výpadku standardního zadávacího počítače. Zají-
mavostí je, že každé zobrazení má jiné uspořádání 
monitorů a reliéfu, nicméně ovládání a funkce jsou 
stejné. Dalším unikátním prvkem byla instalace 
pomocného obslužného pracoviště DOC pro zajiš-
tění vjezdu a odjezdu vysokorychlostních souprav 
z údržbářských hal, kde jsou vjezdy a odjezdy také 
kryty návěstidly.
Největším oříškem byla bezesporu dodávka napá-
jecího zdroje. Ve spolupráci s firmou ELCOM se po-
dařilo vyvinout a zkonstruovat úplně nový unikátní 
typ napájecího zdroje UNZ 2.59-At speciálně pro 
požadavky TCDD na tomto projektu. Hlavní charak-
teristikou je, že jde o dva nezávislé zdroje, které běží 
souběžně a každý dodává do systému 50 % energie. 
V případě výpadku jednoho z nich automaticky 
druhý zdroj přebírá plnou zátěž a bez výpadku stále 
dodává zálohovanou část napájení pro zabezpečo-
vací a telekomunikační část. Zdroje jsou uspořádány 
konstrukčně a svou dispozicí tak, aby mohla na jed-
nom z nich probíhat údržba a druhý byl stále aktivní. 
Protože bylo zapotřebí zdroj přizpůsobit i dalším 
náročným a nezvyklým technickým požadavkům 
jeho vývoj trval téměř dva roky. UNZ je připojen 
k veřejné přípojce a k napájení z trakčního vedení. 

Instalované baterie jsou v případě výpadku napá-
jení schopny držet celý systém zabezpečovacího 
a telekomunikačního zařízení, včetně klimatizací 
a dalších systémů minimálně 8 hodin. Navíc je zde 
ještě instalován dieselový agregát, který je primárně 
určen pro napájení systémů v DEPU pro správu 
údržby kolejových vozidel, nicméně je schopen 
napájet v případě nouze i zabezpečovací zařízení.
Další specifické požadavky TCDD na tomto projektu 
jsou omezení týkající se zákazu použití plastových 
produktů v kolejišti. Společnost AŽD Praha proto 
musela ve spolupráci s místními firmami vyvinout 
a dodat nový typ kabelových hlaviček. Hlavní dis-
tribuční venkovní kabelové objekty jsou dokonce 
vyrobeny z nerez oceli. Za zmínku stojí i kompletně 

jiný systém uzemnění jednotlivých prvků, kdy bylo 
potřeba připojit i trpasličí návěstidla, přestavníky 
a všechny kovové prvky v kolejišti nezávisle na 
jejich výšce a uspořádání.
Aktuálně je stavědlo sice plně aktivováno, ale pro 
úplné zahájení dispečerského provozu se čeká na 
dokončení modernizace vysokorychlostní tratě, kte-
rou provádí společnost Thales v těsné blízkosti depa 
a která má být ukončena v letních měsících. Ná-
sledně ještě pracovníci AŽD Praha připraví úvazku 
na toto zařízení a po jejím odzkoušení již bude 
zahájen plnohodnotný provoz, jehož součástí bu-
dou i špičkové technologie dodané AŽD Praha. ■

Ing. Jiří Šimeček, foto: Archiv ZMO

Bezpečně k cíli

Tradiční český dodavatel moderních řídicích
a zabezpečovacích systémů pro dopravu

železniční doprava

silniční doprava

telekomunikace

www.azd.cz

AŽD Praha KLEENTEK, spol. s.r.o.
+420 266 021 559

Sazečská 8
108 00 Praha 10

www.kleentek.cz

Už 25 let 
jsme tu pro vás!

KLEENTEK
 je originál 
a originál 

je jen jeden.

Ušetřete až 90 % 
nákladů díky 
čistému oleji.

Unikátním prvkem byla instalace pomocného obslužného pracoviště DOC pro zajištění vjezdu a odjezdu 
vysokorychlostních souprav z údržbářských hal
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INTEGRAČNÍ SLUŽBY NEJEN 
PRO ŽELEZNIČNÍ PRŮMYSL
Společnost Chvalis, premier distributor Parker Hannifin, realizuje dodávky hydraulických 
systémů pro dieselové lokomotivy a motorové vozy, které vyrábí nebo modernizují čeští 
výrobci kolejových vozidel.

Společnost Chvalis je expertem na poskytování 
komplexních řešení „na klíč“ dle zadání výrobců, 
a to včetně dodávky, montáže a uvedení do pro-
vozu. Na vývoj a konstrukci hydraulických systémů 
pro potřeby všeobecného průmyslu a strojírenství 
se zaměřuje již od roku 1997. Specialitou firmy 
jsou technická řešení a dodávky hydrauliky pro 
železniční vozidla, která se netýkají pouze no-
vých hydraulických systémů, ale také modernizací 
a rekonstrukcí již zastaralých vozidel. Chvalis do 
svých systémů a agregátů využívá již od roku 1992 

především produkty Parker pro jejich bezkon-
kurenční kvalitu, bezporuchovost a bezpečnost. 
Komponenty splňují také nejnáročnější certifikace. 
V oblasti železničního průmyslu je společnost 
Chvalis držitelem Certifikátu technické způsobi-
losti dodavatele Českých drah a Certifikátu do-
davatele SŽDC. 
Díky své rozsáhlé síti lokálních poboček, které jsou 
vždy spojeny se servisním zázemím a prodejnou 
hydrauliky a pneumatiky ParkerStore, je schopna 
operativně poskytnout provozovateli kolejových 

vozidel 24hodinový záruční i pozáruční servis 
k jeho plné spokojenosti. Prodejny, které jsou dr-
žiteli osvědčení „Certifikace hadicové dílny Parker-
Store“, disponují kompletní výbavou pro výrobu 
hydraulických hadic. 

Výjimečná zakázka pro CZ LOKO
Do roku 2013 dodávala společnost Chvalis hyd-
raulické systémy pouze pro sektor pomocných 
pohonů, jakými jsou například: pohon kompre-
soru pro výrobu stlačeného vzduchu; pohon chla-
dicích ventilátorů spalovacího motoru či pohon 
elektrického alternátoru pro výrobu elektrické 
energie.
V roce 2013 společnost přijala výzvu na vytvoření 
komplexního návrhu a řešení na dodávku kom-
pletního hydraulického trakčního pohonu včetně 
pomocných pohonů pro 35 kusů motorových uni-
verzálních vozidel série MUV 74.02 001-035 pro spo-
lečnost CZ LOKO, která je výrobcem a dodavatelem 
drezín pro České Dráhy – SŽDC.

Inovativní otevřený hydraulický 
systém
Chvalis přistoupil k technickému řešení pohonu 
netradiční cestou. Namísto u konkurence pre-
ferovaného uzavřeného hydraulického obvodu 
použil vlastní inovativní řešení s otevřeným hyd-
raulickým obvodem, které je technicky náročnější, 
ale umožňuje precizně a komfortně řešit veškeré 
požadavky všech stavů řízení trakce ovládaného 
z nadřazeného elektronického řídicího systému 
vozidla. Obvod navíc umožňuje hydraulicky brzdit, 
což bylo využito pro systém jízdy na tempomat, 
který zpříjemňuje práci strojvůdců a zároveň šetří 
náklady provozovatelů vozidla, jelikož dochází 
ke snížení opotřebení brzdových kotoučů stan-
dardního pneumatického brzdového systému. 
Standardní brzda je díky tomuto obvodu ve vět-
šině provozního času využívána až při razantním 
brzdění do fáze zastavení vozu. Běžnou regulací 
rychlosti zajišťuje hydraulická brzda při jízdě na 
tempomat, kdy se obsluha díky automaticky udr-
žované rychlosti může věnovat dalším potřebným 
činnostem a bezpečnosti provozu.
Hydraulické obvody jsou postaveny na produkto-
vém portfoliu Parker, včetně trubkových rozvodů 
Ermeto E02 a hadicových systémů z certifikovaných 
hadic pro kolejová vozidla. Tyto hydraulické obvody 
postavené z komponentů Parker Hannifin (přede-
vším jsou to pístová regulační čerpadla PV – plus 
ve spojení s hydraulickými motory F11, F12, F1, 
F2 a regulačními hydromotory série V14) vykazují 
minimální poruchovost, velkou spolehlivost 
a životnost v provozu, ze které těží především 
provozovatel vozidla. 
Díky předchozí skvělé zkušenosti s 35 kusovou sérií 
MUV74.02 byla společnost Chvalis znovu oslovena 
společností CZ LOKO s požadavkem na návrh řešení 
a dodávku kompletního hydraulického trakčního 
pohonu a pomocných pohonů pro novou sérii 
50 ks motorových univerzálních vozidel MUV 75.00. 
Požadavkem bylo zachování totožného hydraulic-
kého trakčního pohonu, který se osvědčil v minulé 
sérii. Navíc byl akceptován požadavek navýšení 
výkonu hydraulické proporcionální brzdy a zvýšení 
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počtu okruhů pomocných hydraulických obvodů: 
hydraulická ruka, sekačka trávy, hydraulicky nezá-
vislý systém vyklápění přívěsného vozíku, aretace 
vypružení.
Po náročném testování prvního prototypu v pro-
sinci 2017 byla od ledna 2018 spuštěna výroba 
50kusové série vozů, ve které je opět použit 

inovativní otevřený hydraulický systém Chvalis 
s osvědčenými hydraulickými komponenty firmy 
Parker Hannifin. ■

Milan Chvalina
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Ventilový blok 
hydraulického trakčního pohonu
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DPOV – Dílny PrO OPraVy 
VOziDel 
Společnost DPOV, a.s., člen Skupiny ČD se postupně profiluje na opravy a modernizace v seg-
mentu osobních vagónů či elektrických a motorových jednotek. 

Provozní středisko oprav Přerov, které je rovněž 
sídlem společnosti, se dlouhodobě specializuje na 
opravy elektrických lokomotiv všech napěťových 
systémů a elektrických jednotek řady 471 (City 
Elefant). Nejen pro opravy těchto jednotek byly 
v Přerově vybudovány v roce 2010 dvě výrobní haly. 
Provozní středisko je dále vybaveno zkušebnou 
elektrických lokomotiv, podúrovňovým soustru-
hem, pracovištěm pro opravy trakčních motorů, 
zkušebnou vinutých pružin a dílnou pro kapacitní 
zkoušky alkalických, Pb či gelových baterií. Podú-
rovňový soustruh byl v roce 2016 zmodernizován 
a nyní je možné soustružit kromě dvojkolí také brz-
dové kotouče. Mezi další vybavení patří kolejová 
váha, vyvažovačka a certifikované pracoviště pro 
opravy a zkoušení tlakových rozvaděčů a brzdičů. 
Dále nabízí provádění povrchových úprav skříní 
lokomotiv, včetně reklamních nátěrů v lakovnách 
přidružených pracovišť v Olomouci a ve Valašském 
Meziříčí. Rozvoj pracoviště bude spojen s objektem 
bývalé zásobárny, kde DPOV, a.s., plánuje vytvo-
řit zázemí pro opravy, modernizace a revitalizace 
elektrických jednotek včetně lakovny, zkušebny 
a dalších obslužných činností. V rámci PSO Přerov 

působí také obchodní zastoupení DPOV, a.s., v Ka-
towicích pro aktivity Společnosti v Polsku. Od roku 
2017 se PSO Přerov podílí také na modernizacích 
– opravách motorových vozů 810. Vozy dostávají 
nové ekologičtější motory, korporátní nátěr Čes-
kých drah, pro zajištění komfortu cestujících se do 
vozů montují moderní čalouněné sedačky, dosazují 
polospouštěcí okna, rozšířen je i prostor pro jízdní 
kola, na toaletách je zabudován nový stojan WC, 
včetně elektronického ovládání umývání rukou 
a splachování. Na základě požadavků krajů v regi-
onální dopravě budou některé vozy vybavovány 
také klimatizací a vakuovým WC. Od poloviny roku 
budou vozidla označena také novým obchodním 
názvem Českých drah RegioMouse. 
V Nymburce se provádí opravy a modernizace 
osobních vozů, motorových vozů řady 854, řídicích 
vozů řady 954, přívěsných vozů řady 054, 012 a do 
roku 2015 i nosných řad dieselelektrických loko-
motiv. Na specializovaném pracovišti se provádí 
vyvazovací opravy podvozků elektrických jednotek 
řady 680 Pendolino. V roce 2015 byla ukončena 
výstavba nové moderní lakovny a přípravného 
stání pro přípravu povrchu před samotným lako-

váním. Dále toto pracoviště 
disponuje technologií pro 
tryskání dílů ŽKV. Od roku 
2015 se Nymburk specializuje 
na vyvazovací opravy, opravy 
podvozků a modernizace 
osobních vozů, proto byla 
pořízena zkušebna osobních 
vozů na všechny napěťové 
systémy, mobilní kolejová 
váha, zkušební stav vinutých 
pružin. Osobní vozy tak pro-
cházejí kompletní opravou, 

včetně dosazování nových centrálních zdrojů 
napájení, informačních a rezervačních systémů, 
zásuvek včetně USB nabíjení, řídicích jednotek 
v oddílech pro cestující, v některých případech 
i dosazení vakuových WC a výměny klimatizací. 
V rámci takových oprav se dosazují i kompletní 
kabeláže včetně nových rozvaděčů, kde je dosa-
zeno i nové centrální řízení všech systémů včetně 
diagnostiky. Provozní středisko je dále vybaveno 
podúrovňovým soustruhem pro obnovení jízdního 
profilu bez vyvázání dvojkolí a dynamickou vyva-
žovačkou používanou jak na železniční dvojkolí, tak 
pro rotory točivých strojů. Součástí výrobního pro-
gramu jsou rovněž opravy dvojkolí všech typů že-
lezničních kolejových vozidel. Od vzniku DPOV, a.s.,  
zde byla postupně budována jedna z největších 
opraven dvojkolí v ČR – je schopna opravit víc jak 
40 typů dvojkolí s potenciálem přes 2000 dvoj-
kolí ročně. Pod pracoviště v Nymburce se řadí 

i revitalizace jednotek 680 Pendolin, které jsou 
prováděny v objektech JLV Praha. Projekt moder-
nizace interiérů rychlovlaků Pendolino zahrnuje 
zejména obměnu sedadel, obložení stěn, podlah, 
zavazadlových polic, podokenních stolků, osvět-
lení a buněk WC. Vlakové soupravy budou nově 
mít LCD obrazovky s vizuálním informačním sys-
témem a dětské kino. Nové vybavení získá i bistro 
oddíl. Celý projekt modernizace bude dokončen 
v průběhu tohoto roku.
Motorové vozy řad 809, 810, 814, 842, 843, 844 
a jejich přívěsné a řídicí vozy jsou předmětem 
oprav provozního střediska ve Veselí nad Mora-
vou. Středisko disponuje zařízeními pro opravy 
spalovacích motorů LIAZ a TEDOM včetně broušení 
klikových hřídelí a odbrzdění motorů ve zkušebně. 
Součástí technologie oprav vozidel je navařování 
dílů a ostatní svářečské práce, včetně navařování 
dílů z hliníku. V roce 2015 zde byla vybudována 
nová moderní dvoukolejná 60m hala pro vyvazovací 
opravy jednotek 814, která byla následně prodlou-
žena na 90 m a v roce 2016 pro potřeby vyvazova-
cích oprav motorových jednotek řady 844 (PESA) 
bylo zahájeno její rozšíření o další specializovanou 
kolej v délce 120 m. Přístavba haly byla slavnostně 
otevřena v říjnu roku 2017. Konečné úpravy povr-
chů skříní vozidel nátěrovými hmotami, včetně 
reklamních nátěrů dle požadavků zákazníka, jsou 
zajišťovány prostřednictvím pracoviště na opravy 
nátěrů ve Veselí nad Moravou a na detašovaných 
pracovištích DPOV, Valašském Meziříčí, případně 
v PSO Nymburk. ■

Jednotka City Elefant 471 získala korporátní nátěr Českých drah

V rámci projektu modernizace Pendolin získal nové 
vybavení i bistro oddíl

Modernizovaný vůz Bmz s konečnou úpravou z pracoviště PSO Nymburk
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Povrchové úPravy  
nadrozměrných konstrukcí  
Pod ochranou blanických rytířů
Turisté putující údolím řeky Blanice k bájné hoře Blaník mohou před Vlašimí zahlédnout prů-
myslový areál, v němž se na svou pouť k zákazníkům – v drtivé většině zahraničním – připravují 
nejrůznější nadrozměrné kovové díly vybavované speciální povrchovou úpravou, která má 
zajistit jejich spolehlivé fungování i v nejdrsnějších podmínkách.

Firma Metalkov, která zde sídlí, se od svého založení 
v roce 1990 specializuje na povrchové úpravy oce-
lových konstrukcí tryskáním a metalizací. Výstavba 
průmyslové haly, lakovny a tryskacího boxu v roce 
1997 umožnila rozšířit činnost o lakování nadroz-
měrných dílců. Rozšiřování firmy i jejích technolo-
gických možností pokračovalo výstavbou další haly, 
portálových jeřábů a další lakovny včetně sušicích 

prostor. Zatím největší investicí byla investice do 
velkoprostorové lakovny včetně vytěkacího a expe-
dičního zázemí a spalovny plynných emisí. Jak říká 
obchodní ředitel Evžen Reitschläger ml., je Metalkov 
první a zřejmě zatím pořád jedinou zakázkovou la-
kovnou v ČR, která disponuje technologií spalování 
VOC. Tato investičně i provozně náročná technolo-
gie umožňuje eliminovat tzv. volatilní uhlík, který 
se uvolňuje při lakovacím procesu – je spalován při 
teplotě 850 °C, takže nezatěžuje životní prostředí.
O tom, že firma myslí na ekologii, a to nejen ve svých 
provozech, svědčí ostatně i to, že už před 10 lety 
zřídila ve svém areálu vodní nádrž o ploše 2500 m2, 
kde si libují trofejní kapři, a o něco později i daňčí 
farmu jako příklad soužití průmyslového podniku 
s okolní přírodou. 
V nových zastřešených prostorách o rozloze 
3300 m2 (což je prakticky polovina rozlohy areálu 

jsou instalovány mycí box, kabiny pro tryskání ko-
rundem a pro metalizaci, portálové jeřáby o celkové 
nosnosti 20 t. Toto technologické zázemí umož-
ňuje provádět povrchové úpravy i opravdu obřích 
dílců, kde jediným limitem je jen možnost dopravy. 
Díky téměř 7000 m2 výrobních prostor pod jednou 
střechou tak firma zvládá i práci s velkými prvky 
v chráněném prostředí, kde je eliminováno půso-

bení klimatických faktorů. Díl neopustí až do finální 
úpravy a absolvování potřebných technologických 
lhůt prostředí výrobní haly a splňuje tak požadavky 
přísných norem ISO, jejichž certifikáty Metalkov 
samozřejmě rovněž disponuje.

Na kolejích… 
S výrobky Metalkovu se lze setkat na nejrůznějších 
místech – od železnice přes námořní giganty plavicí 
se po světových oceánech až po např. ropné těžař-
ské plošiny v nehostinných arktických oblastech. Ať 
už jsou to drobnější prvky, jako nosiče zavazadel pro 
interiéry vagonů italské železnice, nebo prestižní 
zakázka pro německé Deutsche Bahn, kdy česká 
rodinná firma dokázala zvládnout rozsáhlou objed-
návku, na níž pohořel i domácí dodavatel. Šlo o do-
dávku speciálních stěn s protihlukovým nátěrem 
pro trasy, po nichž sviští německé vysokorychlostní 

expresy ICE. V tomto případě se jednalo o specifické 
prostředí s vyššími instalačními nároky a požadavky 
na odolnost a trvanlivost: ze dvou třetin jsou tyto 
protihlukové prvky umístěny na mostech nebo 
v tunelech. Pro téměř tři desítky železničních mostů 
na trasách německých drah dodal Metalkov několik 
set tun lakovaných prvků, určených pro odhluč-
nění. Byl pro ně použit duplexní systém, kdy je na 
výrobek, který byl již prožíhán a žárově pozinkován 
kvůli zvýšené protikorozní ochraně, aplikována 
vrstva antikorozního nátěru. Německé železnice na 
rozdíl od českých, kde se v mnoha případech pou-
žívá jednodušší antikorozní úprava, požadují tuto 
duplexní ochranu, která má eliminovat přirozený 
úbytek povrchové ochrany v důsledku působení 
agresivního prostředí, za které jsou podmínky na 
železnici považovány. 
Výrobky z produkce Metalkovu využívají i české 
železnice a dopravní systémy. Například sloupy 
nesoucí signalizační systémy a návěstidla, tabule 
s informačními systémy či obslužná zábradlí na 
nástupištích českých nádraží a železničních stanic. 
Pro železniční sektor dodávali i další ze svých 
produktů – tlakové nádoby pro brzdné systémy 
(hliníkové tanky pro stlačený vzduch) a několik 
desítek speciálních vagonových nástaveb na sypké 
produkty. 

… i na vodě
K prestižním zakázkám však patří i dodávky prvků 
určených např. pro oceánské kolosy, jako jsou 
luxusní lodě Queen Mary II, výletní Oasis of the 
Seas či Pride of America, které ve své době byly 
největšími plavidly světa. Na ně firma dodávala 
díly pro záchranné a záchranářské systémy. Další je 
ropná plošina Goliat, nejseverněji umístěné zařízení 
svého druhu na světě, v drsných arktických pod-
mínkách Barentsova moře. Pro povrchové úpravy 
je toto extrémní klimatické prostředí opravdovou 
výzvou a ukázkou, co moderní antikorozní systémy 
dokážou – a pro Metalkov samozřejmě skvělou 
referencí…
A mimochodem: na prvky s povrchovou úpravou 
od Metalkovu narazíte i v unikátní expozici námořní 
historie – v londýnském muzeu, kde je vystaven 
legendární klipper Cutty Sark, který znají asi všichni 
lodní modeláři a obdivovatelé plachetnic.
S vodou souvisí ale i další z významných oblastí 
aktivit firmy – trh malých vodních elektráren. Zde 

„Metalkov je první a zřejmě zatím jedinou zakázkovou lakovnou v ČR, která disponuje technologií spalování 
VOC,“ říká Evžen Reitschläger ml.

Pro německé Deutsche Bahn dodala firma několik set 
tun lakovaných prvků metodou duplexního systému 
určených pro odhlučnění trasy, kde jezdí 
vysokorychlostní vlaky ICE
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se může pochlubit dodávkami pro více než 550 
elektráren po celém světě. Nešlo přitom o žádné 
drobné součástky, ale nezřídka prvky až 6metrovém 
průměru, jejichž přeprava není rozhodně jednodu-
chou záležitostí.
K mimořádným projektům patří i jeden z nejdel-
ších trubkových dopravníků v Evropě. Na téměř 
dvoukilometrové (1,8 km) trati klenoucí se přes 
řeku Maas, silnice i železniční koleje do belgické 
elektrárny Engie Electrabel byl aplikován na 600 t 
(cca 100 kamionů) oceli rovněž duplexní systém. 

Letos dokončila firma i zakázku pro jedno z vý-
znamných světových ropných polí v oblasti Tengiz 
v Kazachstánu, kde fungovala jako subdodavatel 
pro společnost General Electric, jíž dodávala díly 
pro těžební a další petrochemická zařízení.

Úspěšní i na náročných trzích
Jak již bylo zmíněno, většina produkce Metalkovu 
směřuje na export (i s využitím dalších českých 
výrobců). Přímý export je zejména záležitostí trhu 
EU, zemí jako Německo, Itálie, Nizozemí či Rakousko, 
kam směřuje z Vlašimi téměř 80 % produkce. Ne-
přímý export je realizován prostřednictvím obchod-
ních partnerů na globální trhy, k nimž patří Rusko, 
Asie, a Amerika. Domácí zakázky tvoří zhruba pětinu 
z celkového objemu výroby.
A zatímco dříve tvořily dominantní podíl firemních 
aktivit zakázky pro stavebnictví, v poslední době 
se stále více zaměřuje na segment průmyslového 
strojírenství a petrochemického průmyslu, kde se 
používají vícevrstevné ochranné systémy a pokro-
čilá technologicky vyspělá řešení. Firma používá 
nejmodernější technologie antikorozních úprav 
tryskáním, metalizací, zinkováním, lakováním apod.
Metalkov však nenabízí jen hotové produkty, ale 
i specializované služby související s oblastí povrcho-
vých úprav, jako např. korozní inženýrství (návrhy 
systémů, kontrolu povrchových nátěrů a inspekci 
kvality). Sám Ing. Reitschläger junior je jedním 
z nemnoha Čechů, kteří mají americkou certifikaci 
NACE inspektor 2. stupně, což znamená, že může 
vykonávat specifické práce odborného dozoru 
nad prováděním prací podle přísných předpisů 
nejen evropských, ale i amerických norem. Firma 
tak může nejen dodávat pro náročný americký 
trh, ale poskytovat i vysoce specializované služby, 
např. v oblasti korozního inženýrství a poradenství. 

Tím se Metalkov Vlašim stává globálním lídrem 
antikorozních úprav nadrozměrných konstrukcí! 
Tyto možnosti by měla v budoucnu posílit i při-
pravovaná spolupráce s ČVUT, kde jsou nejen další 
renomovaní specialisté v oboru, ale i laboratoře 
umožňující testování a ověřování materiálů i tech-
nologií, simulace apod. ■� /joe/

Cesta k úspěchu však nebyla jednoduchá a firma 
zažila i chvíle, které Evžen Reitschläger označuje 
doslova za kritické. To je třeba případ rozsáhlé 
dodávky ocelových konstrukcí, které naplnily 
cca 80 lodních kontejnerů pro zákazníka ze Spo-
jených arabských emirátů, na nichž vzápětí po 
vyložení začalo docházet k popraskání ochranné 
nátěrové hmoty a delaminaci povrchové úpravy. 
Situace se musela řešit okamžitě, i když se díky 
spolupráci s výzkumnými středisky ukázalo, že 
Metalkov nenese za tyto závady zodpovědnost, 
což zákazník nakonec uznal. Problém nebyl 
v aplikaci nátěrového systému, ale ve vadném 
materiálu a ve špatně zvoleném řešení, které 
během přepravy na moři absorbovalo vlhkost, 
a po prudkém vystavení extrémní teplotě došlo 
ke změně chemických a fyzikálních vlastností 
nátěrové hmoty. Výpadek by v tomto případě 
kromě extrémně vysoké penalizace znamenal 
nejen zpoždění, ale ohrozil stavební projekt za 
velké peníze i existenci společnosti Metalkov. 

Mezi další zakázky Deutsche Bahn patřily i obrovské 
železniční vagonboxy
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Nové rychlovlaky  
Na asijských tratích
Souboj s rychlostí se vede i na opačné straně zeměkoule. Nové rychlovlaky se připravují 
v Japonsku i Číně.

Proslulá vysokorychlostní železnice šinkansen se do-
čká novinky – ještě před olympiádou v roce 2020 chtějí 
Japonci vyslat na koleje nové soupravy řady N700S, 
nazvané Shinkansen Supreme. Tento super - 
vlak bude na trase Tokio-Shin-Osaka dosahovat stejně 
jako jeho předchůdci rychlosti až 300 km/h. Nebude 
tedy (zatím) rychlejší než dosud provozované šinkan-
zeny, ale důraz je kladen na technologické vylepšení 
a pohodlí cestujících. Interiér by měl být podobný 
spíše prémiovým třídám v letecké dopravě. 

Jaký bude nový šinkanzen? 
Novinka má obsahovat řadu technologických vy-
lepšení. Ve srovnání s předchozí verzí N700A mají 
mít nové soupravy ostřejší profil přední části, což má 
za cíl snížit odpor vzduchu a také hladinu hluku při 
vjezdu do tunelů. Podstatná je i redukce hmotnosti: 
komplet tvořený 16 vozy je o celých 11 tun lehčí 
než její předchůdce. Díky tomu se zlepšily nejen 
jízdní parametry vlaku (z 0 na 300 km/h. by měl 
zrychlit za méně než 3 minuty, lepší akcelerace 
i brzdění umožní dosahovat po delší část přesunu 
mezi stanicemi jízdy plnou rychlostí a tím zkrátit 
cestovní časy), ale i spotřeba energie. 
Japonsko šinkanzeny provozuje na více než 
2700 km tratí. Zatímco nyní dosahují tamní rychlo-

vlaky maximální rychlost 320 km/h., společnost 
JR East plánuje rychlost zvýšit na 360 km/h., v bu-
doucnu by měla dosáhnout až 500 km/h. Klíčovým 
prvkem plánu modernizace japonských rychlo-
vlaků je však vývoj zcela nové generace šinkanzenu 
s označením ALFA-X. Vývoj by měl být zahájen 
příští rok a ALFA-X by měla nahradit od roku 2030, 
kdy je plánováno uvedení do provozu, současné 
šinkanzeny s označením E5. 
A to nebude jediná novinka v dopravním sys-
tému Země vycházejícího slunce. Železniční spo-
lečnost JR Central už pracuje na vybudování sítě 
tzv. maglevů pohybujících se na magnetickém 
polštáři. U těchto supervlaků se počítá s rychlosti 
až 500 km/h. První soupravy by měly najít uplat-
nění na trase Tokio-Nagoja, následně pak i mezi  
Tokiem a Osakou. Japonsko je držitelem světového 
rychlostního rekordu v této dopravní kategorii, kdy 
v roce 2016 dosáhl vlak na experimentální trati 
rychlosti 603 km/h.

Čína chystá super-maglev
Nový maglev, označovaný jako super-maglev, vyvíjí 
i Čína. Vysokorychlostní železniční systém v Číně je 
v posledních desetiletích jedním z nejpůsobivějších 
výkonů stavebního inženýrství. Síť těchto impozant-
ních železnic pokrývá 29 z 33 zemí provincií a vlaky na 
ní mohou cestovat rychlostí 250–350 km/h. Zatímco 
japonský vlak drží absolutní rychlostní rekord, Čína 
vede v praktickém provozu nejrychlejšího maglevu 
na světě. Čínští vědci nedávno potvrdili v časopise 
Global Times, že pracují na prototypu vlaku, který 
by měl dosahovat rychlosti až 1000 km/h. Podle 
profesora Deng Ziganga a jeho týmu z Jihozápadní 
univerzity Jiaotong je prototyp připraven k testování. 
Vlak využívá kombinaci dvou unikátních techno-
logií: systému maglev a potrubní dopravy. Mag-

netická levitace, podle níž dostal tento dopravní 
prostředek své jméno, eliminuje tření mezi koly, 
kolejnicemi (souprava se při jízdě koleje vůbec 
nedotýká) a  transportní rourou, z které bude téměř 
vyčerpán vzduch, takže se odstraní i vzduchové 
tření, jak konstatoval Deng Zigang. Podobně jako 
Elon Musk u svého hyperloopu počítá čínský su-
per-maglev využití technologií minimalizujících 
odpor vzduchu na trase. Od prvně publikovaných 
informací v roce 2014 se Dengovu týmu podařilo 
snížit tlak vzduchu v potrubí na 2,9 kp, což je ná-
sobně nižší hodnota než standardní tlak 101 kp. 

Technologie však vzbuzuje u odborníků i obavy, 
především z bezpečnostního hlediska a možných 
technických problémů. Kritici poukazují zejména na 
možnosti bezpečného zastavení vlaku při takovýchto 
extrémních rychlostech v prostředí bez působení od-
poru vzduchu a také také rizika, pokud se potrubí po-
škodí a dojde k narušení podtlakového prostředí. ■

/val/

BerlíN a MNichov už propojila 
vysokorychlostNí železNice
Zatímco v ČR jsou projekty vysokorychlostních tratí zatím jen ve fázi diskusí a studií, železnice 
v sousedním Německu si připsala další významný milník: od konce loňského roku doznala 
zrychlení na frekventované trase mezi Berlínem a Mnichovem, kde zahájily provoz vysoko-
rychlostní soupravy. 

Donedávna trvala cesta z Berlína do Mnichova 
(ca 600 km) přes 6 hod. Nasazením rychlo-
vlaků (včetně souprav nové generace ICE-4), 
které budou na části nových úseků moci vy-
užít i rychlost 300 km/h, ji zkrátilo na necelé  
4 hodiny, což umožní DB opět čelit konkurenci 
ze strany nízkonákladových leteckých dopravců 

i autobusových linek. Trať je součástí širšího ce-
loevropského záměru a bude tvořit podstatnou 
část zamýšlené severo-jižní osy, která má spojit 
dánskou Kodaň s italskou Neapolí. Mimořádně 
rozsáhlý projekt si vyžádal přes 300 železnič-
ních a 170 silničních mostů a desítky tunelů. 
I v bohatém a o poznání lépe fungujícím Německu  

se čekalo na vysokorychlostní trať poměrně dlou-
hou dobu – dočkalo se jí až více než čtvrt století 
po pádu berlínské zdi. Prvotní plány se datují už na 
počátek 90. let, ovšem samotná realizace zabrala 
posledních zhruba 10 let. ■

Souprava ICE-4 na trase Berlín - Mnichov

Foto: Deutsche Bahn

Ve srovnání s předchozí verzí šinkanzenu N700A má 
mít novinka ostřejší profil přední části

Foto: JR Central

Interiér nových rychlovlaků šinkanzen

Čínský super-maglev má využívat kombinaci dvou 
technologií: systému maglev a potrubní dopravy
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Vynález, který pohnul světem

LOŽISKA 
KLUZNÉ SYSTÉMY

Jako stěžejní prvek současné společnosti, bez něhož se už nejsme schopni obejít, jsou obvykle vní-

mány počítače, sítě a digitální technologie. Jejich výpadek by byl sice nepříjemný, a pro mnohé obory 

katastrofický, ale svět by to asi přežil. Fungoval by jinak, ale koneckonců – jak dávno jsou časy, kdy 

jsme žili bez těchto vymožeností? Zkuste si ale představit situaci, kdy by ze světa zmizela kuličková 

ložiska. Jednoduše by se zastavil.

Kuličkové ložisko s námi také není z hlediska vývoje lidstva příliš dlouho – první technické nákresy 

tohoto zařízení v moderním pojetí se objevují v díle Leonarda da Vinciho – ale stačilo si dokonale 

podmanit svět. Průmyslová revoluce a pokrok ve zpracování kovů mu otevřely cestu a nové materiály 

a technologie umožňují jeho další zdokonalování a vylepšování jeho parametrů. Keramika, plasty, po-

kročilé slitiny či nanotechnologie umožňující netradiční povrchové úpravy výrazně zvyšující odolnost. 

Zatím posledním krokem na cestě k maximální dokonalosti je získávání inteligence – přesněji řečeno 

schopnosti ložisek dát prostřednictvím dat sesbíraných z vestavěných senzorů v reálném čase vědět 

o svých provozních parametrech, hlídat si servisní intervaly či třeba upozornit na hrozící riziko poruchy. 

To vše pomocí vzdáleného přístupu a bezdrátových technologií.
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Planetové šrouby – Přenos 
enormních sil a zatížení 
rexroth posiluje v oblasti vysoce 
únosných pohybových systémů
Inovované planetové šrouby Rexroth rozšiřují nabídku možností pro elektromechanické po-
hybové úlohy. Prvky pohonu jsou dnes již k dispozici v šesti velikostech a umožňují dosáhnout 
dynamické únosnosti 544 kN a statické únosnosti až 1496 kN. 

Vysoce výkonné planetové pohony jsou zvláště 
vhodné pro středně těžké až těžké strojírenské 
aplikace, jako je lisování, obrábění a pro vstřikovací 
lisy na plasty. 
Svou konstrukcí s velkými kontaktními plochami 
planetové šrouby značně zvyšují únosnost, aniž by 
docházelo ke zvětšení rozměrů šroubu. Planetová 
ozubená kola s definovaným kontaktním profilem 
se otáčejí uvnitř tělesa matice paralelně s osou 
šroubu. Větší plocha a vyšší počet kontaktních míst 
mezi planetkami a šroubem zajišťuje vysokou únos-
nost a dlouhou životnost. Nové šroubové sestavy 
dosahují vysoké přesnosti polohování a přesnosti 
opakovaného najetí až 0,005 mm. Planety jsou 
uloženy v ložiscích v tělese matice. Díky tomu je 
dosaženo velmi nízké hladiny hluku i při vysokých 
rychlostech. Technologie těsnění společnosti 
Rexroth v sestavách planetových šroubů umožňuje 
dlouhé mazací intervaly. Výsledkem je snížení spo-
třeby maziva, což znamená nižší náklady na údržbu 
a menší znečištění životního prostředí. 
V sortimentu jsou průměry šroubů 20, 30, 39, 48, 60 
a 75 mm a možnosti výběru stoupání šroubů 5, 10 
a 20 mm. Kompaktní cylindrické a přírubové matice 
zaručují vysokou míru volnosti pro konstruktéry. Při 
výrobě šroubů využívá Rexroth své zkušenosti s eko-
nomickým procesem válcování. Tato technologie, 
která se ukázala jako úspěšná při výrobě velkých 
sérií, dosahuje stejné úrovně přesnosti jako dražší 
proces broušení. Rexroth dodává sestavy planeto-
vých šroubů s obrobenými konci – ihned připraveno 
k vestavbě do konstrukce stroje zákazníka. ■

Filip Kalaš
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roste PoPtávka Po 
ložiscích s delší životností
V Evropě se zvyšuje poptávka po ložiscích s delší životností, vyšší 
účinností a nižšími požadavky na údržbu, konstatuje nejnovější studie 
společnosti Frost & Sullivan.

Stroje vyžadují vysokou přesnost 
a konstrukce ložisek jsou výrobci ne-
ustále zlepšovány, aby se zvýšila ener-
getická účinnost a výkonnost ložisek. 

Výhody hybridní kon-
strukce 
K významným inovacím patří např. 
hybridní ložiska s keramickými prvky, 
které mají přirozené izolační vlastnosti 
a umožňují prodlužovat životnost 
ložisek a snižovat náklady na jejich 
údržbu. Nástup hybridních ložisek 
s keramickými kluznými prvky se 
očekává např. ve větrných turbínách 
a u elektrických generátorů. Další 
významný segment představuje le-
tectví, které může profitovat z jejich 
nižší hmotnosti i lepší odolnosti proti 
opotřebení a kontaminaci. Použitím 
hybridních ložisek dosáhli výrobci sní-
žení hmotnosti dílů až o 60 %. 

Generace inteligentních 
ložisek
S nástupem průmyslového internetu 
věcí (IIoT) se řada strojů a zařízení 
začíná připojovat, aby jejich provozní 
podmínky mohly být průběžně sle-
dovány. Hlavní výrobci ložisek už 
začali dodávat inteligentní ložiska, 
jejichž stav je možné monitorovat 
a předcházet tak poruchám. Nabí-
zejí přidanou hodnotu tím, že mi-
nimalizují náklady na neočekávané 
prostoje. Výrobcům to umožní lépe 
předpovídat poptávku po náhradních 
dílech, což povede k efektivnějšímu 
řízení zásob. Nástup inteligentních 
ložisek umožňuje i náhrady ložisek na 
základě skutečného stavu, než podle 
stanoveného rozvrhu, kdy jsou mě-
něna po předem definované život-
nosti, i když jsou dokonale funkční, 
konstatuje studie. ■
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Systém Schaeffler DuraSense  
je nyní DoStupný i pro  
jeDnotky S oběhem kuliček
Společnost Schaeffler integruje do lineárních vedení senzoriku i analýzu vibrací a s těmito 
mechatronickými komponentami nabízí automatizované domazávání. Tato funkce, která 
byla už v roce 2017 realizována u jednotek s oběhem válečků, je nyní dostupná i pro jednotky 
s oběhem kuliček. A přináší tak výhody, které dalece přesahují samotnou funkci domazávání. 

Možnost úplně zautomatizovat domazávání a sle-
dování stavu mazání u vedení s profilovými lištami 
představuje pro provozovatele a výrobce výrob-
ních strojů významný krok dopředu. Provozovatel 
zařízení tak už nemusí zajišťovat mazací práce, 
které se mohly provádět ještě manuálně, zatímco 
výrobci strojů už nejsou závislí na mnohdy ome-
zených možnostech řízení centrálního mazání. 
Naproti tomu se při použití systému DuraSense 

od společnosti Schaeffler provádí domazávání 
každé lineární osy podle zatížení a potřeby. Vy-
hodnocovací elektronika umožňuje sledování až 
šesti vozíků na osu. Jak u šestiřadých i čtyřřadých 
lineárních vedení s oběhem kuliček KUSE a KUVE, 
tak i v případě lineárních vedení s oběhem vá-
lečků RUE lze volně zvolit polohu snímače na 
vozíku: vlevo či vpravo na vozíku, případně vlevo 
či vpravo od hlavy. 

DuraSense spolehlivě řeší nedostatečné mazání 
i přemazání, prodlužuje dobu běhu strojů a ome-
zuje četnost výpadků. Systém DuraSense spo-
lehlivě rozpozná případné selhání domazávání, 
které může být způsobeno například defektním 
mazacím agregátem, netěsnými hadicemi nebo 
ucpanými maznicemi. Není tak zapotřebí nákladné 
sledování pomocí snímačů tlaku, jaké se použí-
vají u zařízení pro centrální mazání. Nový systém 
tak chrání i zařízení s vysokou mírou vzájemné 
provázanosti, u nichž jsou odstávky velmi drahé. 
DuraSense má velký význam pro všechna odvětví, 
ve kterých záleží na maximální disponibilitě 
strojních zařízení. To se týká obzvláště výrobních 
linek v automobilkách, stejně jako mnoha „os 
pohybu“ v oblasti intralogistiky, potravinářského 
a obalového průmyslu nebo při provádění auto-
matizované montáže či manipulace. 

Mazání podle zatížení a potřeby  
za všech podmínek 
Pokud se vedení pohybuje tak, že při tom urazí jen 
relativně krátkou vzdálenost a působí na něj mini-
mální síly, bude systém DuraSense generovat im-
pulzy k domazání v delších časových odstupech, 
zatímco při silnějším namáhání se četnost impulzů 
odpovídajícím způsobem zvýší. Proniknou-li do 
vozíku z důvodu znečištění cizí tělesa nebo do-
jde-li ke kontaminaci vozíku nějakou kapalinou, 
bude tento stav detekován prostřednictvím zvuku 
šířícího se tělesem a vygeneruje se impulz pro 
domazání. Dokud bude zjištěný zvuk přesahovat 
individuálně vypočítanou prahovou hodnotu, 
budou se impulzy k domazání opakovat. Mazivo 
tak z vozíku ihned vypláchne nečistoty, které do 
systému vnikly. 
Dojde-li po těchto mazacích impulzech k opětov-
nému poklesu sledovaných parametrů na normální 
úroveň, přečkaly vozíky a valivá tělesa kontaminaci 
bez poškození. Bez této inovace by bylo lineární 
vedení i s tímto znečištěním ve valivém kontaktu 
dále v provozu až do konce příštího plánovaného 
mazacího intervalu a mohlo by tak dojít k jeho 
odpovídajícímu počátečnímu poškození nebo i ke 
značné škodě. 

Zkracující se mazací cykly  
jako indikátor pro výpočet zbývající 
životnosti 
Po velmi dlouhé době provozu jednotek s oběhem 
kuliček a válečků pomalu dochází k povrchové 
únavě materiálu. Citlivý měřicí systém zjistí tento 
stav a začne generovat častější impulzy pro do-
mazávání. Po delší dobu tak zůstane zachován 
klidný chod lineární osy, stejně jako konstantní 
kvalita produktů. I když je lineární vedení v tomto 
stavu ještě plně funkční, mohou tyto zkracující se 
intervaly mezi impulzy pro domazávání posloužit 
jako indikátor a výchozí bod pro prognózu zbývající 
životnosti vedení s profilovými lištami. Tento vý-
počet bude dostupný jako digitální služba „Lifeti-
meAnalyzer“ a umožní plánovat termíny provádění 
údržby podle stavu zařízení na základě skutečných 
provozních dat. ■

www.schaeffler.cz, 
www.schaeffler.sk

DuraSense – systém automatického domazávání podle zatížení a potřeby – nyní je dostupný jak pro jednotky 
s oběhem válečků, tak i pro jednotky s oběhem kuliček (nahoře: 6řadé vedení s oběhem kuliček KUSE;  
dole: 4řadé vedení s oběhem kuliček KUVE)
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Skříňové jednotky přírubových 
ložiSek FAG Se ServiSním bAlíčkem 
pro elektromotory

Při použití skříňových jednotek přírubových ložisek FAG se mohou výrobci elektromotorů 
plně soustředit na své klíčové kompetence: vývoj a výrobu statorů a rotorů. Uložení rotoru, 
těsnění a těleso ložiska se stává jedinou konstrukční skupinou připravenou k montáži. 

Společnost Schaeffler nyní v rámci úsilí o optimali-
zaci celkových provozních nákladů nabízí skříňové 
jednotky přírubových ložisek FAG i se systémem 
monitorování stavu a s mazacím systémem.
Pro výrobce motorů představuje konstrukce 
a malosériová výroba elektromotorů dle speci-
fických požadavků zákazníka především ekono-
mickou výzvu. Skříňové jednotky přírubových 
ložisek FAG koncernu Schaeffler představují 

rychlé a hospodárné řešení tohoto „projektového 
podnikání“. Dodávané jednotky, připravené 
k okamžité montáži, obsahují vzájemně sladěné 
komponenty, tzn. axiálně pevné a axiálně volné 
uložení rotoru, mazací systém, utěsnění a skříň. 
Toto řešení výrazně usnadní práci konstrukčnímu 
oddělení i produkčnímu úseku výrobce motorů. 
Společnost Schaeffler nabízí celkem čtyři kon-
strukční řady, které splní všechna přání zákazníků:
●●  Obě tukem mazané řady FERS a FERB, které 
lze podle potřeby osadit různými typy ložisek, 
se hodí k montáži do horizontální i vertikální 
polohy. 
●●  Provedení FKC bylo vyvinuto pro těžké horizon-
tální stroje a je vybaveno radiálním naklápěcím 
soudečkovým ložiskem. Způsob mazání – olej. 
Podle potřeby lze použít mazání s olejovou lázní 
nebo olejové oběhové mazání. 
●●  Provedení FKB, které je osazeno axiálním na-
klápěcím soudečkovým ložiskem a radiálním 
kuličkovým ložiskem, se používá ve velkých 
vertikálních strojích. Jeho konstrukce umož-
ňuje použití mazání s olejovou lázní i olejové 
oběhové mazání. 

Skříňové jednotky přírubových ložisek FAG s prů-
měrem hřídele od 100 mm jsou konstruovány tak, 
aby je bylo možné do značné míry přizpůsobit 
specifickým zákaznickým spojovacím místům 
u ložiskových štítů a motorových hřídelí. Pro za-
jištění ochrany před průchodem proudu lze jako 

alternativu elektroizolačních a hybridních ložisek 
použít elektroizolační povrstvení příruby skříně. 

Aktualizace s využitím systému 
SmartCheck a dávkovače maziva 
Concept2 
Systém sledování stavu SmartCheck byl vyvinut 
speciálně pro elektromotory, ventilátory, čerpa-
dla a podobné agregáty. Lze jej přizpůsobit pro 
skříňové jednotky přírubových ložisek FAG tak, aby 
na základě vibrační analýzy detekoval mimo jiné 
i počínající poškození ložisek a nevyváženosti. Sys-
tém lze navíc pomocí doplňkového řízení použít 
i ke generování mazacích impulzů pro připojený 
dávkovač maziva, jako je třeba Concept2. Je tak 
možné spolehlivě předcházet přemazání i nedosta-
tečnému mazání ložisek rotorů, která jsou mazána 
tukem. Prodlouží se tak životnost ložisek a sníží se 
riziko výpadků i náklady na údržbu pohonu. ■

Sledujte nás na Twitteru @schaefflergroup a ne-
nechte si ujít aktuální tiskové zprávy a novinky.

Skříňové jednotky přírubových ložisek FAG řady FERS 
(vlevo) a FERB (vpravo) se servisním balíčkem pro 
elektromotory – systém SmartCheck a dávkovač 
maziva Concept2

Systém SmartCheck lze přizpůsobit pro skříňové jed-
notky přírubových ložisek FAG (zde v provedení FKB), 
aby na základě vibrační analýzy detekoval mj. 
i počínající poškození ložisek a nevyváženosti

  VALIVÁ A KLUZNÁ LOŽISKA 

  PŘÍSLUŠENSTVÍ LOŽISEK

  TRAPÉZOVÉ ŠROUBY

  KULIČKOVÉ POHYBOVÉ ŠROUBY

  GUFERA A SEGEROVKY

  MAZACÍ TUKY

  LEPIDLA A TMELY

  MAZACÍ TECHNIKA

  HADICOVÉ SPONY 

  VÁZACÍ POPRUHY

  LINEÁRNÍ LOŽISKA

  POJEZDOVÁ KOLA

  RUČNÍ NÁŘADÍ ...

Firma EXVALOS spol. s r.o. je VELKOOBCHOD 
S LOŽISKY a souvisejícími produkty. 

Dodáváme zboží od firem SKF, ZVL, ZKL, STAR, 
FBJ, LOCTITE, HF Market, TOTAL, BAHCO, 
MOLYKOTE, MEGADYNE, RUBENA, NSK, 
TIMKEN ...

Vyjdeme vstříc všem běžným i speciálním 
požadavkům každého zákazníka. Naším prvořadým 
cílem je uspokojit potřeby zákazníků výrobky 
vysoké kvality ve výhodných cenových relacích.

Více informací na www.exvalos.cz

NEBOJTE SE ZEPTAT, 
rádi Vám poradíme

INFO LINKA

EXVALOS spol. s r.o., Dobrovského 367, CZ-563 01, Lanškroun

+420 465 323 140

E-SHOP
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Průmysl 4.0 stojí  
i na ložiscích a datech
Společnost SKF je známá především jako výrobce ložisek a dodavatel technických řešení pro 
rotační stroje. O tom, jak může přispět k zavádění Průmyslu 4.0, jsme si povídali s Davidem 
Poláčkem, generálním ředitelem české pobočky.

Jak se vás týká téma Průmyslu 4.0? 
Hodně se teď píše o tom, že SKF pracuje na ložis-
cích s integrovanými čidly, která ohlídají svůj stav 
a přes napojení na logistický kanál včas nahlásí, že 
je bude za tři měsíce nutné vyměnit, a aby započala 
výroba náhrady. Mnozí si pak řeknou, že počkají, 
až budou taková ložiska k dostání. Jenže spoleh-
livost výrobních linek a produktů je na ložiscích 
závislá i dnes a jejich případné selhání způsobí 
problémy a často i zastavení výroby, které přináší 
nemalé ztráty. 
Já vnímám Průmysl 4.0 především jako digitalizaci 
a práci s daty. Z našeho pohledu je tedy potřeba za-
čít sbírat data ze zařízení už dnes. Je potřeba s nimi 
začít pracovat a začít měnit myšlení zaměstnanců. 
Náš přístup je sednout si se zákazníkem a začít 
definovat oblasti, ve kterých jejich výrobní závod 
nedosahuje takové úrovně, jaké by dosahovat mohl 
– co se týče produktivity, spolehlivosti apod. Do 
těchto oblastí je potřeba zasáhnout. To například 
znamená, že potřebuje mít přehled třeba i o ven-
tilátoru, pokud na něm závisí, jestli linka poběží, 
nebo ne, a nemůže si dovolit, aby se porouchal. 
My během několika dní dokážeme zabezpečit 
instalaci on-line systému, s jehož pomocí můžeme 
zákazníka informovat, co se s jeho zařízením děje.

Takových klíčových míst však bývá ve vý-
robních zařízeních mnoho, investice do čidel 
a diagnostiky se tak může pořádně prodražit. 
Zákazník se může rozhodnout, zda se mu vyplatí 
zainvestovat, nebo si řešení pronajmout formou 
služby. Nemusí tedy z investičních peněz zaplatit 
ani korunu a má možnost nám za službu platit 
na měsíční či čtvrtletní bázi. A co víc, začínáme 
se přesouvat až do úrovně, kdy se zákazníkem 
nastavíme kontrakt tak, že mu zabezpečujeme 
chod zařízení, a on tedy do svého zařízení nemusí 
naše produkty (ložiska) nakupovat. SKF mu vlastně 
formou služby zajistí funkčnost jeho zařízení. Aby-
chom toho byli schopni, přinášíme řešení, která 

zákazníkovi umožní získat přehled o jeho výrobním 
závodu a identifikovat slabá místa. 
Snažíme se tedy zákazníkům zprostředkovat náš 
produkt, třeba ložisko, a s ním i službu pro jeho 
sledování. Ložisko totiž není pouze komponentem, 
který se někam nainstaluje a více se o něj nemusíte 
zajímat. Je zapotřebí ho dobře vyrobit, skladovat, 
namontovat, zatěsnit, namazat a nově je ho potřeba 
také monitorovat. Je potřeba mít přehled o tom, 

co se v něm děje, protože když víte, co se v ložisku 
děje, tak víte, co se děje s celým strojem. Ložisko je 
ve stroji ústředním dílem, takže vám zprostředkuje 
spoustu informací o funkci celého zařízení – jestli 
ho máte správně nastavené, jestli se v něm neděje 
něco, co se dít nemá…

Toto řešení se ale netýká jen výrobních  
prostředků. 
Jistě, mluvili jsme především o výrobním podniku, 
ale současným trendem v mnoha oborech už není 
finální produkt prodávat, ale pronajímat. V takovém 
případě pak výrobce u zákazníka daný produkt 
také provozuje, a musí tak mít absolutní přehled 
o tom, co se s tím zařízením děje. V současné době 
tedy spolupracujeme i s prvovýrobci a umožňu-
jeme jim buď využívat zabezpečené servery SKF 
pro sběr a analýzu dat kdekoliv na světě, nebo jim 
poskytujeme pouze infrastrukturu a oni si analýzu 
provádějí sami. 
Umožňujeme jim získávat informace o jejich 
zařízeních nejenom pro potřeby zaručení spo-
lehlivého chodu, ale i pro procesy kontinuálního 
vylepšování, které může být přidanou hodnotou 
a konkurenční výhodou a může vést třeba i ke 
zlevňování výroby. 

Snažíme se zákazníkům pomáhat, aby získali kon-
kurenční výhodu a začali i v tomto duchu využívat 
digitální technologie. Říkáme jim: Nebojte se, pojďte 
do toho, třeba po malých krůčcích, ale pojďte je 
dělat. ■

Michaela Fikejzová

Foto: Matej Slávik, Economia

Z řady cooper roller Bearings  
se stávají dělená ložiska skF cooper 

Cooper Roller Bearings je v současnosti zavedená značka společnosti SKF Group, a proto 
budou výrobky této řady od teď označovány jako „dělená ložiska SKF Cooper‘‘. 

Firmu Cooper Roller Bearings Co Ltd zakoupila 
v roce 2013 společnost SKF jako součást akvizice 
americké firmy Kaydon Corporation, která tehdy 
byla mateřskou společností Cooper Roller Bearings. 

Po následné konsolidaci v rámci společnosti SKF 
bylo rozhodnuto, že všechny řady ložisek Cooper 
Split Bearings budou do budoucna prodávány pod 
názvem SKF Cooper. 

Výrobky SKF Cooper budou nadále doplňovat ros-
toucí nabídku kompletních řešení společnosti SKF 
pro námořní průmysl, podzemní a povrchovou 
těžbu, stavebnictví a energetiku. Kromě změny 
názvu značky dojde také k tomu, že distribuční 
kanály prodeje výrobků SKF Cooper (včetně od-
povědí na dotazy zákazníků, dodávek výrobků 
a poprodejní podpory) budou spravovány glo-
bálně prostřednictvím místních obchodních 
zastoupení SKF. 
Dělená ložiska s čárovým stykem SKF Cooper umož-
ňují montáž, demontáž a kontrolu bez nutnosti 
rozebírání souvisejících dílů, což přináší úspory díky 
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jednodušší údržbě a minimalizaci prostojů. Sorti-
ment zahrnuje dělená válečková ložiska a dělená 
dvouřadá kuželíková ložiska, přičemž posledně 
jmenovaná mohou přenášet axiální zatížení v obou 
směrech. Oba typy jsou uloženy a utěsněny ve 
speciálních otočných kazetách, které jsou vhodné 
pro montáž do stojatých těles nebo do těles s vnější 
přírubou. 
Kazety mají kulový vnější povrch, který lícuje 
s odpovídajícím povrchem montážní jednotky 
podobně jako u kulového čepu. V případě nesou-
ososti hřídele se kazeta, těsnění a ložisko pohybují 
jako jeden celek a osa těsnění zůstává rovnoběžná 
s hřídelem. Toto uspořádání umožňuje dosáhnout 

mimořádně úzkých tolerancí mezi tělesem a hří-
delem. Výsledkem je funkčnost těsnění, která je 
považována za jednu z nejlepších v segmentu 
ložisek s nízkým třením. 
Značky Cooper a SKF mají kromě vzájemně se dopl-
ňujících řad výrobků a pověsti konstrukční výjimeč-
nosti ještě něco společného – letopočet 1907, který 
byl přelomovým rokem v jejich historii. V roce 1907 
si Thomas Cooper, zakladatel společnosti Cooper, 
nechal patentovat první dělené ložisko s valivými 
tělesy na světě. V témže roce pak Sven Wingquist 
vynalezl první naklápěcí ložiska a založil společnost 
Svenska Kullagerfabriken, která je v současné době 
známější pod názvem SKF. ■

Renovace ložisek Repasováním
Repasování nabízí významné výhody mnoha odvětvím těžkého průmyslu, v nichž jsou 
používána středně velká a velká ložiska. K těmto výhodám patří například nižší náklady na 
životní cyklus a menší počet nežádoucích odstávek. Repasování navíc podporuje úsilí podniků 
v oblasti udržitelnosti, jejíž význam neustále narůstá. 

V mnoha aplikacích může být provozní životnost 
ložisek kratší, než je výpočtová trvanlivost. Důvo-
dem je poškození ložisek způsobené např. částicemi 
nečistot a rovněž ojedinělým stykem kov na kov 
v místě valivého styku.

Ložiska vhodná k repasování jsou zpravidla:
●●  velká ložiska o vnějším Ø 420 mm a větším,
●● opěrná ložiska,
●●  ložiska pro tratě lití, např. soudečková ložiska 
a ložiska CARB,
●● otočová ložiska.

Repasování
Znalost jak výrobního procesu ložisek, tak i specifik 
aplikací, ve kterých jsou ložiska použita, je zásadní 
pro volbu správného postupu repase ložisek. To 
zajistí, že je ložisko repasováno způsobem odpo-
vídajícím požadavkům aplikace.
Poškození ložisek je pečlivě analyzováno a na 
základě analýzy je zpracována kalkulace repaso-

vání. Analýza obvykle zahrnuje vizuální prohlídku, 
která určí druh a hloubku poškození ložiska. Její 
standardní součást dále tvoří měření vůle, ovality 
a kolísání tloušťky stěny kroužku. V závislosti na 
požadavcích zákazníků nebo specifikaci ložisek 
mohou být rovněž provedeny nedestruktivní 
zkoušky.

Repasování ložisek představuje nadále důleži-
tou službu pro mnoho odvětví těžkého průmy-
slu. Přináší výrazné snížení provozních nákladů 
a úsporu energie a dále přispívá ke snížení celko-
vých výdajů v průběhu životního cyklu díky delší 
provozní životnosti ložiska a době použitelného 
stavu stroje.
Kromě repasování ložisek pro výrobní podniky na-
bízí SKF rovněž repasování ložisek pro železniční 
průmysl (ložiska kol a nápravové skříně), repasování 
vřeten obráběcích strojů, převodovek atd.
Při repasování jsou opraveny příslušné funkční plo-
chy a podle potřeby jsou vyměněny díly ložiska. 
Díky tomu je možné prodloužit potenciální pro-
vozní životnost ložiska. V závislosti na stavu ložiska 
může repasování trvat několik hodin, ale i několik 
dnů. Ve srovnání s výrobou nového ložiska je při 
repasování spotřeba energie až o 90 % nižší podle 
rozsahu prováděných prací. S ohledem na velikost 
ložiska, složitost, stav a cenu lze repasováním do-
sáhnout podstatných úspor nákladů. 

SKF využívá při repasování nejnovější standardy 
pro výrobu ložisek, postupy, zařízení, procesy za-
jištění kvality, znalosti a zkušenosti a aplikuje je 
globálně. Kritéria přijatelnosti jsou stanovena tak, 
aby zaručila vysokou kvalitu bez ohledu na rozsah 
repasování. Z důvodů zajištění sledovatelnosti 
zavedla společnost SKF progresivní řídicí proces, 

který zaznamenává všechny údaje jednotlivých 
případů a používá jedinečné označení každého 
ložiska. Díky tomu lze sledovat jednotlivá ložiska 
v průběhu jejich budoucího životního cyklu. Pro-
ces repasování SKF splňuje rovněž požadavky na 
ochranu životního prostředí, protože čištění po-
užitých ložisek probíhá ekologickým způsobem, 
stejně jako likvidace odpadu. 

Předcházení budoucímu poškození
Firmy, které si nechají repasovat ložisko, mohou 
navíc využít odborné znalosti SKF v oblasti predik-
tivní údržby, aby předešly opakovanému poško-
zení, které by si vyžádalo opravu ložiska. Prediktivní 
údržba poskytuje informace o stavu zařízení ve vý-
robním závodu prostřednictvím různých monitoro-
vacích služeb. Existuje také možnost analýzy prvotní 
příčiny selhání. Analýza určí příčiny a následky, které 
mají vliv na poškození ložiska. Jejím výsledkem je 
komplexní plán nápravných opatření, který umožní 
v budoucnosti předejít takovým problémům.
V mnoha průmyslových aplikacích má selhání lo-
žiska závažné dopady na provozní náklady. Z toho 
důvodu SKF vyvinula řešení, která umožňují sní-
žit celkové náklady na vlastnictví točivých strojů. 
K těmto řešením patří program SKF Rotation for 
Life. Jde o dlouhodobou smlouvu založenou na 
dosažených výkonech. Tento program zahrnuje 
ložiskovou techniku, zjišťování závad, spolehlivost 
a služby repase.
Na základě skutečných provozních podmínek kri-
tických zařízení definuje SKF klíčové indikátory 
výkonu. Tyto ukazatele pomáhají snižovat celkové 
náklady na vlastnictví provozních zařízení podniku 
díky nabídce součástí, odborných znalostí a služeb 
od jediného dodavatele. Úspory jsou zčásti dosa-
hovány vyšší dostupností stroje a dále snížením 
investičních nákladů díky optimalizaci skladových 
zásob náhradních dílů a snížením odpadu na nej-
nižší možnou úroveň. ■
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Materiály ložisek 
jsou klíčeM ke zvýšení 
spolehlivosti
Použití aplikačně specifických ložiskových ocelí a povrchových úprav umožňuje výrazně zvýšit 
spolehlivost ložisek, a to významně přispívá ke snížení celkových nákladů TCO (Total Cost of 
Ownership) na stroje a zařízení.

Při vývoji vysoce výkonných ložisek hraje ústřední 
roli výběr a optimalizace vlastností materiálů (ocelí). 
Z tohoto důvodu je ve firmě NSK materiálový výzkum 
jednou ze čtyř prioritních oblastí výzkumu a vývoje. 

Čistota materiálu
Únavová životnost legovaných ložiskových ocelí, 
jako např. 100 Cr6 (podle japonského standardu 
SUJ2) je z principu závislá na obsahu nečistot. 
Negativní vliv na povrch oběžných drah ložisek 
mají zvláště oxidy nebo nekovové nečistoty. 
Například je známo, že znečištění oxidy hliníku, 
ke kterému dochází oxidací během tavení, může 
vést k podstatnému zkrácení únavové životnosti 
materiálu ložisek. Je to proto, že oxidy hliníku jsou 
relativně tvrdé a při zpracování, např. při kování, 
se mohou jejich zrna rozlámat. Dojde-li k jejich 
rozpadu, nečistoty se smrští a oslabí mikrostrukturu.
Ve spolupráci s předním výrobcem ocelí vyvinula 
firma NSK materiály jako ocel Z, ocel EP a BNEQUAR-
TET, které tímto negativním jevem netrpí. Některé 
z těchto materiálů jsou vyráběny speciálními meta-
lurgickými procesy, které omezují množství nekovo-
vých nečistot a prodlužují jejich únavovou životnost.

Aplikačně specifické tepelné  
zpracování 
Tepelné zpracování je dalším parametrem, který 
má vliv na specifické vlastnosti oceli, a v důsledku 
toho i na ložiska. To je důvod, proč jsou materiály 
jako SHX od NSK podrobovány speciální tepelné 
úpravě, díky níž ani při vysokých teplotách téměř 
nepodléhají opotřebení. Ložiska tohoto typu jsou 
třeba nejen tam, kde je vysoká teplota neodděli-
telnou charakteristikou technologického procesu, 
ale např. i pro obráběcí stroje, kde vysokorychlostní 
vřeteno v pohonu generuje velké množství tepla.  

Při vývoji byly vlastnosti oceli SHX otestovány 
s ohledem na komplexní odolnost proti opotře-
bení, včetně čtyřkuličkové a válečkové zkoušky, 
a testována byla i únavová životnost materiálu 
a povrchové vrstvy. 

Rozdíl je ve složení oceli
Třetím parametrem při hledání vyšší spolehlivosti 
ložisek je složení oceli. Vhodným složením oceli lze 
zabránit vzniku prasklin v mikrostruktuře ložiska, 
nebo alespoň jeho nebezpečí minimalizovat. Opět 
ve spolupráci s výrobci ocelí vyvinula firma NSK 
pro tento aplikační profil různé speciálně legované 
materiály. 
Vlastnosti materiálů jako Super Tough od NSK vy-
cházejí z kombinace optimálního tepelného zpra-
cování a speciálního složení oceli (obr. 1). Například 
kalení ocelí doplněné o takové postupy, jako je 
nitrocementování, prodlužuje trvanlivost ve srov-
nání s běžnou trvanlivostí ložiska pracujícího v pod-
mínkách znečištěného maziva až na dvojnásobek. 
V prostředí, kde je v mazivu jen běžné znečištění, 
může být trvanlivost ložiska prodloužena dokonce 
až na 10násobek. Je to proto, že opotřebení povr-
chu ložiska způsobené nedostatečným mazáním 
nebo znečištěním maziva je tepelnou úpravou 
velmi omezeno. Také je oddáleno nebezpečí poško-
zení ložiska způsobené bíle naleptanými trhlinami 
(WEC – White Etching Crack).
Příklad 1 – Vývoj nových materiálů je obvykle 
odpovědí na průmyslové trendy nebo změny 
v aplikačních požadavcích. To byl případ ložisek 
BNEQUARTET, jež NSK poprvé představila před 
dvěma roky (obr. 2). Ložiska BNEQUARTET byla pů-
vodně vyvinuta jako reakce na stále rostoucí velikost 

bubnů praček. U předem plněných praček se totiž 
v Evropě používají kuličková ložiska, jež jsou vysta-
vena nepravidelnému a asymetrickému zatížení. 
Jak se zvětšují bubny praček, zvyšuje se i zatížení 
a na ložiska jsou kladeny stále větší požadavky.
Proto materiáloví odborníci NSK začali hledat, jak 
zlepšit složení speciální ložiskové oceli, aby se zvý-
šila její odolnost proti vzniku trhlin a odlupování 
na plochách oběžných drah, a co je ještě důležitější, 
aby se zastavilo šíření těchto poruch. Uvedená ocel 
navíc vykazuje mimořádnou čistotu složení. Tato 
sada opatření, aplikovaná v ložiscích BNEQARTET, 
vedla ke zdvojnásobení trvanlivosti ložisek vystave-
ných velkému zatížení a pracujících za nepříznivých 
podmínek prostředí.

Příklad 2 – Další příklad vývoje aplikačně specific-
kých materiálů pochází z oblasti větrných turbín. 
Zde se vyskytuje podpovrchové poškození ložisek 
bíle naleptanými trhlinami WEC (obr. 3). Na vyleš-
těném řezu materiálem jsou dobře patrné bílé 
struktury křehkého feritu, které se vytvářejí změnami 
mikrostruktury oceli. Materiál s takto změněnou 
strukturou už není schopen odolávat velkým zatí-
žením. Vytváření a šíření WEC vede k povrchovým 
vadám, jako jsou pitting nebo bílé strukturální vy-
drolování (WSF – White Structure Flaking).
Vědci nebyli nikdy schopni plně vysvětlit příčiny 

Obr 1: Při vývoji oceli NSK Super Tough byla použita 
kombinace speciálního složení oceli a specifické 
tepelné úpravy

Obr. 2: Kuličková ložiska BNEQARTET se používají 
v pohonech elektrických spotřebičů, např. 
v domácnosti

Obr. 3: Typický obraz poškození – oblasti bíle 
naleptaných trhlin pod povrchem materiálu

Obr. 4: Čtyřřadé válečkové ložisko vyleštěné do 
zrcadlového lesku, které je součástí planetové 
převodovky větrné turbíny

www.pkservis.com
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vzniku WEC. V současné době se má za to, že jev 
způsobuje vzájemné působení komponent v se-
stavě uložení. To zahrnuje dynamické účinky, smí-
šené tření, vliv elektrických nábojů a proudů, che-
mické vlivy, kluzný pohyb v ložisku a difuzi vodíku.

Vývojová protiopatření 
Díky úspěšné replikaci jevu WEC v laboratoři se ná-
sledně firmě NSK podařilo vyvinout protiopatření, 
která zahrnují leštění martenzitických ložiskových 
ocelí do zrcadlového lesku a zároveň vývoj nových 
specifických materiálů (obr. 4). Ukazuje se, že následné 
leštění oceli výrazně oddaluje výskyt poškození WEC.
Další účinnou metodou, jak omezit pravděpodob-
nost vzniku WEC, je použití ložiskových kroužků 

z oceli Tough Steel 
od NSK. Při použití 
této kombinace 
materiálu a vhodné 
povrchové úpravy 
vzroste přípustné 
dynamické zatížení 
typicky o 23 %, což 
u valivých ložisek zna-
mená zdvojnásobení 
únavové životnosti. 

Omezení  
poškození WEC
Při použití ložisek 
z materiálnu STF (obr. 
5) je výrazně omezeno 
opotřebení povrchu 
způsobené špatným 

mazáním nebo znečištěným mazivem a současně je 
oddáleno potenciální poškození trhlinami WEC. Sada 
zkoušek NSK ukázala, že se doba do počátku vzniku 
poškození zdvojnásobila.
Další výhodnou strategií je použít ložiskové kroužky 
ze speciál ního materiálu „Anti-White Structure-
-Tough“ (AWS-TF), který společnost NSK vyvinula 
právě s ohledem na omezení poškození WEC. V ob-
sáhlé sérii zkoušek byla měřena trvanlivost vali-
vých ložisek z konvenční oceli až do okamžiku, kdy 
bylo detekováno poškození WEC. Poté byly stejné 
zkoušky zopakovány s ložisky z AWS-TF. Po 8krát 
delší době zkoušky než u ložisek z konvenční oceli 
nebyly v materiálu detekovány žádné oblasti bíle 
naleptaných trhlin (WEA – White Etching Area).

Plasty a keramika 
NSK nevyvíjí jen ocelové materiály. Pro přesně cílené 
zlepšení vlastností klecí se zkoušejí i plastové materiá - 
ly a neželezné kovy, např. mosaz. Stále větší roli 
hrají také keramické materiály a povlaky (obr. 6), 
zvláště je-li třeba upravit elektrickou vodivost ložisek 
a zvýšit jejich odolnost proti opotřebení. Proto spo-
lečnost NSK nedávno představila nový keramický 
materiál HDY2 s optimalizovanou elektrickou a te-
pelnou vodivostí. 

A nakonec oblastí, na niž se soustředí pozornost 
techniků NSK, je vývoj materiálů používaných jako 
maziva. Zvláštní oblastí kompetence výzkumného 
a vývojového oddělení NSK je kromě materiálového 
výzkumu také tribologie. ■

Se souhlasem NSK Europe.

Obr. 6: Další oblastí vývoje NSK jsou keramické díly  
a povlaky

Obr. 5: Výhoda použití oceli Super-TF, jestliže ložisko pracuje se znečištěným mazivem

www.pkservis.com

Zvýšená životnost 
kuličkových šroubů o 80 %
Při stejné velikosti kuličkového šroubu a matice, téměř dvojnásobná životnost: Bosch Rexroth 
opět zvýšil dynamickou únosnost u svých kuličkových šroubů díky optimalizaci procesu výroby. 

Bosch Rexroth dosáhl u svých kuličkových šroubů 
až 80% nárůstu životnosti, díky nepřetržitému 
zlepšování výrobních procesů. Konstruktéři nyní 
mohou používat menší velikosti kuličkových šroubů, 
při zachování stejných únosností. Jako přední výrobce 
lineární techniky spoléhá Bosch Rexroth při výrobě 
kuličkových šroubů již několik desítek let na proces 
válcování za studena. Během této doby firma neustále 
získávala více výrobních zkušeností a zlepšovala své 
procesy. Současně vyvinula i nový způsob výroby 
matic. Tato zlepšení zvýšila dynamickou únosnost 
kuličkových šroubů v přesnostech tříd T3 a T5 o 20 %. 
Dynamická únosnost je rozhodujícím parametrem 
pro výběr velikostí a tím i životnosti kuličkových 
šroubů. Zlepšená dynamická únosnost zvyšuje ži-
votnost kuličkových šroubů Bosch Rexroth až o 80 %. 
Toto je ověřeno provozními zkouškami v různých 
aplikačních režimech. Zvýšená únosnost vede přímo 
ke zvýšení schopnosti přenášet vyšší výkony. To sni-
žuje náklady na celý systém, včetně prostorových 

nároků či celkové hmotnosti stroje nebo zařízení.
Šrouby a matice vyrábí Bosch Rexroth centrálně ve 
své továrně v Německém Volkachu. Továrna dodává 
do regionálních skladů na všechny hlavní světové 

trhy. Bosch Rexroth tak nabízí trvale vysokou kvalitu 
s krátkou dodací lhůtou po celém světě. V zákaznic-
kých centrech v Evropě, Asii a Americe jsou šrouby 
řezané na délku a konce obrobeny dle specifických 
požadavků zákazníka. Následuje konečná montáž 
matice, případné vymezení axiální vůle či nastavení 
předpětí dle požadavku zákazníků.
Konfigurovatelné lineární pohybové systémy a kom-
ponenty lze v programu GOTO objednat on-line po 
zadání kontaktních údajů. V Evropě je např. firma 
schopna dodat kuličkový šroub v programu GOTO 
během 3–5 pracovních dnů a u skladových položek 
do 24 hodin. ■� Filip Kalaš
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PÉČE O PŘEVODOVKY 
KOLESOVÉHO RYPADLA
Cesty k úspoře nákladů se nehledají jen ve strojírenství, ale i v takovém odvětví, jakým je 
povrchová těžba uhlí. Jednou z cest může být zavedení systémové péče o oleje používaných 
strojů. Průmyslový olej, který je nedílnou součástí strojního vybavení těžebních strojů, si musí 
dlouhodobě uchovávat svoje optimální parametry, na které působí řada nepříznivých faktorů.  

Aby se předcházelo procesu předčasného „stárnutí“ 
oleje vlivem drsného prostředí a tvorby nečistot, 
rozhodla se Těžební společnost vyzkoušet zavedení 
systémové péče o oleje. Proto byl v roce 2006 po 
testovacím provozu zkušebně nasazen přístroj 
na elektrostatické čištění oleje metodou KLEEN-

TEK, typ ELC-R50SP. Cílem nasazení bylo snížení 
počtu neplánovaných výměn oleje, ale hlavně 
šlo o snížení opotřebení ozubených kol, zvláště 
mezi 3. a 4. převodovým stupněm, kde dochází, 
i vlivem konstrukce převodovek, k nadměrnému 
zatížení a ke vzniku hlubokých kontaktních poruch. 
Následně pak musí dojít ke kompletní výměně 
ozubených kol.
Rekapitulace výsledků testu čištění:
Stroj: KU 800.18
Převodovka výsuvu
Objem oleje 600 l, převodový olej PP80W90
Test použití přístroje ELC byl zahájen 4. 10. 2006 
a ukončen 3. 1. 2007. Celkové nečistoty poklesly 
z 560 mg/kg na 340 mg/kg, tj. o 40 %. Obsah železa 
z 396 mg/kg na 33,80 mg/kg, což byl pokles o 91 %. 
Obsah mědi poklesl z 235 mg/kg na 6,38 mg/kg, to 
byl pokles o 97 %. Počty částic měřené kódem čistoty 
dle ISO 4406 poklesly v částicích nad 5 µm z třídy 25 
na třídu 17 a v částicích nad 15 µm z třídy 23 na 
14. Výsledky poklesu znečištění oleje lze hodnotit 

jako velmi dobré. Zcela překvapující byla kontrola 
stavu ozubení převodovky při pravidelné revizi, 
kterou provádí nezávislý odborník. Ozubení v čištěné 
převodovce vykazovalo minimální opotřebení.
Následně se proto zavedlo pravidelné čištění. Pří-
stroje KLEENTEK ELC se pravidelně přemísťují mezi 

převodovkou zdvihu a výsuvu. K přesunu dochází cca 
1 x za tři měsíce. Rozbory se nyní provádí 1 x ročně. 
Při stávajícím způsobu čištění dochází k výrazné 
stabilizaci obsahu mědi, železa i ostatních otěrových 
prvků, za který lze v tomto případě považovat i zinek. 
Pokud by došlo k posílení čisticí kapacity a ke stacio-
nárnímu umístění přístroje ELC na převodovky bez 
nutnosti přemísťování, došlo by zcela jistě k dalšímu 
snížení opotřebení ozubených kol.

Závěr
Zavedením pravidelného čištění olejů v převodov-
kách došlo ke snížení a stabilizaci znečištění olejů 
a k prodloužení jejich životnosti. Výrazně poklesl 
vznik kontaktních poruch ozubení. To umožnilo 
prodloužit životnost ozubení minimálně o 5 let 
a tím splnit plánovanou životnost celé převodovky 
na 15 let. Úspora dosažená na jedné převodovce se 
blíží částce 10 miliónů korun. Zavedení systémové 
péče o oleje se zde rozhodně vyplatí. ■

Ing. Milan Soukup

TREND

PŘEVODOVÝ SYSTÉM VÝSUVU VÝLOŽNÍKU KU 800 Převodový olej: PP 80W90
Číslo Datum Viskozita při Obsah Obsah Pb Obsah Fe Obsah Cu Celkové nečistoty Obsah Si ISO Pozn.

vzorku 40ºC, mm2/s vody mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg 4406
E 113.06 5.1.2006 129,5 320 1 368 270 670 157 28/24 bez ELC
E 114.06 30.3.2006 132,8 140 <1 390 289 420 130 26/22 bez ELC
E115.06 23.7.2006 130,6 147 1 420 134 409 127 28/27 bez ELC
E116.06 4.10.2006 129,7 135 1 396 235 560 190 25/23 nasazení ELC test
E 113.07 16.11.2006 129,9 111 1 48,43 6,37 490 <10 22/18 test ELC
E 114.07 3.1.2007 129,7 105 1 33,80 6,38 340 <10 17/14 ukončení testu ELC
E115.07 21.3.2007 129,6 120 <1 32,79 6,49 124 <10 16/13 s ELC 
6322448 4.6.2007 129,9 <0,1 <1 14 1 134 4 17/14 s ELC
6322555 3.6.2008 129,3 <0,1 <1 30 1 117 2 16/13 s ELC
6322555 12.1.2009 127,7 <0,1 <1 29 3 121 3 16/12 s ELC
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TREND

PŘEVODOVÝ SYSTÉM ZDVIHU VÝLOŽNÍKU KU 800 Převodový olej: PP 80W90
Číslo Datum Viskozita při Obsah Oxidace Obsah Sn Obsah Ni Obsah Pb Obsah Cr Obsah Cu Obsah Fe Obsah K Obsah Si Obsah Zn

vzorku 40 ºC, mm2/s vody - FTIR (Abs/cm) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
6322542 31.1.2009 117,5 <0,1 11 ˂1 2 2 2 19 206 5 15 253
6322651 6.11.2019 119 <0,1 2 ˂1 2 2 1 18 153 3 9 265
6323389 23.6.2011 130 <0,1 <1,0 ˂1 ˂1 1 1 4 84 1 7 76
6323385 12.12.2012 122 <0,1 <1,0 ˂1 ˂1 ˂1 ˂1 8 60 ˂1 4 77
8139164 12.5.2014 126 <0,1 <1,0 1 ˂1 ˂1 ˂1 7 27 1 4 64
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Přímý centrální mazací 
systém řízený Plc
Strojní součásti lineární techniky vyžadují pro svůj bezchybný provoz dostatečné zásobování 
mazivy, proto by se správná volba mazacích systémů  měla zohlednit již při navrhování stroje.  

Společnost HIWIN uvedla na český trh mazací sys-
témy FlexxPump od firmy DLS-Schmiersysteme, 
které lze instalovat do aplikací lineární techniky 
i dodatečně. Tento kompaktní mazací systém vy-
užívá tuk nebo olej. Nádrž pro tukové mazivo má 
objem dle provedení 125, 400 nebo 1500 cm³, 
pro olejové mazivo je objem 500 nebo 2000 ml 
s přímým plněním. Mazací agregát má 10 výstupů, 
proto představuje optimální řešení pro aplikace 
s limitovanými mazacími body (při použití roz-
bočovačů až 40). Řešení dokáže současně mazat 
jak kuličkové šrouby, tak lineární vedení. Typickou 
aplikací je mazání ložisek, lineárních vedení, kulič-
kových šroubů, řetězů a otevřených převodovek 
nebo ozubených hřebenů.

„FlexxPump je flexibilní systém vhodný pro téměř 
všechny možné aplikace lineární techniky. Dodává 
se včetně kabelů, tukem naplněných trubiček, 
maznic, rozbočovačů a dalších prvků. V případě, 
že zákazník nemá možnost propojit řízení s PLC, 
může použít jednoduchý programovatelný řídicí 
panel FlexxMaster. Plastové mazací trubičky jsou 
vhodné i pro použití při energetických řetězech,“ 
vysvětluje Petr Lukáš, produktový manažer HIWIN, 
a dodává: „Pokud nelze z různých důvodů využít 
systémy FlexxPump, je možné ve vybraných pří-
padech použít olejový zásobník E2.“
Druhou možností efektivního mazání je přímá im-
plementace olejového zásobníku E2 v tělese vozíku. 
Odpadají tak problémy s domazáváním za provozu. 
Toto řešení je možné zvolit v případě lineárního 
vedení Hiwin řady HG, EG a RG. Jde o čistý způsob 
mazání, nedochází k průsakům oleje, a je šetrný k ži-
votnímu prostředí. Použití E2 podporuje dlouhé pe-
riody pracovních cyklů. Mazací olej je nanášen přímo 
na obíhající kuličky nebo válečky, kterým zajišťuje 
dlouhou dobu bez opotřebování. Díky vynikajícím 
mazacím schopnostem a ve spojení s použitým 
olejem SH 1000 obstojí toto řešení i v podmínkách 
prašného nebo vlhkého prostředí. ■

Filip Cvetler

ložiskové domečky 
s bezúdržbovým Provozem
Ložiskové domečky s naklápěcími ložisky jsou často vystaveny extrémním podmínkám, jako 
jsou např. nečistoty a prach. Především se to týká stavebních strojů nebo ložisek dopravníků 
a válečkových tratí. 

Kovové ložiskové domečky jsou používány v pod-
mínkách silného znečištění (prach, třísky, agresivní 
látky). Aby v těchto podmínkách neselhávaly, vyža-
dují pravidelnou údržbu. Provozovatel proto musí 
zajistit časté a spolehlivé mazání těchto ložiskových 
uzlů. Společnost igus přišla s řešením, které usnadní 
tuto činnost. Jejich nové celoplastové kaloty, které 
jsou vyrobeny z vysoce výkonného triboplastu 
iglidur J umožní vytvořit bezúdržbové řešení bez 
mazání. Naklápěcí kuličková ložiska v kovových 
ložiskových domečcích lze jednoduše nahradit 
samomaznými a bezúdržbovými kalotami igubal. 
Výhodou tohoto vysoce výkonného triboplastu 
iglidur J je, že ložiskový systém již není nutné 
mazat, a proto je zcela bezúdržbový. Speciální 
kaloty jsou vstřikované a mohou být použity již 
v existujících kovových ložiskových domcích. 
Výměna původního naklápěcího ložiska za novou 
kalotu zabere pouze několik vteřin. „Další výhodou 

je, že díky nepřítomnosti mazadla již nemůžou 
špína a nečistoty přilnout, což dále minimalizuje 
opotřebení. Jsou tak eliminovány dlouhé prostoje 
strojů a zařízení,“ vysvětluje Tomáš Vlk, produktový 
manažer pro dry-tech ve firmě Hennlich, která za-
stupuje v Česku společnost igus. 
Životnost kalot byla ověřena v reálných aplikacích. 
Například ve štěpkách na biomasu, kde kovové lo-
žiskové domečky na dopravním pásu stroje musela 
být každý měsíc mazána. Po výměně zůstaly nově 
instalované kaloty i po roce provozu ve výborné kon-
dici i bez mazání, jen s minimálním opotřebením.
Kaloty z materiálu iglidur J mají velmi malý koefi-
cient tření za sucha. Materiál pohlcuje minimum 
vlhkosti, takže použití kalot je vhodné i pro venkovní 
nebo vlhké provozy. Vzhledem k chemické odol-
nosti je použití vhodné i pro chemicky náročné 
aplikace. V současnosti jsou kaloty k dispozici v šesti 
rozměrech: UC204-210. ■

Kuličková naklápěcí ložiska je možné nahradit 
samomaznými kalotami igubal během několika 
vteřin
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CONTROL 2018: TReNdy 
vývOje meTROLOgie
Světovým místem setkání výrobců měřicí techniky, metrologů a pracovníků řízení jakosti 
je veletrh CONTROL, pořádaný každoročně ve Stuttgartu. Letos se ve dnech 23.-27. dubna 
uskutečnil jeho již 32. ročník. Jde o ideální místo pro získání široké škály informací o měřicích 
metodách, měřidlech, trendech vývoje metrologie, ale i řízení jakosti. 

Souběžně s veletrhem probíhá tradičně i řada 
důležitých doprovodných akcí. Právě zde třeba 
formulovali před osmi lety metrologové němec-
kého automobilového průmyslu trendy budou-
cího vývoje oboru, které až později nacházíme 
také v programu Průmyslu 4.0. Nepřekvapí, že na 
veletrhu není o Průmyslu 4.0 moc slyšet, většina 
výrobců měřicí techniky, ale i metrologů automo-
bilek, se těmito myšlenkami totiž již dávno řídí 
a další diskuse na toto téma by byly ztrátou času.

Vývoj metrologie
V současnosti vývoj metrologie určují automo-
bilky, hlavně německé. V Německu se také vyrábí 
podstatná část světové produkce této techniky. 
Právě na veletrhu CONTROL je vidět nárůst počtu 
malých a středních německých firem, které se 
do programu postupně zapojují. Automobilky 
nepřipouští u sebe a ani u subdodavatelů zmetek, 
to je splnitelné 100% kontrolou. Ta musí být situo-
vána přímo do výrobního procesu. Pro tyto účely 
se vyvíjí a vyrábí speciální, většinou zakázková, 
měřicí technika. Měrové laboratoře a v někte-
rých případech i provozní měrová střediska již 
nesuplují dílenskou kontrolu, jako ještě často 
nedávno, ale plní funkci dozoru a garanta pod-
nikové kvality.
V provozní kontrole se stále více uplatňují bez-
kontaktní optické metody a jsou oblasti, kde je 

kontaktní měření silně na ústupu. Jmenujme roz-
měrovou kontrolu lisovaných a kovaných součástek, 
kterou ovládly kamerové systémy. V řadě případů se 
prosazují zařízení na bázi stínových metod (osové 
parametry jsou ale většinou stále měřeny kon-
taktně). Intenzivní nástup optických metod nastal 
i při měření kvality povrchu. Optické metody jsou 
většinou rychlejší než staré kontaktní a díky nim se 
prosazují plošná měření, která mají mnohem větší 
vypovídací hodnotu. Tak se dnes hodnotí důležité 
úložné nebo ložiskové plochy, dále třeba plochy 
válců motorů (posuzuje se kvalita honování) atd. 
Zkoumají se i vazby výsledků těchto měření na 
další parametry, jakými jsou např. vibrace a život-
nost. Kontaktní metody se dnes stále používají, 
a to hlavně z cenových důvodů, a probíhá dosud 
i jejich vývoj.

Laboratorní měřidla
Laboratorní přístroje dnes tvoří technicky nej-
propracovanější oblast metrologie a průmysl 
je bude i v budoucnu nárokovat. Vývoj se asi 
zaměří na speciality s vazbou na další parametry, 
ovlivňující konečnou užitnou hodnotu výrobku. 
Problematikou se zabývá řada renomovaných 
firem s dlouhodobou tradicí, které si ale začínají 

silně konkurovat. Své výrobky nyní často uplat-
ňují v provozních měrových střediscích, které 
jsou zřizovány v jednotlivých výrobních halách 
velkých firem. Bohužel, někteří výrobci se snaží 
uplatnit tato zařízení přímo ve výrobním toku, 
tam ale patří pro tyto účely speciálně vyvíjená 
měřicí technika.

Provozní stanice
Ty zažívají obrovský boom a souvisí to hlavně s po-
žadavkem na 100% kontrolu. Vyrábí se polo- a plně 
automatické stanice, ale i celé kontrolní linky, 
zařazované obvykle na konec výrobního toku. 
Technické nároky jsou mimořádně vysoké. Doba 
měření musí být kratší než je takt linky, zařízení 
musí často pracovat v podmínkách s vibracemi, 
rázy, kolísáním teploty a třeba také s olejovou 
mlhou v ovzduší. Velmi náročný bývá požada-
vek na zabezpečení autonomního i linkového 
provozu, vše v přesnosti laboratorních přístrojů. 
Stávající měřicí metody a systémy přirozeně 
nejsou většinou použitelné a urychleně se vyvíjí 
úplně nové. 
 Každé zařízení je jiné, většinou je i originálem 
s minimální dědičností uzlů, a je proto i velmi 
drahé. Uživatelům se ale vyplatí. Česká republika 
je na vrcholu v počtu vyrobených aut na osobu 
a stala se i špičkovým producentem této techniky.
CONTROL je veletrhem s mimořádným vlivem 
na technickou úroveň metrologie a výrazně 
ovlivňuje kvalitu celé řady oborů. Jeho 33. roč-
ník se uskuteční ve Stuttgartu příští rok od 
7. do 10. května. ■

Jan Kůr, jan.kur@mesing.cz

Klasickou víceparametrickou stanici s kontaktními 
plochými indukčnostními snímači prezentoval 
i jeden z Fraunhoferových institutů

Progresivní vícekanálové elektronické vyhodnocovací 
jednotky se koncipují jako stavebnicové

Rychlé prostorové hodnocení struktury povrchu 
umožňují zejména bezkontaktní optické metody

Roboty se stále více používají při měření pomocí 
kamerových systémů

Příklad řešení vícepolohové kontrolní linky
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Mazání v ModerníM průMyslovéM podniku 
Tribotechnická konference

Česká strojnická společnost sekce Tribotechnika uspořádala ve dnech 25.–27. dubna 2018 
odbornou konferenci Mazání v moderním průmyslovém podniku. akce, která se koná jednou 
za dva roky, proběhla v hotelu ski v Novém Městě na Moravě. byla zaměřena na nejnovější 
trendy v oblasti teoretické tribologie i praktické tribotechniky v tradičních oblastech i na 
měnicí se svět v důsledku tzv. čtvrté průmyslové revoluce.

Sekce Tribotechnika České strojnické společnosti oslavila v roce 2017 šedesáté výročí od svého založení. 

Ani v následujícím roce své činnosti nezůstala tato nejstarší profesní organizace v geografickém prostoru 

České a Slovenské republiky zaměřená na vědu a techniku o mazání a optimalizaci tření bez intenzivní 

odborné činnosti. Dokladem tohoto faktu je nejen konference, které je věnovaný tento článek, ale i tra-

diční úspěšné cykly Kurzu Tribotechniky, které loni v říjnu a letos v březnu přispěly k rozvoji vzdělávacích 

aktivit v oboru. Další zajímavou akcí byl prosincový seminář zaměřený na problematiku provozních kapalin 

a paliv pro osobní automobily a související témata.

Tradiční i nová témata
Tribotechnická konference Mazání v moderním průmyslovém podniku byla připravována se zaměřením 

na čtyři hlavní tematické okruhy. Tradiční trojici – ve složení: produkt, péče o něj, diagnóza a analýza – 

doplnilo téma čtvrté průmyslové revoluce a jejího dopadu na tribologii a tribotechniku. Sekce maziva 

a procesní kapaliny přinesla řadu méně frekventovaných velmi zajímavých témat, jako jsou technologické 

zkoušky obráběcích a tvářecích olejů, moderní polymerní obráběcí kapaliny, prostředky pro dlouhodobou 

antikorozní ochranu, média pro chlazení strojů a budov nebo speciální maziva pro železnici. V oblasti 

ošetřování maziv a mazacích systémů si bylo možno vyslechnout přínosné příspěvky zachycující teore-

tické i praktické aspekty údržby a strategie péče o maziva, s cílem zajistit maximální spolehlivost strojů. 

Speciálními tématy byly potom např. mazání jeřábových drah nebo dlouhodobé sledování stavu hyd-

raulických olejů. Diagnostická a analytická sekce se zabývala diagnostikou strojů a dopadem na údržbu 

i chování mazaného uzlu, sledováním oxidace olejů, speciálními rozbory hydraulických a turbinových 

olejů nebo vývojem paliv pro moderní spalovací motory. Třetí den konference byl věnován čtvrté 

průmyslové revoluci, tedy dopadům automatizace, on-line komunikace a nejnovějšímu vývoji v oblasti 

materiálového inženýrství. Pod označením sekce Průmysl 4.0 přednášky zahrnuly nejmodernější plně 

automatizované centrální mazací systémy s dálkovým přenosem dat, on-line diagnostiku převodovek 

pomocí speciálních snímačů fyzikálních a chemických veličin umožňujících kontinuální dlouhodobou 

diagnostiku z pohledu převodovky i maziva bez nutnosti odebírat vzorky a provádět rozbory. Velmi 

důležitým tématem byla vibrační diagnostika problémů ložiskových uložení. Závěrečné přednášky pak 

byly věnovány použití nanomateriálů. 

Zhodnocení konference a pohled do budoucna
Třídenní konference se zúčastnilo téměř padesát odborníků z oboru, kteří vyslechli 21 přednášek. Pří-

spěvky vyvolaly vesměs velmi rozsáhlé odborné diskuse, které z časových důvodů musely pokračovat 

i neformálním způsobem během přestávek nebo doprovodného programu. Vysoce bylo hodnoceno 

propojení teorie a praxe, volba nových témat i úroveň příspěvků. Program konference byl doplněn 

večerními společenskými akcemi a komerčními výstavkami tradičních vystavovatelů. Velmi pozitivní je 

účast mladých odborníků z akademické oblasti, která je zárukou dalšího rozvoje oboru. 

Lze si jen přát, aby celá společnost kladla důraz na systematický rozvoj technických a exaktních oborů, 

který stále výrazně zaostává za aktuálními potřebami a úrovní v nejrozvinutějších zemích. Každá akce 

povzbuzující zájem o techniku a exaktní vědy je proto nedocenitelná. Svět se mění a s ním se bude měnit 

i náš obor zejména v oblasti diagnostiky, zpracování dat, řízení procesů, automatizace a robotizace nebo 

materiálového inženýrství. Toto vše představuje velkou výzvu i impuls pro rozvoj tribologie a tribotech-

niky. Všem těmto trendům musíme zůstat otevření, hledat nové formáty a vytvářet nové příležitosti 

pro ekonomický rozvoj oboru. Do příští tribotechnické konference v roce 2020 tak máme před sebou 

spoustu užitečné a zajímavé práce. ■

za výbor sekce Tribotechnika Ing. Petr Kříž

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
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Oleje z pOhledu uživatele 
– nákup, kOntrOla, výměny 
Oddělení nákupu, purchasing department, se stává hybnou silou většiny firem. O potřebách 
techniků a provozních potřebách strojně technologických celků rozhodují lidé, kteří mají pouze 
jeden cílový ukazatel – co nejnižší cenu. Ostatní podstatné ukazatele je naprosto nezajímají. 

Slova, jako je rentabilita, návratnost, kvalita, tradice, 
serióznost ve vzájemných obchodních vztazích je 
neoslovují, nezajímají, raději je považují za prázdné 
proklamace. Jejich nevědomým působením vznikají 
následně značné škody, které musí komplikovaně 
a draze odstraňovat pracovníci technických od-
dělení. 
Tento příspěvek se věnuje oblasti průmyslových 
olejů, informace jsou čerpány výhradně z praxe.
Příklad č. 1:
Při celozávodní dovolené došlo k plánované vý-
měně 10 500 l hydraulických olejů ve výrobní hale, 
kde jsou produkovány na desítkách automatů 
přesné součástky pro evropské výrobce automo-
bilů. Zvítězil dodavatel, který nabídl cenu hydraulic-
kého oleje pod 20 Kč za 1 l. Po provedené výměně 
byl problém s přesností výroby a s jakostí výroby. 
Stroje působily velmi unaveným dojmem, byly 
zalepené, projevoval se intenzivně Stick-Slip efekt. 
Po odběru vzorku „nového“ oleje z originálního 
obalu byl problém okamžitě objeven viz fotografie 
laboratorní membrány 0,8 µm. 

Nový olej se ve strojích choval jako tekuté lepidlo 
s abrazivním účinkem. Několik desítek strojů, které 
byly výměnou postižené, muselo být odstaveno, byl 
nakoupený tentokrát nový olej a byla provedena 
jeho druhá výměna během několika málo dnů. 
„Nový“ levný olej stál necelých 200 000 Kč, skutečně 
nový olej potom přes 300 000 Kč. Zmetky, odstávka 
strojů, nevýroba a náhradní výroba po součtu do-
sáhla hranice několika milionů korun. A vše začalo 
nákupem levného oleje... 
Příklad č. 2:
Firma vlastní stroje a zařízení, celková náplň olejů se 
pohybuje přes 60 000 l. V tomto případě se nákupní 
oddělení zachovalo velice správně. Při nákupu sdě-
lili, že potřebují jeden sud konkrétního typu oleje 
na doplnění rychlého úbytku, prý praskla tlaková 
hadice u stroje. Nakoupilo deklarovaný olej od tří 
distributorů. Tribologická laboratoř byla vyzvána, 
aby provedla odběry olejů podle platných stan-
dardů a analýzy tří vzorků. 
První vzorek vykazoval kód čistoty dle NAS 1638 
třídu 12, hypotetickou třídu 16. Jednalo se tedy 
o extrémní znečištění. Gravimetrickou metodou 

bylo zjištěno 588 mg/kg! Zcela chyběla přísada 
nízkoteplotního antioxidantu.
Druhý vzorek oleje od jiného distributora byl v na-
prostém pořádku, plně odpovídal svými znaky no-
vému oleji. Třetí vzorek oleje také neodpovídal 
svými ukazateli novému oleji. Zcela chyběly vyso-
koteplotní i nízkoteplotní antioxidanty, kód čistoty 
dle NAS 1638 třída 11.
Příklad č. 3:
Ve firmě je zavedená kontinuální péče o oleje od 
roku 1998. S rozvojem firmy souběžně narůstal počet 
strojů a tím i velikost olejových náplní. Péče o olej 
je prováděná špičkovým technologickým zařízením, 
byly zcela odbourány pravidelné výměny olejů, ma-
ximálně sníženy jak plánované, tak i neplánované 
prostoje. Kvalita a efektivita výroby je stabilní. Interně 
sledované nákladové ukazatele údržby jsou řádově 
nižší než v ostatních koncernových závodech. S no-
vými stroji bylo třeba posílit kontinuální péči o další 
olejové náplně nových strojů. Technici požadovali 
nákup dalších technologických zařízení, se kterými 
mají dlouholeté zkušenosti, a které jsou schopny  
plnit jejich požadavky. Oddělení nákupu však bylo 
jiného názoru a zakoupilo nejlevnější filtrační zaří-
zení, které bylo nabídnuto. Výsledek je jednoznačný. 
Nové zařízení leží ve skladu, nepoužívá se, protože 
není schopno plnit požadavky čistoty olejů dopo-
ručených výrobci.
Doporučení:
Oddělení nákupu by mělo znát v hrubých rysech, 
co má nakupovat, jaké parametry má zadávat pro 
nákup olejů a zařízení. Je důležité provádět či ne-
chat provádět namátkové kontroly dodávek maziv. 
Pouze tak je možné se pojistit před neseriózním 
postupem některých dodavatelů. Zároveň by se 

měla ověřovat schopnost a účinnost nakupovaných 
technologií v tomto segmentu a požadovat od 
dodavatelů určité garance.
Analýzy olejů a maziv prováděné v kamenných la-
boratořích jsou v současné době na vysoké úrovni. 
Pomocí nich je možné určit nejenom jakostní znaky 
olejů, ale hlavně budoucí provozní problémy. Mů-
žeme konstatovat, že aplikací tribotechnických po-
stupů lze problémy diagnostikovat v řádu týdnů až 
měsíců před jejich zjevnými projevy a definovat pří-
činy. Vibrodiagnostika a termovize jsou pak schopny 
informovat o důsledcích. Ale to je již v mnoha pří-
padech pozdě, zásahy vyvolávají odstávky výroby.
Je důležité, aby byl olej udržovaný v maximální pro-
vozní kondici, aby byl čistý a suchý. V dnešní době 
je možné docílit životnost hydraulických olejů cca 
90 000 motohodin a olej je podle podrobné analýzy 
schopen dalšího provozu. V takových olejích je 
potom snadno čitelný i jemný signál, např. pomalu 
se zvyšující obsah otěrových kovů v jednotkách. 
„Ve špinavém kyblíku se špinavou vodou není vi-
dět na dno. V čistém s destilovanou vodou vidíme 
všechno.“ A takový příměr lze použít i u olejů.
Počátek péče o oleje je nutné zahájit již v olejovém 
hospodářství. Odpovídá současným požadavkům? 
Není to plechový přístřešek v koutě dvora? Ví kom-
petentní pracovníci, že uzávěry na obalech olejů 
jsou kapalinotěsné, ale nejsou ve většině případů 
ani plynotěsné? Je důležité, zda manipulace s ole-
jem na doplňování a výměny probíhá podle běž-
ných normálií, nebo zda probíhá systémem sud 
– kyblík – stroj. Kontaminace je přítomná všude 
(vlhkost, prach) a je proto nutné zavádět takové 
postupy, které jejímu průniku zabraňují.
Na závěr musíme konstatovat mnohokrát opakovaný 
fakt: až za 98,5 % negativních projevů strojů a za-
řízení je zodpovědná kondice oleje a jeho konta-
minace. Čím je olej čistší, tím je snadněji a déle možné 
udržet jeho kondici v desítkách tisíců motohodin. 
V tomto směru je třeba hledat úspory. Tam leží ladem 
statisíce, miliony korun. Tyto informace však oddělení 
nákupu nezná, nevidí a nevnímá. A to je příznak dnešní 
doby. Šetří se za každou cenu v řádu korun a unikají 
finanční prostředky o jeden až dva řády vyšší. ■

Vladislav Chvalina, KLEENTEK
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Možnosti on-line diagnostiky 
u převodovek
U převodovek se používají senzory, které nemají problém s vyšší viskozitou oleje. Senzory 
musí být funkční, i když jsou v oleji bublinky. K eliminaci bublin je možné použít několik kon-
strukčních úprav pro správnou funkci senzoru nebo zvolit jiné umístění senzoru. S viskozitou 
oleje musí každý konstruktér počítat podle minimálních a maximálních provozních teplot 
a v závislosti na použitém oleji (běžná viskozita oleje je VG220 až VG460). 

U převodovek je nejběžnější on-line monitoring 
teploty, tlaku, průtoku oleje a zanesení filtru. Tyto 
měřené hodnoty mají bezpečnostní charakter z dů-
vodu ochrany soustrojí před vážnějším poškozením. 
Další sledované parametry můžou být: viskozita 
oleje, počet pevných částic, počet metalických čás-
tic, obsah vody v oleji nebo degradace oleje a další. 
On-line senzory umožňují proaktivní údržbu, ale už 
nerozlišují jednotlivé etapy provozu, jako je záběh, 
provoz, poškození a ostatní provozní podmínky. 

Čítač částic (optický senzor)
Hlavním problémem u čítačů částic jsou bublinky 
v oleji. Pro jejich správnou funkci je nezbytné 
eliminovat bublinky v oleji vhodným umístěním 
v systému, popř. konstrukční úpravou nebo zvý-
šením tlaku před měřením. Existují i čítače částic, 
které nemají tak velký problém s bublinkami v oleji. 
Vyhodnocení kódu čistoty je pak pomocí normy 
ISO4406 nebo NAS1638.
Čítače mohou být provozovány i za vyššího tlaku. 
To nám dovoluje doplnit čítač přímo do okruhu 
u mazacího systému. Bohužel výsledky nemusí mít 
požadovanou přesnost. Vhodnější je čítač zapojit 
samostatně a pomocí čerpadla zajistit konstantní 
podmínky pro měření. Samostatný okruh bývá 
výhodnější i z provozního pohledu, protože 
umožňuje měření pouze v pracovních podmínkách. 
Kvalitnější čítače mohou poskytnout informaci 
o kódu čistoty, počtu celkových částic, počet bubli-
nek a mohou identifikovat druh částic opotřebení, 
které jsou větší než 20 µm. Nevýhodou je vždy vyšší 
pořizovací cena než za jednoduchý čítač částic.

Senzor metalických částic
Výhodou senzorů metalických částic je, že měřené 
hodnoty nejsou tolik ovlivněné bublinkami v oleji. 
U každé převodovky bude rozdílný trend a jde pouze 
o množství větších metalických částic. Nerozlišuje 

tvar a neposkytuje informaci o druhu poškození. Tyto 
senzory mohou být v některých případech rychlejší 
než vibrace, ale už jde o poškození v převodovce.  

Senzor vlhkosti (obsah vody v oleji) 
Z pohledu poškození je obsah vody stejně důležitý 
jako informace o znečištění oleje částicemi opo-
třebení a prachovými částicemi. Senzory vlhkosti 
většinou zahrnují i snímač teploty (popř. i hladiny), 
to může být výhoda z pohledu počtu snímačů. 
Místo dvou až třech samostatných senzorů mohu 
použít pouze jeden. Nevýhodou sdružených sen-
zorů je ztráta dvou až tří informací, když senzor 
není funkční. V některých případech nemůže za 
nefunkčnost senzor, ale jeho nevhodné umístění. 

Senzor degradace oleje
Důležitou informací je skutečný stav oleje (degradace). 
Do této kategorie můžeme zahrnout senzory viskozity 
a kvality oleje (relativní dielektrickou konstantu, vo-
divost i teplotu). Nevýhodou speciálních senzorů na 
degradaci oleje je pořizovací cena. Tyto speciální sen-
zory nemusí být kalibrované pro všechny druhy olejů.

On-line senzory 
Snímače můžeme rozdělit i z pohledu připojení 
k převodovce. U snímačů např. vlhkosti či degra-
dace oleje je snadnější montáž a lze je jednoduše 
namontovat do převodovky pomocí závitu a bez 
nutnosti tlakového přívodu oleje. U některých sen-
zorů je nutné zajistit tlakový olej a odpad oleje zpět 
do převodovky. Snímače u převodovky by měly 
zvládat vysokou viskozitu VG460 – 1000 cSt.
Nesmíme zapomenout na správnou polohu sní-
mače. Jde ale pouze o instalaci senzoru, vliv bubli-

nek v oleji a tlakové rázy už výrobce senzorů neřeší. 
Za to je zodpovědný konstruktér převodovky. Ten 
by měl zohlednit provozní teploty, viskozitu oleje, 
potřebný průtok, bublinky v oleji (tlakové rázy) 
a zkontrolovat maximální dovolený tlak. 

Senzory – výstupní signály
Všechny senzory mají buď analogové výstupy 
0-20 mA nebo sériové rozhraní, popř. CANopen 
nebo ModBUS. Při použití pouze analogových vý-
stupů může dojít ke ztrátě některých informací, 
které senzor může poskytnout. 
Výstupní signál může a nemusí být zaveden do 
hlavního řídicího systému soustrojí. Pokud jsou 
výstupní signály zavedeny do hlavního řídicího 
systému, tak při překročení alarmu 2 (HH nebo 
trip) dojde k automatickému odstavení soustrojí. 
Při špatném nastavení alarmů mohou nastat dvě 
možnosti. Nezprovozním soustrojí při oživení nebo 
bude docházet k častým odstávkám soustrojí.  

Přenos dat
V dnešní době by neměl nastat problém s přeno-
sem dat. Podle potřeby mohu využít více možností 
např. GSM, Wifi, kabel atd. Některé snímače mají 
i vlastní paměť. V případě problémů s přenosem 
dat nedojde ke ztrátě naměřených hodnot.    

Vizualizace a databáze
U většiny senzorů je software ke stažení zdarma. 
Další možností je vytvoření vlastní vizualizace 
a databáze. Programátor naprogramuje aplikaci, 
ale za správnou funkčnost už neručí. Vždy bude 
požadovat informace, jak má nastavit alarmy, a tam 
už je zapotřebí technik, na jehož znalostech závisí 
funkčnost či nefunkčnost.
Dobrý programátor a správně zvolený senzor 
pro danou aplikaci ještě nezaručuje plně funkční  
on-line monitoring. Vždy je nutné nastavit správné 
alarmy pro automatické upozornění při překročení 
nastaveného limitu. 
U on-line snímačů je velmi snadné zahltit systém 
z pohledu množství přenášených a zaznamená-
vaných dat. Záznam např. po 10sekundových 
intervalech je dobrá myšlenka, ale velký problém 
s velikostí dat a jejich následným zpracováním. 
Systém tak z důvodu velkého množství dat může 
selhávat.
Z ekonomického pohledu je dobré používat  
on-line senzory např. u automatického provozu bez 
obsluhy nebo s částečnou obsluhou (automatický 
nebo poloautomatický provoz), dále u špatně do-
stupných a speciálních soustrojích nebo u provozu 
soustrojí v extrémních podmínkách. 

Závěr
Při správném použití on-line senzorů mohu pro-
dloužit životnost soustrojí nebo zlepšit spolehlivost 
soustrojí. Dále mohu prodloužit nebo zkrátit život-
nost (výměnu) oleje. Při včasné výměně oleje mohu 
zachránit soustrojí před poškozením. 
Pouhým zakoupením on-line senzorů neprodlou-
žím životnost soustrojí, k tomu je zapotřebí technik 
(diagnostik), který má potřebné znalosti při vyhod-
nocení naměřených hodnot. ■

Jiří Hána, Wikov MGI

Vanová křivka

Čítač částic, senzory kvality oleje

Správná poloha snímače hladiny
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ALS Tribology poskytuje detailní analýzy mazacích olejů pro 
dosažení bezporuchového provozu a vysoké produktivity zařízení 
pomocí proaktivní údržby.

Výhody spolupráce s naší nezávislou laboratoří 
• Jednoduchá sada pro odběr a zaslání vzorku
• Příznivé ceny analýz
• Kvalitní diagnóza na základě výsledků
• Přizpůsobivost schémat rozboru olejů
• Svoz vzorků z našich poboček po ČR a SR
• Školení a konzultace pro zákazníky

ALS Czech Republic, s. r. o.
Na Harfě 336/9, 
Praha 9, 190 00

e-mail: alscz.tribo@alsglobal.com
tel: +420 603 566 106
 +420 602 162 535
 +420 731 687 110

Kontakt:
Ing. Zuzana Bardová, Senior Sales Consultant - Tribology
tel: +420 734 646 563, e-mail: zuzana.bardova@alsglobal.com
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ALS TriboLogy nAbízí 
gLobáLní řešení
Analýza oleje jako nástroj proaktivní údržby
Neplánované opravy a odstávky výrobních strojů a velké zásoby náhradních dílů způsobují 
pokles produkce a vzrůst nákladů. Proaktivní („vstřícná“) údržba je taková, při které se na 
vznik poruch nečeká, ale je snaha jim aktivně předcházet. 

Tento způsob údržby ovlivňuje výrazně spolehlivost 
provozu. Analýza mazacích olejů dnes slouží jako 
diagnostický 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 po-

dle typu stroje a jsou dobře známá. Při dodržení 
optimálních 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.

Možnost úspor
Hlavní úspory dosažitelné proaktivní údržbou jsou 
dnes v minimalizaci prostojů strojů. Je tedy zřejmé, 
že hlavním cílem je pokud možno zabránit pro-
stojům, a když už k prostoji dojde, pak ho zkrátit 
na minimum. Proto i jedna z podmínek úspěšné 
diagnostiky je rychlost. Stav stroje, příčina poruchy 
a možnost jejího odstranění musí být známy co 
nejrychleji je to možné. Tady je úskalí všech „off-line“ 
prováděných diagnostik, tedy i analýzy olejů prová-
děné v laboratoři, kam je nutné vzorek odebraný ze 
sledovaného stroje poslat. Přesto se po celém světě 
analýzy olejů v komerčních laboratořích v širokém 
měřítku provádějí. Jak je to možné?

Výhody analýz olejů
Nejpodstatnější je, že při správně aplikované ana-
lýze olejů lze s velkým předstihem zjistit vznikající 
poruchu – sledujeme totiž změnu režimu opo-
třebení ve stroji, když ke skutečné poruše je ještě 
daleko. Analýzami oleje můžeme sledovat stav 
stroje, především jeho dílů, které jsou v kontaktu 
s mazacím olejem, i stav oleje. Dokonce je možné 
sledovat stav součástí stroje, které s olejem v kon-
taktu vůbec nejsou (např. vzduchový filtr motoru). 
Laboratoře ALS Tribology rozmístěné po všech 
kontinentech nabízí analýzy všech typů mazacích 
olejů. Pro každý typ oleje je vytvořen balíček testů, 
který je sestaven tak, aby při nejnižším možném po-
čtu testů (cena rozboru) bylo možné posoudit stav 
stroje i oleje. Důležité je, že ke správnému vyhod-
nocení, především stavu stroje a změn režimu jeho 
opotřebení, je nutné odebírat a analyzovat vzorky 
oleje pravidelně, aby z výsledků analýz mohly být 
vytvořeny trendy. Na základě trendů lze totiž změny 
sledovaných parametrů jednoznačně vyhodnotit 
a s dostatečným předstihem uživatele stroje upo-
zornit na blížící se možný problém. A pak pokud 
je to pro správné vyhodnocení situace vhodné, je 
možné provést detailnější analýzu vzorku s varov-
nými výsledky. ■
Ing. Zuzana Bardová, ALS Czech Republic

Laboratoře ALS Tribology ve světě

Laboratoř ALS Tribology
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Maziva pro železnici
Maziva pro železniční dopravu lze zhruba rozdělit na mazání kolejových vozidel a mazání 
železničního svršku, kam lze zařadit i styčné body třecího kontaktu kolo – kolejnice. Protože 
mazání kolejových vozidel v sobě zahrnuje neskutečně mnoho aplikací, zaměří se tento 
příspěvek více na maziva, tj. plastická maziva, oleje a kluzné laky, které jsou doporučovány 
v souvislosti se železničním svrškem.

Pod pojmem maziva pro železnici jsou zde chápána 
maziva, která spojuje společný požadavek na bio-
logickou rozložitelnost, včetně celkové šetrnosti 
k životnímu prostředí, neboť při jejich aplikaci nelze 
kontaminaci vyloučit. Maziva lze rozdělit do 5 sku-
pin: pro výhybky, okolky kol, stacionární mazníky 
(mazání oblouků kolejnic), železniční nárazníky 
a modifikátory tření pro styk hlavy kolejnice a kola. 

Maziva šetrná k životnímu prostředí
Šetrnost maziva vůči životnímu prostředí lze chápat 
jako velmi široký soubor požadavků, z nichž většinu 
lze vyčíst z aktuálně zpracovaného bezpečnostního 
listu. Slovem aktuální se dle platné evropské 
legislativy míní list zpracovaný v souladu s pravidly 
platnými od 1. 6. 2015. Nicméně vyhodnocování 
nebezpečnosti jednotlivých chemických látek je 
kontinuální proces, v jehož průběhu se z mnoha 
látek, původně uvažovaných jako bezpečné látky, 
stávají látky nebezpečné, ať už pro lidské zdraví, 
živočichy, rostliny, bakterie, půdu, vodní prostředí, 
pro vzduch – látky zvyšující globální oteplování či 
poškozující ozónovou vrstvu, atd.
Jak lze z bezpečnostního listu poznat, zda bude 
mazivo šetrné pro životní prostředí? Bezpečnostní 
list je strukturován do 16 bodů, mezi zásadní patří:
Oddíl 2: Identifikace nebezpečnosti. Relevantní text 
by měl být ve smyslu – Směs není klasifikována jako 
nebezpečná podle nařízení (ES) č. 1272/2008. Směs 
nemá nepříznivé účinky na lidské zdraví a životní 
prostředí. Oddíly 6 a 7 hovoří o bezpečném zachá-
zení a opatření v případě náhodného úniku, oddíly 
5 a 9 hodnotí hořlavost a ostatní fyzikálně-chemické 
nebezpečnosti. V oddíle 8 najdeme případné ex-
poziční limity a doporučené ochranné prostředky 
pro člověka. Oddíl 11 specifikuje možné toxikolo-
gické působení na člověka, oddíl 12, který obsahuje 
ekologické informace, je pro posouzení vhodnosti 
maziva nejdůležitější. Rozebírá případnou akutní 
toxicitu směsi – ekotoxické účinky by měly být nevý-
znamné. Biologická rozložitelnost plastických maziv 
i olejů se posuzuje pomocí metodiky OECD 301 C, 
resp. 301 B, či F, ve všech případech respirometricky. 
V případě OECD 301 C jako pokles koncentrace O2, 
v případě OECD 301 B, jako objem vytvořeného 
CO

2
 a pro OECD 301 F jako pokles koncentrace O2, 

stanovený manometricky. Plastické mazivo či olej 
jsou posuzovány jako rozložitelné, pokud se po  
28 dnech rozloží z více než 60 %. Vyhodnocení testu 
může být i přísnější, např. Deutsche Bahn požadují 
rozložitelnost z 80 %. Bioakumulační potenciál by 
měl být nevýznamný. Látky bioakumulativní, per-
zistentní ani toxické nejsou přípustné. Posuzuje se 
i mobilita v půdě a v Německu se vyhodnocuje 
tzv. třída ohrožení vod, kde jsou přípustné jen látky 
mírně škodlivé, mírně ohrožující vodu (WGK 1).

Stárnutí maziv
Pod pojmem maziva šetrná k životnímu prostředí se 
nejčastěji vybaví maziva na bázi přírodních, rostlin-
ných olejů. Tyto oleje mají zpravidla dobré mazací 
schopnosti, avšak jejich odolnost vůči stárnutí bývá, 
v porovnání s ropnými oleji, problematická. Stárnutí 
rostlinných olejů se projevuje nárůstem viskozity, 
zvyšováním čísla kyselosti a postupným vznikem 
tuhých, houževnatých úsad, které znemožňují řád-
nou funkci mazání. Často používané pojmy, jako je 
polymerace či pryskyřičnatění maziva nepostihují 
celou škálu chemických procesů, ke kterým přitom 
dochází. Rostlinné oleje jsou po chemické stránce 
triacylglyceroly – estery trojsytného alkoholu glyce-
rolu a vyšších mastných kyselin s různým stupněm 
nasycenosti. Zjednodušeně lze říci, že čím zdravější 
je rostlinný olej, tím více obsahuje nenasycených 
mastných kyselin a tím je bohužel i méně stálý. Stačí 
pak jen malý podnět a dojde k iniciaci rozkladu mo-
lekuly. Podnětem může být zvýšená teplota či UV 
záření, jako energeticky bohatá součást slunečního 
svitu. Po rozkladu molekuly okamžitě následují tzv. 
exotermní (teplo uvolňující, samovolné) reakce, 
mezi nejvýznamnější patří oxidace, polymerace 
a polykondenzace. Reakčním produktem jsou le-
pivé látky pryskyřičnatého charakteru, které se jen 
obtížně odstraňují z kovového povrchu. Německé 
dráhy posuzují odolnost maziv vůči stárnutí testem 
UV stability, kde se u maziva po 100 hod. pod UV 
lampou hodnotí vzhled a mechanické vlastnosti 
maziva, např. odpor vůči přesunutí výhybky.

Hodnocení polotekutých plastických 
maziv
Polotekutá plastická maziva NLGI 00 či NLGI 000 se 
často využívají v železničních aplikacích. Z hlediska 
zkušebnictví představují trochu oříšek – jejich cho-
vání je jiné než u olejů a zároveň jiné než u polotu-
hých plastických maziv NLGI 2. Pro vyhodnocení 
jejich konzistence se využívá smluvní metoda stano-
vení penetrace (pronikání) kužele do maziva po dobu 
5 sekund, DIN ISO 2137. Penetrace se standardně 

měří při 25 °C, ale rozsah teplot maziv používaných 
na dráze je od -30 °C až do +70 °C. Odvodit třecí 
odpory při různých teplotách umožňuje norma  
DIN 51 810, která popisuje měření rheologických 
vlastností maziv v systému kužel-deska pomocí ro-
tačního viskozimetru (rheometru). Zdánlivá viskozita 
maziva se měří při smykovém spádu D = 200 s-1 po 
dobu 300 s. Z hodnot zdánlivé viskozity lze odvodit 
odpor, který bude plastické mazivo klást vůči pře-
místění jazyka výhybky při dané teplotě.

Maziva pro výhybky
Základem správné funkce železničních výhybek 
je pravidelná údržba. Výhybky v čistém prostředí, 
např. na metru lze mazat i olejem, pro venkovní pro-
středí jsou vhodnější polotekutá plastická maziva 
či kluzné laky. Samostatnou kapitolu představují 
nové konstrukce výhybek s uložením na valivých 
elementech. Polotekutá plastická maziva nabízejí 
v porovnání s dříve používanými vyjetými oleji 
především delší domazávací lhůty (až několika-
násobně), zejména díky lepší přilnavosti ke kovo-
vému povrchu a obsahu pevných světlých maziv, 
zabezpečujících nouzové mazání. Dobře chrání 
proti korozi a netvoří pryskyřičnaté usazeniny. Jsou 
formulovány zpravidla na bázi biologicky rozložitel-
ných syntetických esterů, které jsou při spláchnutí 
do podzemních vod a do půdy relativně šetrné 
k životnímu prostředí. S výhodou jsou nanášeny 
pomocí speciálně vyladěných aplikačních zařízení. 
Typická konzistence maziv je NLGI 000 a tekutější, 
jako zpevňovadlo se používá bentonit, litno-vá-
penatá speciální mýdla a další. Je zajímavé, že pro 
mazání výhybek vysokorychlostních vlaků nelze 
používat olej či polotekutá plastická maziva, nýbrž je 
nutné používat maziva vyšší konzistence. Důvodem 
je podtlak na konci vlaku, který s sebou strhává vše 
v jednom víru.

Maziva pro okolky kol
Hlavním důvodem mazání okolků kol je snížení 
opotřebení dvojice kolo-kolejnice, zejména v za-
táčkách a eliminace nepříjemných zvuků. Jsou 
vyvinuty sofistikované mazací systémy umístěné na 
lokomotivě či tramvaji, které jsou schopny dávkovat 
mazivo v příslušných malých dávkách přímo na 
styčnou plochu okolku kola a boku kolejnice v závis-
losti na rychlosti vozidla, poloměru zatáčky a mnoha 
dalších zvolených parametrech. Je prokázáno, že 
vhodně zvolené mazivo při správném dávkování 
prodlouží životnost kola i kolejnice na dvojnásobek. 
Jako náplň do aplikačních systémů se používají 
maziva s malou konzistencí, typicky NLGI 00.  
Litno-vápenatá mýdla jsou typickými zpevňovadly, 
pevná maziva, např. grafit, se příliš neosvědčila 
z důvodu možné sedimentace v nádržce na mazivo 
a následnému ucpávání dopravních potrubí.

Mazání výhybky postřikovačem

Postřikovač na přesné 
nanášení maziva
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Maziva pro mazání oblouků kolejnic
Oblouky kolejnic se mažou pomocí tzv. stacionár-
ních mazníků umístěných na zemi v těsné blízkosti 
kolejnic. K opotřebení kolejnic v oblouku dochází 
ze dvou hlavních důvodů – jedním je odstředivá 
síla vlaku v zatáčce, druhým je způsob konstrukce 
podvozků železničních vozidel. Na každé nápravě 
jsou kola spojena napevno. V zatáčce mají obě kola 
stejnou rychlost, ale rozdílné dráhy, což se projevuje 
prokluzem. Pokud je železniční oblouk zavřený, vý-
znamným faktorem opotřebení se stává i pevné spo-
jení 2 náprav – kola se v oblouku nenatáčí a okolky si 
doslova ukrajují z vodicí koleje. Po privatizaci železnic 
se rozdělily zájmy provozovatele železničního svršku 
a provozovatelů kolejových vozidel. Výroba tvrzených 
okolků kol a občasná absence mazání okolků na 
vozidlech přináší zvětšené opotřebovávání kolejnic, 
které je potřeba v obloucích chránit dávkováním 
maziva z mazníků před započetím oblouku. Mazání 
se uskutečňuje prostřednictvím mazacích lišt. Náplň 
mazníků je tvořena plastickým mazivem NLGI 1 nebo 
2, nepolymerizujícím plastickým mazivem na bázi 
syntetických esterů a litno-vápenatým zpevňovadlem 
s pevnými světlými mazivy. Dávkování maziva se řídí 
frekvencí projíždějících vlaků (každé kolo stlačuje 
pístek pumpičky vytlačující mazivo na bok kolejnice).

Maziva pro železniční nárazníky
Hlavním účelem mazání třecích ploch nárazníků 
je omezení tribokoroze a zamezení nepříjemných 
zvuků. Používají se maziva šetrná k životnímu 
prostředí, typické konzistence NLGI 0 s vysokým 
obsahem pevných maziv.

Látky modifikující tření pro styk 
hlavy kolejnice a kola
Tak jak se zvyšují rychlosti vlaků a zatížení kolejnic, 
objevuje se v zavřených obloucích zvlnění hlavy 
kolejnic, jako důsledek smýkání nápravy – jedné 
obvodové rychlosti kol pro rozdílné dráhy na vnitřní 
a vnější kolejnici. Zvlněný povrch znamená neje-
nom vyšší opotřebovávání, ale i delší brzdnou dráhu 
a v neposlední řadě i významné zvýšení hluku. Je 
zřejmé, že aplikace maziv na hlavu kolejnic není 
možná, neboť dodržení co nejkratší brzdné dráhy 
je základní podmínkou provozu na železnici. Do-
konce v případě intenzivního brzdění se na hlavu 
kolejnice sype písek a toto tzv. pískování účinně 
zkracuje brzdnou dráhu. 
Jde zde o řešení zajímavého tribologického 
problému, jak snížit opotřebení a přitom nepro-
dloužit brzdnou dráhu. Problému se věnuje řada 
výzkumných pracovišť, mezi nejznámější patří 
ELGI – European Lubricating Grease Institute 
a v ČR Fakulta strojního inženýrství při VUT Brno. 
Bylo zjištěno, že třecí poměry lze charakterizovat 
velikostí součinitele tření – jeho absolutní výše 
je závislá na velikosti prokluzu kola vůči kolejnici 
(viz tabulka).
Příliš nízký součinitel znamená, že vlak nezbrzdí, 
příliš vysoký součinitel se odrazí ve zvýšeném 
opotřebení a vysoké hladině hluku. Probíhají testy 
na vhodně zvolených tribometrech, včetně jejich 
ověřování provozními zkouškami, které mají za 
účel nalézt takové látky, které by byly schopny 
udržet třecí podmínky ve vhodně zvoleném rozpětí 
součinitele tření. 
V úvodu jsou zmíněny látky modifikující tření, tím 
jsou míněny látky na vodní i olejové bázi. Lite-
rární odkaz Stocka (Wear, 2016) zmiňuje rozdílné 
chování přípravků na vodní a olejové bázi. Z toho 
důvodu zachovává výraz modifikátory tření pro 
látky ředitelné vodou, a pro častěji používané pří-
pravky na olejové bázi používá výraz TOR (Top of 
Rail Lubricant). Odpovídající český výraz by mohl 
být přípravek na hlavu kolejnice či maziva TOR. 

Vlastní výzkum není jen o látkách ovlivňujících 
tření, ale především o jejich správném dávkování. 
Ukazuje se, že již velmi malá množství maziv na 
okolky kol jsou schopna snížit součinitel tření pod 
kritické hodnoty a tím znemožnit vlaku účinné 
brzdění. Bylo by proto vhodné, kdyby k provádě-
nému základnímu výzkumu paralelně probíhal 
i rozvoj spolehlivých dávkovacích zařízení. Vý-
sledky získané na modelových zkušebních zařízení 
i v praktickém provozu zatím ukazují, že aplikací 
modifkátorů i maziv TOR do kontaktu je možné 
snížit opotřebení i při zachování potřebné brzdné 
dráhy. Naproti tomu snížení hladiny hluku je nevý-
znamné a je otázkou, zda je to vůbec principiálně 
možné, nebo se bude muset řešit hluk kolejové 
dopravy jinými způsoby. V záloze zatím zůstávají 
netradiční maziva, u kterých se jejich třecí odpor 
dá měnit pomocí magnetu – magnetické kapa-
liny, či pomocí elektrického proudu – kapaliny 
se smektickými krystaly. Pracuje se na vhodném 
materiálovém složení třecích párů, včetně mož-
ného povlakování. 

Závěr
Jak se rozvíjí železniční doprava, tak reagují i vý-
robci maziv na pokrok a legislativní požadavky 
v oblasti meziměstské i městské kolejové dopravy. 
Zatímco v oblasti maziv snižujících opotřebení 
třecích dílů a zároveň šetrných k životnímu pro-
středí se postupně daří jejich zavádění v praxi, velký 
úkol zůstává na konstruktérech v oblasti snižování 
hluku. To ukazuje příklad mazání třecího kontaktu 
hlava kolejnice – kolo, kde se začínají uplatňovat 
modifikátory a maziva TOR s pozitivním vlivem na 
snižování opotřebení, avšak dosažení významnější 
redukce hluku zůstává výzvou pro možná i jiná 
konstrukční řešení. ■

Ing. Jiří Valdauf, Lubricant

Tabulka udává závislost vhodného rozpětí součinitele tření na velikosti prokluzu kola

Prokluz kola (%) Kriticky nízký Vhodné rozpětí Příliš vysoký

1 % < 0,15 0,20-0,25 > 0,25

3 % < 0,15 0,20-0,35 > 0,35

> 5 % < 0,15 0,20-0,40 > 0,40

Stacionární mazník s nanášecími lištami na boku 
kolejnice

Mazivo na železniční nárazníky

Stopy prokluzu na kolejnici a na kole

Mazaná část okolku kola

Stacionární mazník s dávkovacími pístky

Zvlnění hlavy kolejnice 
v zatáčce
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Moderní polyMerní kapaliny 
pro oblast obrábění
Obráběcí kapaliny mísitelné vodou neboli řezné či chladicí emulze jsou při dnešních poža-
davcích na vysoký výkon obráběcího stroje nepostradatelným pomocníkem při třískovém 
obrábění. Na trhu obráběcích kapalin ale získávají stále větší oblibu polymerní kapaliny. Jde 
o nové technologie často bez obsahu minerálního oleje. 

Obráběcí kapaliny většinou obsahují větší nebo 
menší podíl minerálního oleje. Podle jeho obsahu 
rozlišujeme obráběcí kapaliny na makro- a mikro-
emulze. Emulze jsou disperzní soustavy jemných 
kapek oleje ve vodě, jejichž stabilita je zajištěna 
přítomností emulgátoru a koemulgátoru. Dalšími 
nutnými složkami obráběcích kapalin mísitelných 
s vodou jsou inhibitory koroze, biocidy, fungicidy, 
odpěňovače, EP a AW přísady, popř. ještě další adi-

tiva potřebná k vylepšení vlastností a funkčnosti 
při procesu obrábění. Požadovanými vlastnostmi 
kapalin z hlediska technologie obráběcího procesu 
jsou: chladicí schopnost, optimální mazání třecích 
ploch mezi nástrojem a obrobkem, oplachovací 
a smáčecí schopnost, zajištění čistoty obráběcího 
prostoru, zajištění konzervace stroje i obrobku 
a také šetrnost vůči obsluze, těsnicím prvkům i elek-
troinstalaci stroje. Při výběru obráběcí kapaliny se 
posuzuje ekonomičnost provozu, náročnost na 
údržbu a životnost kapaliny a její ekologická likvi-
dace. Ekonomika je u převážné většiny zákazníků 
při výběru kapaliny na prvním místě. Proto mají 
dosud největší podíl na trhu vodou mísitelné řezné 
kapaliny s obsahem minerálního oleje. 
Na dodavatele obráběcích kapalin je vyvíjen neustálý 
tlak jak z hlediska kvality, životnosti kapaliny, ceny, 
šetrnosti k pokožce a v poslední době na splnění 
požadavků platných zákonů, předpisů a legislativy 
EU. Stále více dříve používaných látek pro udržení 

životnosti a konzervaci produktu je zakázáno použí-
vat a zejména nový zákon, který vstoupí v platnost 
od 1. 12. 2018, určuje nová pravidla pro používání 
některých nebezpečných látek, jako je formaldehyd, 
kyselina boritá či nově již hodně rozšířená látka mo-
noethanolamin – 2-aminoethanol. 
Výrobci kapalin hledají nové trendy a technologie 
chladicích kapalin bez obsahu minerálního oleje. 
Jednou z nich jsou kapaliny na bázi polymerního 

roztoku. Technologie se teprve vyvíjí, ale již velice 
dobře funguje a má velké předpoklady, že postupně 
nahradí stávající technologie. 

Co jsou polymery a jak vznikají
Polymer je makromolekula sestávající z molekul 
jednoho nebo více druhů atomů nebo skupin 
spojených navzájem v tak velkém počtu, že řada 
fyzikálních a chemických vlastností této látky se 
nezmění přidáním nebo odebráním jedné nebo 
několika konstitučních jednotek. To, co odlišuje 
polymery od jiných materiálů, je řetězcová struktura 
jejich molekul, tj. dlouhá lineární řada vzájemně 
spojených atomů nebo skupin atomů převažující 
strukturní motiv, který může (ale nemusí) být občas 
přerušen místy větvení (např. u větvených nebo 
roubovaných polymerů, případně u polymerních 
sítí). Z tohoto důvodu neřadíme k polymerům krys-
tal diamantu nebo vrstvičku grafitu, i když jejich mo-
lekulové hmotnosti jsou rovněž vysoké. Polymery 

typicky vznikají polymerizací nebo polykondenzací.
Dříve se za polymery označovaly výhradně mak-
romolekulární látky složené z molekul o obecném 
vzorci Xn (kde X značí strukturní jednotku, která se 
v molekule n-krát opakuje). Dnes se běžně mluví 
o polymerech také u látek, jako jsou proteiny a nuk-
leové kyseliny, neboť jejich molekuly obsahují velký 
počet vzájemně si podobných, na sebe napojených 
strukturních jednotek. Typickým příkladem jedno-
duchého polymeru může být polyethylen, známý 
pod zkratkou PE. Jde o termoplast, který lze tvaro-
vat při působení vyšších teplot. Jiným příkladem 
uhlovodíkového polymeru může být polybuta-
dien (nejstarší umělý kaučuk), a dalším příkladem 
složitějšího polymeru je např. polyvinylchlorid. Uve-
dené polymery mají přímé, nerozvětvené řetězce. 
Příkladem polymeru s rozvětveným řetězcem může 
být přírodní kaučuk, jehož monomerní jednotkou 
je uhlovodík isopren nebo syntetický polystyren. 
Novou skupinou polymerů jsou tzv. tekuté polymery, 
které jsou poměrně složité na výrobu. Právě tyto 
tekuté polymery a polymerní polyolové aditivační 
přísady jsou vhodné pro aplikace pro zpracování 
kovů. Aditiva polymerních polyolových esterů mají 
kompatibilitu s parafinickým základním minerálním 
olejem vyrobeným hydrogenační rafinací. Zatímco 
molekuly polymerních polyolových esterů obecně 
neobsahují fosfor, síru a jiné heteroatomy (jiné než 
kyslík, uhlík a vodík), mohou být součástí aditivního 
balíčku, který obsahuje sulfurizované uhlovodíky 
a fosfor obsahující aditiva proti opotřebení (antiwear 
aditiva) nebo extrémní tlaková aditiva.
Polymerní polyolové estery vykazují kompatibi-
litu a rozpustnost jak s uhlovodíkovými oleji, tak 
s vodními nosnými kapalinami, v závislosti na mo-
lekulární struktuře a molekulové hmotnosti. Jsou 
biologicky odbouratelné, a pokud neobsahují jiné 
heteroatomy, představují malé riziko bioakumulace. 
Polymerní polyolové estery z pentaerythritolu jsou 
známy jako přísady pro zpracování kovů, ale při 
některých teplotách se vyskytují problémy s kom-
patibilitou s některými materiály maziva.
V oblasti mazání u motorových olejů hovoříme také 
v rámci dělení přísad o polymerních přísadách. Jsou 
to především modifikátory viskozity a viskozitně-
-teplotní charakteristiky. Jde o vysokomolekulární 
polymery nebo kopolymery s molekulovou hmot-
ností cca 50 000-500 000. Chemickou příslušností jde 
o olefinové kopolymery, polybuteny, polymetakry-
láty, polyalkanstyreny a další. Tyto polymerní přísady, 
jak víme, se rozpouštějí v oleji, ale velmi špatně.
Obecně působí polymerní přísady fyzikálně, a to 
je právě jedna z vlastností, která se využívá při ob-
rábění. Použití polymerů je nutno se také zmínit 
při tepelném zpracování kovů. Roztoky kalicích 
polymerů používané v praxi jsou schopny zaplnit 
mezeru mezi kalicí intenzitou vody a oleje a jsou 
stále více používané zejména pro indukční kalení. 
Ze široké škály polymerů jsou pro kalení nečastěji 
používané dva typy: polyalkylenglykol (PAG) a poly-
vinylpyrrolidon (PVP). Mezi méně používané se řadí 
např. polyvinylalkohol, polyakrylát sodný apolyethy-
loxasolin. Jednou z výhod používání polymerů pro 
kalení je nehořlavost, žádná tvorba nebezpečných 
výparů a výrobky není nutno po kalení odmašťovat. 
Všechny tyto výhody využíváme také při použití 
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polymerních kapalin pro třískové obrábění kovů. 
Stejně tak jako u kalení je i při obrábění polymerová 
lázeň nebo roztok náročný na kontrolu a udržování 
správné koncentrace. Během procesu obrábění 
dochází v rámci chlazení nástrojů k velkému úbytku 
obsažené vody a následnému zahušťování roztoku.

Jak polymery fungují při procesu 
obrábění 
Obecně je známo, že viskozita u olejů s rostoucí 
teplotou klesá a olej tak ztrácí svoje vlastnosti a ma-
zací schopnosti. Viskozita u polymeru s rostoucí 
teplotou stoupá a zvyšuje několikanásobně svoji 
mazivost. Následným zpětným ochlazením se vrátí 
do původního stavu. Z tohoto důvodu máme u po-
lymerních kapalin minimální výnos polymeru nebo 
koncentrátu z roztoku. Je prokázáno, že spotřeba 
koncentrátu je u polymerových kapalin až o 80 % 
nižší než u kapalin s obsahem minerálního oleje.
Aby byl účinek polymerů optimální, potřebují pro 
svoje vlastnosti vzniklou teplotu a tlaky vznikající 
při procesu obrábění. Dosavadní praxe ukazuje, že 
pro měkké materiály nejsou polymerní roztoky příliš 
vhodné. Zejména při obrábění měkkých slitin hliníku 
nedochází k potřebným řezným silám a teplotám a ná-
stroje obvykle nedrží požadovanou přesnost výroby.

Historie vzniku polymerů
Pokud zapátráme v historii, tak první pokusy a vyná-
lezy nacházíme již v roce 1968, kdy na patentovém 
úřadě v USA je zaregistrovaný patent chemika Vla-
dimíra Janatky. Tento původně český vědec přišel na 
to, že ve vodě rozpustné polyakrylamidové polymery 
neutralizované kopolymerem ethylenu a anhydridu 
kyseliny maleinové jsou mimořádně účinné jako 
kombinované mazivo-chladivo. Pokud se použí-
vají ve vodných roztocích, lze je výhodně použít při 
obrábění kovů při různých pracovních operacích. 
Vynález se týkal ve vodě rozpustného polymeru 
s vysokou molekulovou hmotností na bázi akryla-
midu, který je velmi vhodný pro omezené snížení 
tření a pro zvýšený chladicí účinek při operacích, 
kdy je kov podroben fyzické deformaci. Tento vy-
nález měl již tehdy zkombinovat mazací a chladicí 
účinky při obrábění. Tato technologie však nebyla 
dále rozvinuta a byla na čas zapomenuta.
Další patent použití polymerů se objevil v roce 2007. 
Jde o US Patent č. 20070179067 s jinou technologií 
než v předchozím případě. Patent byl podán 1. pro-
since 2005 s názvem Kovoobráběcí kapalina na bázi 
vody obsahující materiály polymerního boru. Také 
v tomto případě šlo o to nahradit dosud používané 
chladicí kapaliny na bázi uhlovodíků jinou ekolo-
gičtější a recyklovatelnou výkonnou kapalinou. 
Jelikož ale sloučeniny boru jsou již delší dobu pro 
používání v obráběcích kapalinách zakázané, nebyl 
tento vynález dále rozvíjen.

Současné trendy v moderních obrá-
běcích kapalinách
Moderní obráběcí kapaliny jsou dnes již bez obsahu 
bóru, formaldehydu s obsahem různých kombinací 
aminokyselin a inhibitorů koroze. Pokud budeme 
hovořit o čistě polymerových kapalinách, tak jejich 
roztok je čirý a průhledný. Postupem času však při 
obrábění svoji barvu a vzhled mění.

Přesné složení polymerových kapalin nelze jedno-
značně interpretovat, protože nevíme, jaký druh 
tekutého polymeru ve své kapalině jednotliví vý-
robci používají. Z našich současných zkušeností 
ale víme, že tyto kapaliny fungují velice dobře se 
všemi již dříve popsanými vlastnostmi. Z praxe ale 
už známe výhody a nevýhody těchto polymerových 
kapalin a jejich ekonomický přínos při používání při 
obrábění. Zejména u těžkoobrobitelných materiálů 
výsledky ukazují více jak trojnásobně vyšší životnost 
nástrojů. Nelze opomenout velmi nízkou spotřebu 
koncentrátu a vysokou mikrobiologickou stabilitu.
Jednou z nevýhod je však nutnost udržování čistoty 
stroje, neboť občas dochází k zalepování pracov-
ního prostoru a okolí stroje. Výrobci nyní hledají 
vhodné solvanty a čisticí roztoky, které by byly kom-
patibilní s těmito kapalinami a nenarušovaly jejich 
chemickou stabilitu. Používání čistě polymerových 
kapalin je také náročné na kontrolu a udržování 
správné koncentrace během provozu.
Výhody čistě polymerních obráběcích kapalin:
●●  maximální mazací a chladicí kombinace bez ob-
sahu minerálního oleje,
●●  nepění v závislosti na tvrdosti vody,
●●  lze je použít i pro velmi tvrdou vodu až do 100°dH,
●●  vyšší výkon ve srovnání se syntetickými a polo-
syntetickými kapalinami,
●●  nižší náklady vzniklé opotřebením nástrojů,
●●  odvádí dobře teplo,
●●  vysoká smáčivost, ale minimální výnos na třís-
kách,
●●  nižší náklady na energii a údržbu stroje,
●●  čisté pracovní prostory stroje bez ropných zbytků,
●●  neabsorbují do sebe oleje ze systému mazání 
stroje,
●●  nízká spotřeba koncentrátu,
●●  nejsou náchylné na přípravu roztoku z koncen-
trátu,
●●  velice šetrné k pokožce,
●●  snadno se likvidují.

Nevýhody moderních čistě polymerních ob-
ráběcích kapalin:
●●  vyšší koncentrace roztoku okolo 10 %,
●●  vysoká cena koncentrátu,
●●  nelze je použít pro obrábění měkkých materiálů,
●●  občasné zalepování a tvorba lepivých úsad v pra-
covním prostoru a na stroji, které lze umýt vodou.

Moderní řezné kapaliny na bázi 
polymerní technologie
Tyto nové kapaliny mají díky své nové polymerní 
technologii velmi dobré oplachovací schopnosti, 
tudíž stroje zůstávají čisté a spotřeba je snížena na 
minimum. Kapaliny obsahují vysoce čistý minerální 

olej vyrobený hydroge-
nační rafinací. Obsah 
oleje bývá vždy pod 
30 % a na rozdíl od čistě 
polymerových kapalin 
mívají lepší refraktome-
trický faktor okolo 1,2.

Polymerní technologie je použito právě využitím 
aditiv polymerních polyolových esterů a speciál-
ních polymerních emulgátorů. U těchto kapalin 
není nutné dodržovat tak vysokou koncentraci při 
obrábění jako u čistě polymerových kapalin, a tudíž 
nejsou tak náročné na servis během provozu. Je-
jich roztok již není transparentní, ale blíží se barvě 
klasické mikroemulze. Kapaliny lze běžně použít 
pro tvrdost vody od 5°dH do 30°dH. K míchání je 
nutné použít směšovací zařízení.
U běžných chladicích kapalin na minerální bázi plní 
každé aditivum v kapalině jednu funkci. U kapalin 
na bázi nové polymerní technologie spolupracují 
aditiva v týmu všechna společně. Díky tomu je do-
saženo navýšení výkonu až o 30 % oproti tradičním 
chladicím kapalinám.
Komplexní složení této nové polymerní technologie 
ztěžuje bakteriím v jejich rozvoji a kapaliny jsou ve-
lice stabilní. Cena koncentrátu není tak vysoká jako 
u čisté polymerní kapaliny. Kapaliny jsou vhodné 
k vrtání, soustružení a frézování hliníkových slitin, 
titanu, těžkoobrobitelných ocelí a barevných kovů. 
Podle nových zkušeností se zatím zdá použití této 
polymerní technologie pro obrábění nejlepší ces-
tou. Obecně lze ze zkušeností tvrdit, že všechny 
kapaliny na polymerní bázi nejsou ale příliš vhodné 
pro broušení. Většinou dochází k zanášení brusných 
kotoučů polymerem.

Kapaliny na bázi glykolu
Jedná se o moderní transparentní syntetické roz-
toky bez minerálního oleje, které výborně odlučují 
cizí oleje a maziva, jež se dostávají do kapaliny ne-
těsností strojů. Díky tomu mají extrémně dlouhou 
dobu životnosti a mikrobiologickou odolnost. Mají 
vynikající filtrační vlastnosti, exelentní odvzdušňovací 
schopnosti a je možné je míchat i s destilovanou 
vodou. Lze je úspěšně použít pro třískové a beztřís-
kové obrábění litiny, legované i prosté uhlíkové oceli. 
Díky nízké hodnotě pH jsou velice šetrné k pokožce. 
Stejně jako u čistě polymerních kapalin je lze bez 
problému míchat s vodou. Nelze je ovšem použít pro 
hliník a jeho slitiny a omezeně také pro barevné kovy.

Závěr
Moderní řezné kapaliny představené v tomto pří-
spěvku procházejí teprve vývojem, zatím nemohou 
plně nahradit v současné době nejvíce používané 
obráběcí kapaliny na bázi uhlovodíků. Ale tvoří již 
nový segment v této poměrně složité jak chemické, 
tak technologické oblasti. Zejména nová legislativa, 
která bude platná již v letošním roce, zajisté dá 
těmto kapalinám nový prostor. ■

Ivan Trybenekr, Deckenbach CZ

Koncentrát polymerové 
kapaliny a jeho 10% 
roztok a použití při 
obrábění
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Chlazení strojů a budov 
v moderním podniku
Pro správnou funkčnost strojních zařízení je nutné jak mazání, tak i následné chlazení namá-
haných částí. Často také nejde jen o chlazení strojů, ale i o teplotní rovnováhu pracovního 
prostředí. To musí obstarat jak samotná voda – jako nejlepší chladicí tekutina – tak např. 
i nemrznoucí směs, pokud je nutné chladit do záporných hodnot nebo se část zařízení vy-
skytuje vně podniku. 

Rekuperace tepla vyprodukovaného v primárním 
okruhu je možná pomocí okruhu sekundárního. Kromě 
nároků na dobré teplosměnné vlastnosti (a současně 
nízké viskozity z důvodů nenáročnosti na výkon čer-
padel) je nutné od náplně nepřímého systému chla-
zení požadovat nemrznoucí vlastnosti. Příčin může 
být několik. Za prvé může být zásobník nebo jiné 
části okruhu ve vnějším prostředí a vystaveny v zimě 
mrazu. Za druhé se může celý systém chlazení nebo 
topení nacházet uvnitř budovy, ale při např. dlouhých 
výrobních prostojích by mohlo dojít k zamrznutí a po-
škození okruhu v místě, které není izolováno. Třetím 
případem pak je samotný transport média o teplotě, 
kterou neumožňuje obyčejná voda, tedy pod bodem 
jejího tuhnutí. Takto je nemrznoucí směs využívána 
hlavně u chladíren, zimních stadiónů a pivovarů.

Termoregulace budovy
Jako typický příklad chlazení budovy v podniku 
může posloužit nová lisovna M4 naší největší au-
tomobilky. Primární zdroj chladu je vzduchem chla-
zený Clivet naplněný chladivem R134 A. Sekundární 
okruh obsahuje 30 % monopropylenglykolové 
směsi (MPG) s teplotním spádem 9/15 °C. Rozvody 
chladu jsou propojeny s chilery, chladiči vzducho-
technických jednotek a kazetovými fancoily GEA. 
Ocelové potrubí je opatřené tepelnou izolací. Pro-
jektovaný objem činí 8500 l směsi na bázi MPG, zde 
konkrétně pak je náplní CS Ekoterm -15 °C.
V dnešní době není nutné chladit nebo vytápět jen 
výrobní prostory, ale také komerční objekty, typicky 
nákupní centra. Zde už většinou vítězí úspora re-
prezentovaná monoethylenglykolem (MEG) nad 
potenciálně menším rizikem otravy člověka nebo 
kontaminací životního prostředí při použití MPG. 
Příkladem budiž nákupní centrum v Brně (obr. 1). 

Zde je nutné teplotně regulovat 12 200 m2 obesta-
věné plochy, vytápěné plynovými kotli o celkovém 
výkonu 1,1 MW. Chlazení vodním chladičem Carrier 
pomocí tří kompresorů má kapacitu 825 kW. Pri-
márním chladivem je opět HCF 134 A. Sekundární 
okruh chlazení má teplotní spád 40/45 °C na straně 
kondenzátoru s náplní 35 % glykolu v černé oceli. 
Objem kapaliny v okruhu je oproti teoretickým 
výpočtům nižší, přibližně 4 m3.

Chlazení zařízení
Jako příklad další aplikace může posloužit chlazení 
kompresorů a vyfukovacích forem pro plastové 
obaly limonád u společnosti vyrábějící limonády. 
Rozvody okruhu jsou z obyčejné oceli, koncové 
formy jsou pak hliníkové. Vzhledem k aplikaci v po-

travinářském provozu je zde použit MPG. Detail 
rozmístění chlazení je zřejmý z obr. 2.
Chladit dnes není nutné jen zařízení, která pro-
vádějí nějaký mechanický úkon (čerpání, vrtání 
apod.), chladit musíme i serverovny počítačových 
center z důvodu neustálého zmenšování velikosti 
výpočetní techniky. Například na fakultě informatiky 
Masarykovy univerzity v nové budově CERIT, kde 
používají 35 % MEG s bodem tuhnutí -25 °C.

Chlazení strojů
Pro průmyslové podniky je nejdůležitější chlazení 
strojů, které zajišťují výrobu. Na výčet různých 
aplikací, které si nevystačí jen s obyčejnou vodou, 
ale vyžadují nemrznoucí kapalinu, by nestačil tento 
článek. Může jít jak o velmi atypické aplikace jako 
třeba náplň v zařízení na automatické loupání 
uvařených vajec v drůbežářských závodech, tak 
o chlazení relativně normálních strojů, jako jsou 
tiskařské válce, svářečky nebo vřetena obráběcích 
strojů.
Vzhledem k velkému výběru kovových materiálů 
pro konstrukce a jejich širokému teplotnímu vy-
užití je k omezení korozní agresivity v roztocích 
glykolů nutné použití různých druhů inhibitorů. 
Hodnota pH cirkulujícího média je totiž společně 
s množstvím rozpuštěného kyslíku v médiu velmi 
důležitým parametrem z hlediska životnosti kapa-
liny v systému. Příliš vysoké pH by neumožňovalo 
použití zejména barevných kovů a kyselé prostředí 
pak zase spouští korozi téměř všech konstrukčních 
materiálů včetně železa a jeho slitin. Proto je dů-
ležitá kvalita a kvantita použitých aditiv. Nesmí se 
podcenit ani biocidní nebo fungicidní ochrana, jak 
je zřejmé z obr. 3.

Chyby z praxe
V souvislosti s nárůstem počtu aplikací nemrznou-
cích směsí se bohužel začaly vyskytovat i případy, 
kdy probíhající koroze zapříčinila zhoršení efektivity 
přenosu tepla. Pokud tento problém není ihned 
řešen, následuje vlivem mechanických úsad ko-
rozních zplodin ucpání slabších míst v okruzích, 
filtrů, sítek nebo zadření čerpadel. Možný je i únik 
média z okruhu mikrotrhlinou nebo degradovaným 
těsněním. Příčiny bývají obvykle tři:

TURBANION M104 AKTIPHOS 647

biocid - dávkování "šokově" inhibitor koroze + 

min. 30 g/1 m3 vody stabilizace tvrdosti

WATER circuit 7 m3 TURBANION M104

Problems: KORRODEX 700 (inhibitor + dispensor koroze + úprava pH)

- evaporation 2-3 m3/hr.

WATER circuit 16 m3

recommended pH 7-8

T
R

A
N

E

Problems:

- low pH

- high corosivity

Notes:

COOLINGCARE 3150 contains Molybden which inhibit expansion

and rise of rust and increasing pH

POLIX DES inhibit rise of microorganism

Glycol

Pozn.: uzavřený okruh: hliníkové formy vyžadují pH 7,5 - 8,5

ocel vyžaduje pH min. 8,5, optimálně 9-9,5

- potential microbilogical 
contamination

4x blowing machine
(3xSIDEL, KRONES)

10°C

4x injection machine
(Husky)

6°C

KATEX

5x 40 bar compressor
4x 10 bar compressor
4x drier HUSKY + oil 

bath

2x cooling tower
2x cooling 

water 
controller

Obr. 1: Vodní chladič na střeše nákupního centra

Obr. 2: Příklad rozvodu chlazení vodních a glykolových okruhů u výrobce limonád
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1.  použití čistě vodného roztoku glykolu bez ja-
kýchkoliv aditiv,

2.  nedodržení výměnné lhůty média (vlivem vy-
čerpání inhibitorů koroze), která je obvykle 5 let,

3.  podředění koncentrace směsi vodou, kdy ob-
sažené inhibitory koroze nedokáží ochránit celý 
povrch systému.

Následky takového počínání jsou pak zřejmé z tab. 1, 
vodný roztok glykolu je použitelný pouze v plastu, 
antikoru, mědi a mosazi. Důvodem je možná nezna-
lost problematiky použití těchto kapalin při tvorbě 
projektů sekundárních okruhů, podcenění jejich 
korozní agresivity a nejčastěji pak také amaterismus 
u realizačních firem, např. menších topenářských 
firem v rámci úspory nákladů. Bezpochyby schází 

jednotící norma, která by určovala, jaké parametry 
musí nemrznoucí směs v sekundárním okruhu spl-
ňovat. Podobně, jako je např. pro aplikaci chladicích 
kapalin v automobilech k dispozici široká škála me-
zinárodních standardů (platných pro jejich výrobce 
i univerzální produkty, a to jak pro posouzení jejich 
kvality, tak pro metodiku měření jednotlivých para-
metrů). Naopak pro oblast teplosměnných kapalin 
je k dispozici standard pouze jeden. Chybí hlavně 
definice antikorozní ochrany navrhované směsi 
a doporučení vhodných konstrukčních materiálů 
a těsnění. Obvykle je totiž v různých stavebních 
projektech velkých administrativních komplexů 
napsáno: použijte nemrznoucí směs na bázi x % 
glykolu, nebo často pouze jen glykol. Takže nemůže 
být ani divu, že dochází k záměně čistého vícesyt-
ného alkoholu a nemrznoucí směsi s inhibitory.

Závěr
Znalost konstrukčního složení teplosměnného 
systému a jeho provozních podmínek předem 
umožňuje těm nejvyspělejším výrobcům nemrz-
noucích kapalin navrhnout pro zákazníka výrazné 
úspory. Nejenže dokáží zvolit takovou kombinaci 
alkoholů – glykolů, že směs není nebezpečná, ale 
má i lepší teplosměnné vlastnosti a nižší visko-
zitu. Zásadní je však to, že kombinací různých 
inhibitorů koroze s využitím jejich synergie může 
být významně prodloužena minimální výměnná 
lhůta těchto kapalin a zákazníkům nabídnuta 
nižší cena oproti „univerzální“ nemrznoucí 
směsi s aditivy pro všechny běžné typy kovů 
v systému. ■

Jan Skolil,  
Classic Oil

Obr. 3: Pohled do chladicího okruhu vřetene, které 
svědčí houbám

Tab. 1: Porovnání rychlosti koroze vody a glykolů s i bez inhibitorů

Materiál Rychlost koroze v cm za rok*

Voda Ethylenglykol Propylen glykol
Ethylenglykol 

s inhibitory 
koroze

Propylen glykol 
s inhibitory 

koroze

Měď 0,02 0,04 0,04 0,03 0,05

Pájka 0,80 14,4 8,81 0,04 0,01

Mosaz 0,06 0,12 0,05 0,03 0,04

Ocel 2,46 11,3 2,49 0,01 0,01

Litina 5,38 14,1 4,11 0,03 0,04

Silumin 3,35 5,03 0,46 0,11 0,07

*Založeno na korozním testu dle normy ASTM D1384 při 88 °C, během 336 h s probubláváním. Všechny glykoly 
byly testovány jako 33 obj. % roztok demineralizované vody.

NaNočástice kovů  
jako mazivostNí aditiva
Nanočástice kovů dnes nacházejí významné možnosti uplatnění v technické praxi díky rych-
lému rozvoji nových technologií výroby a způsobů použití. Můžeme se s nimi setkat v nejrůz-
nějších sférách a v nejnáročnějších aplikacích ve všech odvětvích průmyslu, v dopravě a také 
v extrémních podmínkách prostředí i zatížení v kosmickém prostoru. 

Současný trend výroby maziv z vysoce rafinovaných 
a syntetických základových olejů s nízkým obsahem 
potenciálně korozivních či nestabilních polárních 
složek vede v mnoha případech k nutnosti dodávat 
chybějící mazivostní složky aditivací. Výrobci maziv 
využívají široké spektrum osvědčených modifiká-
torů tření, vysokotlakých a protioděrových přísad. 
Modifikátory tření dobře působí při běžných 
podmínkách provozu a zatížení, kdy ani tlak ani 
teplota v třecím uzlu nedosahují hodnot, které 
by narušovaly adsorpci či chemisorpci k třecím 
povrchům či chemickou strukturu používaných 
látek. V této skupině aditiv máme na výběr nejrůz-
nější sloučeniny kombinující polární část schopnou 
adheze ke kovovému třecímu povrchu a nepolární 
část rozpustnou v olejovém základu. Může jít např. 
o různé vyšší mastné kyseliny a jejich deriváty, al-

koholy C10-C18, vyšší alkylaminy, mýdla, fosfity, 
fosfáty a fosfonáty, dithiofosfáty, thiokarbamáty 
a dithiokarbamáty Zn, Cd, Sb, Pb, amidy kyseliny 
borité a další. 

Pro vyšší teploty a tlaky v třecím uzlu již tyto mo-
difikátory tření zpravidla nepostačují a je nutné 
použít vysokotlaké přísady, které vytvářejí s mate-
riálem třecí dvojice pevně vázaný vlastní mazací 
film odolný proti vysokému zatížení, teplotám a ne-
standardním podmínkám provozu typu start-stop, 
kdy může být narušen přívod maziva k třecímu 
kontaktu. Pro tyto aplikace jsou využívány např. 
sloučeniny schopné vytvářet chloridový, sulfidový, 
fosfidový nebo fosfátový mazací film, jako jsou 
různé chlorparafiny, triarylfosfáty, sířené olejové 
složky, dialkyldithiokarbamáty, dialkyldithiofosfáty 
Zn, Sb, Bi, Sn, kdy alkyly u těchto aditiv bývají zpravi-
dla kratší oproti podobným molekulám působícím 
jako modifikátory tření. 

Obr. 1: Struktura a srovnání jemně mleté MoS2 a nanočástice IF MoS2
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Mezi nové vysokotlaké mazivostní přísady můžeme 
řadit také nanočástice, tj. částice s velikostí pod 
100 nm, které mají obecně vynikající mazivostní 
vlastnosti. Vysoce perspektivní jsou zejména na-
nočástice disulfidů kovů či modifikované nano-
částice měkkých kovů, které se již běžně využívají 
v základních formulacích nejrůznějších typů maziv. 

Druhy nanočástic využívaných  
jako mazivostní aditiva 
Nanočástice jsou svými rozměry srovnatelné s velikostí 
malých až středních molekul a vykazují zcela specifické 
fyzikálně-chemické chování oproti obdobným struk-
turám běžné velikosti. Speciálním příkladem jejich mi-
mořádných vlastností jsou unikátní mazivostní účinky. 
Obecně můžeme nanočástice dělit z hlediska jejich 
struktury na cibulové struktury, nanovlákna a mice-
lární nanostruktury. Z pohledu chemického složení 
se v nanomazivech uplatňují zejména tři hlavní 
druhy – sulfidy a selenidy kovů, uhlíkové struktury 
a elementární měkké kovy. 
Hlavní výzvou při aplikaci nanočástic do maziv je vy-
tvoření dlouhodobě stabilního koloidního roztoku 
v použitém olejovém základu. Stabilita roztoku je přímo 
závislá na tendenci částic sedimentovat. Sedimentace 

se dá ovlivnit několika faktory. Největší vliv na potla-
čení rychlosti sedimentace má právě extrémně malá 
velikost částic. Usazování může být dále zpomaleno 
použitím oleje o vyšší viskozitě, malým rozdílem hustot 
pevné a kapalné fáze a vyšší teplotou. V praxi je nutné 
posílit stabilitu koloidních systémů nanočástic ome-
zením jejich shlukování do větších celků, které mají 
výraznou tendenci sedimentovat. Zamezení shlukování 
nanočástic se provádí nejčastěji pomocí sterického 
odpuzování částic, tj. přídavkem polymerů nebo elek-
trostatickým odpuzováním v micelárních systémech.
Mezi nanočástice na bázi kovů využívané jako 
mazivostní aditiva můžeme zařadit nanočástice 
sulfidů a selenidů kovů a stericky modifikované 
nanočástice měkkých kovů.

Mazivostní aditiva na bázi nanočásic 
sulfidů a selenidů kovů 
Používání sulfidů a selenidů kovů je běžně vyu-
žívané. Nanočástice těchto chemických struktur 

přinášejí další posílení jejich mazivostního poten-
ciálu při nízkém dávkování. Jako příklad můžeme 
uvést srovnání známé vynikající mazivostní přísady 
– sulfidu molybdeničitého MoS

2
, tzv. molyky. Běžná 

velikost částic jemně mleté molyky se pohybuje na 
úrovni 2000 nm a více. Oproti tomu nanočástice 
molyky připravované speciálními postupy reak-
cemi v plynné nebo pevné fázi vykazují rozměry 
maximálně 40 nm. Tato nanoforma molyky, stejně 
jako dalších disulfidů kovů ( např. WS

2
, NbS

2
 ), je 

označována jako IF – forma (IF = anorganické ful-
lereny) (viz. obr. 1).
Mechanismus mazání IF disulfidy s cibulovou 
strukturou využívá schopnosti těchto nanočástic 
tvořit mazací pláty v místě tribokontaktu. Mazi-
vostní vlastnosti IF disulfidů můžeme prezentovat 
na výrazném snížení koeficientu tření při nízkém 
dávkování (tab. 1).
Rozbalování cibulových nanostruktur působením 
střihového zatížení však vede k jejich degradaci. 
Cibulové nanostruktury jsou také narušovány při 
vysokých statických zatíženích, kdy dochází k jejich 
praskání – efekt louskáčku ořechů (obr. 2).

Mazivostní aditiva na bázi  
nanočásic měkkých kovů 
Používání měkkých kovů, jako jsou Au, Ag, Cu, 
Zn, Pb, Bi, Sn, In, je v tribotechnice opět dobře 
známé a rozšířené. Jejich využívání se ale většinou 
omezuje na přímou povrchovou úpravu třecích 
povrchů při jejich výrobě. Rozšíření potenciálu 
jejich využití poskytují právě jejich stericky mo-
difikované nanočástice, které se s úspěchem 
používají přímo ve formulacích průmyslově vy-
ráběných maziv. 
Pro praktickou aplikaci v nanomazivech se využívají 
zejména nanočástice Cu, Pb, Bi, Ag a slitin In-Sn, 

Bi-In, Pb-In. Stabilizace nanočástic kovů je založena 
na principu tvorby tzv. reverzních micel – v centru 
micelární struktury je polární nanočástice kovu, 
homogenizace v olejovém základu je zajištěna 
nepolárními uhlovodíkovými řetězci (obr. 3).
Micelární struktury vznikají chemickou modifikací 
nanočástic kovů, ke které se používají např. dial-
kyldithiofosfáty nebo deriváty vyšších mastných 
kyselin. Tvorba mazacího filmu nanovrstev kovů 
je zajištěna prostřednictvím vratné redoxní reakce, 
která probíhá výhradně v místě tribokontaktu podle 
třífázového modelu, viz obr. 4.

Praktické aplikace nanočástic kovů 
jako mazivostních aditiv 
Praktické uplatnění nanočástic kovů jako mazivost-
ních aditiv začíná být rozšířené až v posledních 

letech. Důvodem je především náročná příprava 
nanočástic a potíže při stabilizaci jejich koloidních 
roztoků, které se mohou prakticky použít jako adi-
tiva do maziv. Největších úspěchů je v praxi dosa-
hováno s nanostrukturami IF disulfidů a diselenidů 
kovů a s micelárními strukturami měkkých kovů.
Nanoaditiva se uplatňují v motorových olejích, kde 
je při jejich použití dosahováno reálné úspory paliva 
kolem 5 % při prodloužení životnosti motoru. Další 
oblastí praktického využití jsou automobilové i prů-
myslové převodové oleje, ve kterých nano aditiva 

výrazně přispívají k snížení 
opotřebení i o více než 50 %, 
a tím k několikanásobnému pro-
dloužení životnosti zařízení. 
S výhodou jsou nanočástice 
aplikovány ve formulacích plas-
tických maziv pro nejnároč-
nější podmínky průmyslového 
provozu, kde je možné běžně 
dosahovat trojnásobného pro-
dloužení servisních intervalů lo-
žisek. Z dostupných případových 
studií je zřejmé, že zejména na-
nočástice na bázi kovů mají díky 
svým excelentním mazivostním 
vlastnostem a současně vysoké 
stabilitě v nejtvrdších podmín-
kách potenciál pro uplatnění 
v celém spektru formulací prů-
myslových maziv. ■
Ing. Olga Křížová, Chematribos

Tab. 1: Snížení koeficientu tření při aditivaci polyalfaolefinového (PAO) základového oleje IF 
disulfidy (tlak: 0,83 GPa, rychlost: 2,5 mm/s, teplota: 20 °C)

Neaditivovaný 
PAO 1% IF-WS2* 1% IF-MoS2* 1% IF-NbS2* 1% IF-TaS2

0,25 0,04 0,06 0,07 0,09

Obr. 2: Efekt louskáčku ořechů

Obr. 3: Reverzní micela

Obr. 4: Třífázový model vzniku mazací nanovrstvy kovu

▲ ▲

48_50_TM06.indd   50 05.06.18   11:13



AutoMax Group s.r.o.
Ofi ciální dovozce olejů a maziv Shell
K Hájům 1233/2, 155 00 Praha 5
tel.: +420 272 700 530, fax: +420 272 700 531

ZÁKLADOVÝ OLEJ SHELL NA BÁZI GTL
(GAS-TO-LIQUIDS)
PŘEMĚNA ZEMNÍHO PLYNU NA ZÁKLADOVÝ 
OLEJ PRO VÝROBU MAZIV

*Existuje pět technických tříd základových olejů, které jsou charakterizovány složením nasycených sloučenin, obsahem síry a viskozitou API, I, II, III, IV, V.
**testované a porovnávané s reprezentativními produkty dostupnými na trhu

PŘEMĚNA ZEMNÍHO PLYNU NA KAPALNÉ A TUHÉ UHLOVODÍKY S VYSOKOU ČISTOTOU

TECHNOLOGIE SHELL GTL (GAS-TO-LIQUIDS)

surový
zemní plyn

zpracování plynu výroba 
syntézního plynu

etan

kondenzát

LPG

surový benzín GTL

základové oleje GTL
kondenzát

petrolej GTL
plynový olej GTL

Fischer-Tropschova 
syntéza

výroba produktů

120 000 barelů/den 140 000 barelů/den

metan + kyslík

proces přeměny zemního plynu na čisté, vysoce kvalitní kapalné produktykatalyzátor

CH4

CH2

syntézní plyn

O2 CO + 2H2

Fischer-Tropschovy destiláty

vodík oxid 
uhelnatý

voda

  zlepšení účinnosti systému
  zlepšení ochrany
  delší životnost oleje

  zlepšení účinnosti systému
  zlepšení ochrany
  delší životnost oleje
  menší opotřebení zařízení

  mimořádná čistota
  vynikající výkon ve 
vybraných aplikacích

  mimořádná čistota
  vynikající výkon ve 
vybraných aplikacích

Více o největších 
světových 
rafi nériích 
využívající 
technologii GTL

VÝHODY ZÁKLADOVÝCH OLEJŮ SHELL NA BÁZI GTL PRO FINÁLNÍ POUŽITÍ**

Shell Risella X Shell Turbo S4 X a S4 GX Shell Ondina XShell Diala S4 ZX-I

FÁZE VÝROBY ZÁKLADOVÝCH OLEJŮ SHELL GTL

JAK SE ZÁKLADOVÉ OLEJE SHELL GTL VYRÁBĚJÍ?

1. zplyňování
Metan ze zemního plynu 
reaguje s čistým kyslíkem za 
vzniku syntézního plynu.

2. syntéza
Syntézní plyn je vstřikovaný 
do reaktoru a mění se na 
kapalinu - syntetickou ropu.

3. hydrokrakování
Syntetická ropa je vstřikovaná do 
hydrokrakovacího reaktoru, ve kterém 
se její molekuly štěpí za vzniku nových.

4. produkty na bázi GTL
Nové molekuly jsou destilované 
na základové oleje na bázi GTL 
pro použití ve fi nálních produktech.

ZÁKLADOVÝ OLEJ SHELL GTL PROČ GTL?

V POROVNÁNÍ S TRADIČNÍMI ZÁKLADOVÝMI OLEJI TŘÍDY II/III*

vyšší viskozitní index nižší odparnost lepší reakce 
na přísady

lepší oxidační 
stabilita

vysoce kvalitní základové materiály používané ve fi nálních prémiových mazivech Shell Základový olej vyrobený 
ze zemního plynu je 
na molekulové úrovni 
významně stabilnější než  
konvenční základové oleje.
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Paříž má novou turistickou atrakci kombinující umění  
a moderní technologie. nové muzeum atelier des lumières, 
které bylo Přebudováno ze staré továrny, umožňuje 
návštěvníkům unikátní zážitek: vstouPit Přímo do 
známých obrazů slavných umělců.

Nová instituce, jejíž název znamená „Studio 
světel“, bude domovem monumentálních 
výstav. Atelier des Lumières mění pomocí 

moderních technologií zažité modely muzeí 
a obrazáren. Zatímco dosud si mohli návštěvníci 
obrazáren a galerií vystavené obrazy prohlížet jen 
z odstupu, případně za bezpečnostním sklem, nyní 
se panoramaticky projektovanými uměleckými díly 
mohou doslova procházet.
Společnosti Culturespaces, spravující památky, 
muzea, umělecká střediska a kulturní výstavy, 
která muzeum zřídila, využila moderní zobrazo-

vací techniku, jež unikátním způsobem přibližuje 
svět zobrazený na slavných uměleckých dílech. 
V galerii je umístěno na 140 videoprojektorů 
promítajících obrazy na stěny, podlahu i strop, 
které umožňují lidem, aby se cítili, jako by byli 
přímo uvnitř příslušného uměleckého díla, jeho 
součástí.  O tuto iluzi se kromě zmíněné video-
projekce (která obsáhne plochu od podlahy po 
strop o rozloze 3300 m2 a s výškou stěn 10 m) 
stará i dokonalé prostorové ozvučení. 
Jako první si pro unikátní expozici zvolili organi-
zátoři období vídeňské secese – návštěvníci tak 

mohou od 13. dubna do 31. listopadu letošního 
roku obdivovat známá díla Gustava Klimta a mo-
dernisty Friedensreicha Hundertwassera ze zcela 
nové perspektivy. Projekce vyobrazují díla obou 
vídeňských rodáků, která doprovází podmanivá 
hudba. „Digitální technologie používaná k tvůrčím 
procesům se stala impozantním prostředkem pro 
šíření informací a je schopna vytvářet vazby mezi 
obdobími, dynamiku, zesílit emoce a oslovit co 
největší publikum,“ uvedl ředitel Bruno Monneir 
ze společnosti Culturespaces.

Expozice, označovaná jako imerzivní digitální 
výstava (pojem imerze označuje: ponoření se do 
něčeho, pocit vtažení do určité situace, vnoření se 
do ní), tak návštěvníkům nabízí unikátní možnost 
doslova se ponořit do světa obrazů z nové perspek-
tivy a ocitnout se v alternativní realitě.
Tuto technologii si organizace Culturespaces vy-
zkoušela už dříve ve středisku digitálního umění 
Carrières de Lumières v Les Baux-de-Provence, kde 
tyto digitální výstavy každoročně navštíví více než 
půl milionu lidí. Nyní přibyla další velkolepá digitální 
výstavní síň přímo v Paříži. ■

Vítejte V obrazech!

v novém muzeu atelier des lumières mohou návštěvníci obdivovat díla gustava klimta...

Foto: makeXFrance

Foto: culturespaces

... a modernisty Friedensreicha hundertwassera

díky 140 videoprojektorům se návštěvníci ocitnou 
přímo v obraze
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Kvantová metoda generuje  
zaručeně náhodná čísla

Vědci z laboratoře amerického Národního institutu pro standardy a technologie (NIST), který 
je součástí amerického ministerstva obchodu, použili kvantovou mechaniku k vytvoření sku-
tečně náhodných čísel. Tento proces by mohl významně ovlivnit např. vývoj bezpečnostních 
technologií.

Jak uvádějí informace o novém výzkumu publiko-
vané v časopise Nature pod názvem „Náhodnost 
ověřená nemožností superlumuminálních signálů“, 
podařilo se vědcům vytvořit generační proces, který 
přináší díky speciální metodě zaručeně náhodně 
vytvořená čísla. Takto vygenerovaná čísla nelze nijak 
ovlivnit nebo s určitou mírou pravděpodobnosti 
předpovědět. 

Klasická „náhodnost“  
je předvídatelná
Podle výzkumníků nejsou tzv. náhodné číslice 
používané v dnešním šifrování zcela spolehlivě 
náhodné, protože jsou výsledkem procesů, jejichž 
výstup by mohl být ovlivněn předvídatelnými 
faktory. „Je těžké zaručit, že daný klasický zdroj je 
opravdu nepředvídatelný. Něco jako házení mincí 
sice může vypadat náhodně, ale výsledek by mohl 
být předpovídán, kdybyste mohli vidět přesnou 
dráhu mince, jak se převrací,“ řekl matematik NIST 

a spoluautor studie Peter Bierhorst serveru Live 
Science s tím, že kvantová náhodnost je opravdová 
náhodnost. „Jsme si jistí, že jsme viděli kvantovou 
náhodnost, protože pouze kvantový systém by 
mohl produkovat tyto statistické korelace mezi 
našimi měřeními a výsledky,“ komentoval výsledky 
experimentu.

Bierhorstův tým se rozhodl použít Bellovu větu 
o nerovnosti, aby vytvořil generátor, který by mohl 
odhalit jakoukoli manipulaci, jež by znamenala 
nežádoucí předvídatelné faktory. Dokonce vyba-
vili stroj dodatečnou mírou bezpečnosti, která by 
vyžadovala, aby kdokoli, kdo by se snažil do něj 
vniknout, musel zasahovat do dvou detektorů umís-
těných tak daleko, že by hacker musel cestovat 
rychlostí světla.

Vědecky řízená opravdová náhoda
„Bellův test je navržen tak, aby vyloučil místní 
skryté proměnné teorie, které předpokládají, 
že experimentální výsledky jsou řízeny předem 
existujícími místními atributy měřených částic. 
Pokud takovou teorii vyloučíme, pak jsme vyloučili 
možnost již existujících místních atributů, a tak vý-
sledky měření musí být skutečně věcí náhodnosti 
nebo nepředvídatelnosti, k nimž dochází v době 
měření,“ řekl Bierhorst. Ačkoli Bellovy testy byly 
ke generování náhodných čísel použity už dříve, 
NIST generátor je prvním, který používá bezchybný 
Bellův test. Teorie výzkumníků z NIST se ukázala 
jako úspěšná, ale stroj je zatím příliš velký, pomalý 
a nákladný, aby mohl být komerčně využitelný. 
Výzkumníci nicméně doufají, že vývoj povede 
k řešení tohoto typu, které umožní generátor ná-
hodných čísel umístit na čip, aby byl dostupný na 
každém počítači. ■

/pit/

uniKátní bezdotyKová miKropinzeta 
roztřídí buňKy

Týmu docenta Zdeňka Huráka z katedry řídicí techniky FEL ČVUT se v rámci základního vý-
zkumu podařilo pomocí elektrického pole ovládat více mikroskopických objektů současně 
a nezávisle. Vytvořili tak unikátní bezkontaktní mikropinzetu, která může pomoci lékařům 
s krevními testy. 

Vědci tak přišli s technologií, která 
umožní manipulovat s jednotlivými 
živými buňkami v tzv. laboratoři 
na čipu. Rýsují se tak diagnostické 
metody, které budou předvídat 
onemocnění s nepoměrně vyšší 
přesností.
Laboratoř na čipu je způsob, jak pra-
covat s minimálními objemy chemic-
kých nebo biologických vzorků. Po-
kud by touto technologii disponovaly 
např. diagnostické přístroje určené 
pro krevní testy, stačil by minia - 
turní vzorek krve, v němž by přístroj 
uměl třídit a vyšetřovat jednotlivé krevní buňky. Vel-
kou perspektivu má tento přístup např. při diagnóze 
počátečních stádií rakoviny. Technologie pokročilé 
manipulace s tak malými objekty, jako jsou buňky, 
je ale zatím v plenkách, nehledě na dosud ne plně 
probádanou chemii buněčných proteinů. 
Základem bezdotykové mikromanipulace je minia-
turní pole složené z elektrod, na němž lze s pomocí 
dielektroforézy aktivně modulovat silové pole. Ve 
vzorku, který je umístěn na sklíčku nad elektro-

dami, lze pohybovat s více 
mikroskopickými objekty 
zároveň a nezávisle podle 
potřeby. Systém má navíc 
okamžitou zpětnou vazbu 
– např. pokud pohneme 
jednou mikročásticí na mo-
nitoru, pohne se i částice 
v testovaném vzorku. Toto 
kompaktní řešení, které 

využívá algoritmy z kybernetiky a robotiky, je ve 
světovém měřítku unikátní. „Dalším krokem bude 
nyní eliminace mikroskopu,“ uvádí docent Hurák. 
„Elektrody na podkladovém sklíčku mohou být 
průhledné a sklíčko se vzorkem může ležet přímo 
na čipu kamery. Dostaneme se tak ke skutečné 
laboratoři na čipu, navíc k jednoduchému jedno-
rázovému řešení vhodnému např. pro individuální 
krevní testy.“
„Pokročilé diagnostické přístroje v budoucnu roz-
třídí miniaturní vzorek krve na jednotlivé buňky 
a přesně vyhodnotí všechny patologické procesy,“ 
uvádí vedoucí programu doktor František Foret 
z Ústavu analytické chemie AV ČR. Výhoda je po-
dle něj jednoznačná – mnohé nemoci bude moci 
šetrně léčit ještě dříve, než propuknou. ■

/lp/

Foto: Shalm/NIST
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RekoRdmani na vlnách
V dubnu se Vydala na sVou plaVbu nejVětší Výletní loď 
sVěta – symphony of the seas, která rozšířila flotilu 
těchto impozantních plaVidel Ve službách turistického 
byznysu. proti těmto oceánským obrům by byl i proslulý 
titanic, jehož 106. Výročí osudoVé prVní a zároVeň 
poslední plaVby si sVět nedáVno připomenul, se sVými 
téměř 300 m délky a 28,25 m šířky pouhým „menším 
bratříčkem“.

S nástupem transatlantických letů, které zkrátily 
cestovní časy potřebné k překonání vzdále-
nosti mezi kontinenty ze dnů na hodiny, nastal 

soumrak pasažérské námořní dopravy. Plavba na 
velké námořní lodi však neztratila své kouzlo, a tak 
velké dopravní kolosy nezmizely z hladin docela – 
využívají je turisté. Ale jsou tyto impozantní kolosy 
skutečně tím „nej„ co člověk vytvořil pro své půso-
bení ve vodním živlu? Podívejme se na žebříček 
největších plavidel světa.

Králové oceánů…
I když by se mohlo zdát, že největšími námoř-
ními plavidly jsou letadlové lodě, ty skutečné 
rekordmany najdeme v civilním sektoru. Proti 
nim je i největší letadlová loď, americká Gerald. 
S. Ford zařazená do služby loni (stavěla se od 
r. 2009) se svou délku 337 m outsiderem. Pře-
konává je však svou 77m šířkou, díky palubě 
uzpůsobené pro uskladnění, start a přistávání 
letadel a vrtulníků. Vejde se na ní 75-90 různých 
typů. Pohon a energii zajišťují dva jaderné reak-
tory A1B, díky nimž dosahuje max. rychlosti přes  
30 uzlů (ca 56 km/h). 
Aktuálním rekordmanem v lodní dopravě je kontej-
nerová nákladní loď MSC Oscar – je tak obrovská, 

že ji jsou schopné obsloužit jen ty největší světové 
přístavy. Oceánské monstrum postavené v Jižní 
Koreji za 140 mil. USD je 395 m dlouhé a 59,4 m 
široké o nosnosti 197,362 t, disponuje kapacitou  
19 224 normovaných kontejnerů (TEU). Obdobnými 
parametry se honosí i další dvě sesterské lodě MSC 
Zoe a MSC Oliver. 
Jejím soupeřem v souboji o světové rekordy ve 

své kategorii je kontejnerová loď Globe vlastněná 
a provozovaná společností China Shipping Con-
tainer Lines (CSCL), první z třídy pěti lodí určených 
pro trasy Asie – Evropa. Ta je sice nejdelší svého 
druhu na světě – překonává MSC Oscar svou dél-
kou rovných 400 m, ale o něco zaostává v dalších 
parametrech (má na šířku „jen“ 59 m a ponor 16 m, 
o něco menší přepravní kapacitu – 19 100 kontej-
nerů (TEU), tedy o 124 méně než MSC Oscar). Její 
17 m vysoká hlavní pohonná jednotka MAN B&W 
12S90ME-C s celkovým výkonem 69 720 kW při  
84 ot/min., která dává plavidlu max. rychlost 22 uzlů 
(provozní činí 20 uzlů), byla v době jejího dokončení 
největším lodním motorem, který kdy byl postaven. 
Třída Globe má rovněž pro moderní plavidlo tohoto 
typu neobvykle velkou posádku – na palubě má 
31členný personál, tedy prakticky dvojnásobek lidí, 
než je tomu u lodí Maersk třídy E provozovaných 
s 13 člennou posádkou.
Ovšem vůbec největším plavidlem, jaké kdy člo-
věk sestrojil, je Shell Prelude FLNG, postavené pro 
těžařskou společnost Shell. Téměř půlkilometrový 
obr o rozměrech 488 × 74 m je jakousi plovoucí 

továrnou na zemní plyn. Není určena jen k jeho 
pouhé přepravě jako běžné tankery, ale dokáže plyn 
i těžit zpod mořského dna a následně ho také zka-
palňovat pro snadnější transport. Na první plavbu 
se vydala v červnu 2017.

… i mořských hlubin
Skutečné plovoucí Goliáše však najdeme i pod 
hladinou. Jsou jimi velké ponorky, zejména ato-
mové typy ve službách armád Ruska a USA. Tou, 
která figuruje jako aktuálně největší plavidlo 
tohoto typu, je ruská ponorka Dmitrij Donskoj 
třídy Akula (v kódování NATO označovaná jako 
Typhoon) zařazená do služby v rámci Baltské flotily 
v loňském roce. Plavidlo pojmenované po mos-
kevském princi vládnoucím v letech 1359-1389 je 
schopné operovat v hloubce 400 m a vydržet pod 
hladinou až 120 dnů. Ponorka s titanovým trupem 
o Ø 23 m je dlouhá 175 m a pohánějí ji dvě parní 
turbíny jimž dodává energii dvojice tlakovodních 
reaktorů, každý o výkonu 37 000 kW. To ji umož-
ňuje vyvinout max. rychlost 22,2 uzlů (41 km/h) 
při plavbě na hladině a 27 uzlů (50 km/h) pod 
vodou. Její jaderná výzbroj ve dvou řadách po 

největší výletní loď světa – symphony of the seas – pojme na palubu téměř 9000 lidí

proti symphony je i největší letadlová loď Gerald. s. ford se svou délku 337 m outsiderem
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10 odpalovacích silech je schopna zasáhnout 
200 cílů.
Jen o trochu menší je nástupce těchto smrtí-
cích gigantů, které ruské námořnictvo už ne-
bude modernizovat. Nová ponorka třídy Borej 
(název je odvozen od severního větru Borea) 
má nahradit starší typy. Projekt je samozřejmě 
utajován, dostupné informace uvádějí délku 
170 m (některé udávají 175 m), průměr trupu 
13,5 m a schopnost operovat v hloubce 380 až 
400 m. V případě potřeby mohou podle někte-
rých údajů tyto ponorky sestoupit do hloubky 
až 450 m (podle jiných informací až do 600 m). 
Z osmi plánovaných kusů jsou tři již ve službě 
a pět dalších, zdokonalených plavidel typu Bo-
rej 2 (Borej-A) by mělo být zaváděno postupně 
od letošního roku. O pohon se stará nukleární 
reaktor OK-650V o výkonu 190 MW napojený na 
parní turbínu OK-9VM, jejíž nejvyšší výkon přes 

37 MW. Nepohání ovšem klasický lodní šroub, ale 
hydroreaktivní trysku (tzv. pump-jet) umožňující 
ponorce dosahovat rychlosti až 29 uzlů (54 km/h) 
s menším hlukem. Na hladině může plout max. 
rychlostí 15 uzlů (28 km/h).
Z amerických ponorek je největší třída Ohio. Je 

menší než ruské ponorky – má 170 m dlouhý trup 
o Ø 13 m a zhruba třetinový akční rádius ve srov-
nání s ponorkami třídy Typhoon. Tato plavidla ale 
nesou více raket a hlavic (24 raket Trident proti  
16 raketám třídy Borej (nebo 20 pro Borej 2). Jejich 
nástupcem by se měly stát nové jaderné ponorky 

třídy Columbia, s jejichž výrobou se počítá kolem 
roku 2020. Má jít o 171 m dlouhé plavidlo s 13m 
průměrem, poháněné rovněž turboelektrickou 
jednotkou s hydroreaktivní tryskou a s neomeze-
ným dosahem.
Také Británie připravuje nové jaderné ponorky – 
prvním plavidlem nové třídy Successor (násled-
ník), která by měla postupně nahradit stárnoucí 
ponorky třídy Vanguard, bude HMS Dreadnought. 
Jde o 153 m dlouhou ponorku o výtlaku 17 200 t 
vyzbrojenou americkými balistickými střelami Tri-
dent se systémem nezávislého navádění MIRV. Do 
služby v Royal Navy by měla nastoupit koncem 20. 
let tohoto století.
A nelze zapomínat ani na další velmoc: Čína vybu-
dovala loni novou továrnu na výstavbu jaderných 
ponorek. Továrna zahájila práce na novém plavidle 
Typ 095 SSN, který by doplnil již používané po-
norky Typ 094A či jejich předchozí verze, a umožní 
vyrábět i SSBN ponorky (tj. jaderné, vyzbrojené 
nukleárními hlavicemi) nové generace Typ 096. 
Bližší specifikace nejsou známy, leccos však může 
napovědět fakt, že továrna Bohai Shipbuilding 
Heavy Industrial Corporation (BSHIC) v Huludao, 
provincii Liaoning je největším zařízením svého 
druhu na světě. Podle kusých informací z čínských 
médii dokončilo čínské námořnictvo údajně i vývoj 
pokročilé jaderné ponorky 4. generace označované 
jako Typ 098, která má být vybavena elektromag-
netickým pohonem s nulovým hlukem, a dispo-
novat velmi vysokou rychlostí s okamžitým velkým 
nárůstem výkonu. ■

/pit/

Kontejnerovou korejskou loď MSC Oscar jsou schopny obsloužit jen ty největší světové přístavy – disponuje 
kapacitou 19 224 normovaných kontejnerů

Soupeřem v této kategorii je čínská kontejnerová loď Globe, která je sice o 5 m delší, ale o téměř 0,5 m užší, 
takže uveze o 124 kontejnerů méně

Vůbec největším plavidlem, jaké kdy člověk sestrojil, je těžařská loď Prelude FLNG

Aktuálně největší podmořské plavidlo je ruská 
ponorka Dmitrij Donskoj třídy Akula, označovaná 
v kódování NATO jako Typhoon
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Poslední pátá generace bestselleru španělského výrobce přišla s technikou pro provoz na 
stlačený zemní plyn CNG (Compressed Natural Gas). TGI tak má nižší provozní náklady a lepší 
ekologické vlastnosti než totožné modely s pohonem na naftu nebo benzín, a to včetně hyb-
ridních vozů bez možnosti vnějšího nabíjení.

První a poslední Ibizu od sebe dělí tři desetiletí 
vývoje, všechny generace nesou jméno po nád-
herném středomořském ostrově. Nejnovější verze 
disponuje nejdynamičtější siluetou s výraznějšími 
tvary, má prostornější interiér, veliká okna, která 
díky průniku světla dojem velikosti vnitřního pro-
storu umocňují. Design byl vždy pro Ibizu prestižní 
záležitostí. I ta poslední se pyšní škálou ocenění za 
mladý, svěží, vyzrálý, vyvážený vzhled. Za všechny 
uvádím alespoň hlavní ocenění Excellent Product 
Design Transportation od německé Rady pro de-
sign, která brala v úvahu i další aspekty jako jsou 
celkový koncept, úroveň inovací, uživatelská přívě-
tivost, funkčnost, praktičnost, trvalá udržitelnost, 
ekologické kvality, ziskovost, kvalita, technická 
vyspělost, a dokonce i způsob výroby.

Na našem trhu můžete Ibizu vybírat ze čtyř stupňů 
výbav – Reference, Style, Xcellence, FR. Všechny 
disponují litrovými benzínovými motory ve 
výkonové škále 55 až 85 kW, FR má navíc agregát 
1,5 TSI o výkonu 110 kW. Diesely nehledejte, za 
to u dvou nižších výbav je v nabídce pohonná 
jednotka 1,0 TGI o síle 66 kW v kombinaci s 5stupňo-

vou mechanickou převodovkou. A právě vůz s tímto 
motorem a ve výbavě Style jsme v testu vyzkoušeli.   
Bez ohledu na odlišnosti jednotlivých výbav nová 
Ibiza nabízí mj. Full LED světlomety, adaptivní tem-
pomat ACC, asistenční systémy, jako nouzové brzdění 
City, omezovač rychlosti, Front Assist, praktické parko-
vací senzory až po senzory únavy řidiče. Dále pak i 8“ 
displej se skleněným povrchem, vybavený integrova-
ným navigačním systémem a veškerými myslitelnými 
technologiemi pro konektivitu za volantem, dokonce 
umožňuje přijímání a odesílání hlasových zpráv, aby 
nedocházelo k rozptylování řidiče při řízení. 
Nová Ibiza je tedy pohledná, při délce něco málo 
přes čtyři metry a poměrně velkém rozvoru ná-
prav je snadno ovladatelná, v zatáčkách se moc 
nenaklání, dobře drží stopu. Neoslní velikostí za-
vazadlového prostoru, ani přebytkem místa pro 
vzrostlejší posádku na zadních sedadlech. Vpředu 
však najdou pohodlné usazení řidič i spolujezdec. 
Přejděme ale k tomu na testovaném autě nejpod-
statnějšímu, motoru 1,0 TGI, který ze současné Ibizy 
dělá tu v historii nejekologičtější. Kombinuje jízdu na 
dva druhy paliva, stlačený zemní plyn (CNG) a ben-
zín. CNG je stejné palivo, které se používá k vytápění 
domácností. Po stlačení má pouhé 1 % původního 
objemu. Chytrý motor spaluje primárně CNG, je-li 

toto palivo k dispozici, a v případě potřeby přepne 
na benzín. Výrobce konstatuje, že díky zaručeně 
hermetickému těsnění jde o 100 % spolehlivé a bez-
pečné řešení. CNG je trvale udržitelnou alternativou, 
která vyplňuje mezeru mezi tradičními spalovacími 
motory a elektromotory. Provoz na CNG, podle 
oficiálních proklamací, snižuje emise CO

2
 o 25 %, 

šetří až 30 % nákladů oproti klasickému dieselovému 
motoru. Oproti benzínové verzi je úspora možná až 
50 % nákladů. Produktová řada modelů Seat na CNG 
je jednou z nejširších na trhu a zahrnuje vedle Ibizy 
rovněž vozy Leon, Mii a má být také Arona.
S Ibizou TGI jsme najeli 773 km, Nejvíce po různých 
místech Šumavy, ve středních Čechách, po Praze asi 

150 km. Při většinovém zatížení dvěma dospělými 
osobami a nevelkou bagáží byl výkon motoru 66 kW 
vcelku dostatečný, musel jsem však častěji řadit 
a využívat vyšších otáček. Do zatáček v prudším 
stoupání jsem musel párkrát přeřadit i na jedničku. 
Úvodní trasu z Prahy do hor a popojíždění na nich 
jsme zvládli na plyn, po jeho vyčerpání proběhlo ná-
sledné přepnutí na benzín bez povšimnutí, výkon je 
samozřejmě při obou pohonech naprosto totožný. 
Budíky na palubní desce signalizují, zda jedete právě 
na plyn nebo už na benzín, dojezd na obě paliva 
a jejich spotřebu. Podle palubního počítače jsme 
z celkového počtu najetých km absolvovali 280 km 
na CNG, při průměrné spotřebě 4,3 kg/100 km, na 
benzín zbylých 493 km při průměrné spotřebě 
5,4 l/100 km. Dojezd byl ještě 270 km, z toho vy-
plývá pohodový celkový dojezd přes 1000 km při 
plných obou nádržích. Čerpání paliv je snadné, pod 
jedním víkem jsou obě plnicí hrdla.
Při rozhodování o případné koupi modelu TGI je 
třeba zvážit různé faktory. Z nich ten z nejpodstat-
nějších je pochopitelně cenové srovnání. Při stejné 
výbavě a výkonově srovnatelných benzínových 
motorech si za obojživelníka plynu a be nzínu při-
platíte 67 000 Kč, přispějete ale ke zlepšování kvality 
ovzduší hlavně ve městech.
Základní cena Seatu Ibiza v testované verzi je 
403 900 Kč, s bohatou příplatkovou výbavou se vy-
šplhala na 498 500 Kč. ■ Oldřich Šesták

NEJEKOLOGIČTĚJŠÍ 
Seat Ibiza 

MÁ OZNAČENÍ TGI

Pohledná boční silueta s upoutávkou na TGI

Testovaný vůz nezapřel svoji výjimečnost z každého 
pohledu

Na palubní desce najdete aktuální informace 
o dojezdu na CNG i benzín

Otvory pro plnění plynu a benzínu jsou pod stejným 
víkem
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 FORD GT  PRVNÍ ZE DVOU UŽ V ČR

Redakce TechMagazínu měla možnost zúčastnit se exkluzívní stacionární prezentace novinky 
v podobě nového supersportu Ford GT.  První český exemplář supersportu slavnostně odhalili 
v autorizovaném dealerství Fordu, ve společnosti Auto Kora top ve Valašském Meziříčí. Jde o ne-
kompromisní model vyráběný v limitované sérii pouze pro úzký okruh přísně vybraných zákazníků.

Po příjezdu do Auto Kora top ve Valašském Me-
ziříčí nás přivítala zahalená silueta ladných křivek, 
která čekala na své odhalení. Po úvodních 
proslovech konečně hostesky za-
čaly stahovat krycí potah ušitý 
přesně na míru proporcím 
nového klenotu dealer-
ství. Ano, šlo o hlavní 
hvězdu slavnostního 
uvedení na český trh, jak 
řekl při svém projevu ge-
nerální ředitel českého 
zastoupení Fordu Jan Laube.
„Mám velkou radost, že můžu být přítomen 
při této vzácné příležitosti, protože odhalovat nový 
Ford GT v České republice se neděje příliš často, 
a ani dít nebude. Jde o první, ale ne poslední model 
u nás. V budoucnu bude do ČR dodán ještě jeden 
kus,“ upřesnil Jan Laube. 

Jak se podařilo získat nový model GT do Va-
lašského Meziříčí? 
Na to odpověděl Radomír Kopecký mladší, jednatel 
společnosti Auto Kora top: „Získat nový Ford GT ne-
bylo vůbec jednoduché, zájemců bylo totiž daleko 
více než vozů v limitované 500kusové sérii, proto 
si Ford zákazníky velmi pečlivě vybíral. Museli jsme 
vyplnit obsáhlý dotazník, v němž jsme popisovali 
svůj vztah k modrému oválu a také uváděli všechny 
Fordy, které vlastníme, a to dokonce včetně iden-

tifikačních čísel VIN. Určitě nám pomohlo, že jsme 
již řadu let fanoušky a sběrateli vozů této značky. 
Máme tu například i několik zajímavých historických 
Mustangů včetně varianty Shelby.“ 

Jaký bude další osud prvního Fordu GT u nás?
„Určitě ho každý víkend nebudu prohánět někde 
po okruhu. Samozřejmě se s ním svezu, ale jinak 
to auto beru spíše jakou dlouhodobou investici 
a samozřejmě také najde využití v marketingu jako 
lákadlo pro zákazníky našeho showroomu, na vý-
stavách a podobně,“ říká Radomír Kopecký mladší.
Auto Kora top je rodinná firma, která je autorizovaným 
partnerem českého Fordu už od roku 2007 a jsou v ní 
zastoupeny tři generace: kromě jednatele Radomíra 
Kopeckého mladšího v ní působí i jeho otec Radomír 
Kopecký starší a dědeček Jaromír Kopecký nejstarší. 

„S rodinnou firmou Kopec-
kých spolupracujeme již 
přes dvacet let, a po celou 
dobu mají výborné výsledky 
v prodeji i servisu, dokonce 

lepší než někteří větší autori-

zovaní prodejci působící ve větších městech. Svoji 
zásluhu na tom má jejich obrovské nadšení, ne-
zdolná energie a individuální přístup ke každému 
zákazníkovi. Proto jsem je také, jako zájemce o nový 
Ford GT, centrále evropského Fordu vřele doporučil,“ 
řekl v proslovu Jan Laube. ■

Ford GT
Supersportovní vůz disponuje monokokem 
z karbonových vláken, integrovaným ocelo-
vým bezpečnostním rámem a aluminiovými 
strukturami. Pohání jej motor EcoBoost 3,5 V6 
s výkonem 350 koní při 6250 otáčkách a točivým 
momentem 745 Nm. Pohon na zadní kola je pře-
nášen přes sedmistupňovou poloautomatickou 
dvouspojkovou převodovku. Impozantní maxi-
mální rychlost je udávána číslovkou: 347 km/h.

Zadní kapota ukrývá motor EcoBoost 3,5 V6 a také 
malý úložný prostor
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Řidič má v kokpitu pohodlí a pěkný přehled

Každý otvor má svou přesně definovanou funkci

VÝVOJ CELOROČNÍ PNEUMATIKY OVLIVNILI UŽIVATELÉ
Bridgestone přichází s celoroční cestovní pneumatikou Weather Control A005 pro každé roční období. 
V souladu s legislativními požadavky lze tuto pneumatiku používat 365 dní v roce díky optimál-
ním provozním vlastnostem na sněhu, které dokládá symbol tří horských štítů a sněhové vločky. 

Před zahájením vývoje uskutečnil Bridgestone mezi 
15 000 uživateli výzkum, který ukázal, že: „řidiči si chtějí 
být jisti, aby si celoroční pneumatiky poradili s nejrůzněj-
šími povětrnostními podmínkami, obzvlášť na mokru.“
Podle nezávislých testů evropské organizace TÜV SÜD 
překonala pneumatika Weather Control A005 nejlep-
šího konkurenta na trhu v disciplíně brzdění na mok-
rém a zasněženém povrchu. Na informačním štítku EU 

bylo pneumatice uděleno nejlepší hodnocení ve své 
třídě. Nová celoroční pneumatika poskytuje vynikající 
ovladatelnost ve všech situacích a v nejrůznějších 
povětrnostních podmínkách, zejména za deště.
V italském vývojovém středisku uspořádali dezén 
běhounu do tvaru písmene V a v jeho krajních 
částech zas do tvaru písmene Z. Ramenní oblast 
disponuje drážkami s velkým objemem. Běhoun 

v kombinaci s optimalizovanou konstrukcí kostry 
a rovnoměrným rozložením tlaku ve styčné ploše 
zaručuje provozní vlastnosti z hlediska adheze, 
hospodárnosti a odolnosti vůči opotřebení. ■
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Při vývoji nové generace modelu Crafter se automobilka Volkswagen už nespoléhala na 
spolupráci s Daimlerem, ale vycházela čistě z potřeb svých zákazníků. Nejdřív přišel na trh 
Crafter s pohonem přední nápravy a motorem uloženým napříč, poté následovala verze 
4Motion a nakonec provedení s motorem umístěným podélně a poháněnou zadní nápravou.

Rozmanitost kombinací je tak široká, že lze vytvořit 
až 69 variant modelů, navíc s možností firemní indi-
vidualizace. Crafter má totiž v nabídce čtyři základní 
modely, tři délky a tři výšky karoserie, čtyři vznětové 
dvoulitrové motory (75, 90, 103 a 130 kW), dvě 
převodovky (mechanickou a 8stupňový automat), 
dva rozvory náprav, přední a zadní pohon a pohon 
4Motion. K dispozici jsou tak nejen skříňová prove-
dení, ale i podvozky se základní nebo prodlouženou 
kabinou.

Na redakční test jsme měli k dispozici provedení 
s pohonem všech kol se středním rozvorem a vy-
sokou střechou, který byl poháněn nejsilnějším 
dvoulitrovým motorem, dosahujícím maxima vý-
konu 130 kW při 3600 ot./min. Krouticí moment 
410 Nm byl dostupný v rozmezí 1500-2000 ot./min. 
Motor byl propojen s 6stupňovou manuální pře-
vodovkou. 
Nebudu popisovat venkovní design, protože už 
prošel několika texty v předchozích číslech TM, ale 

pracoviště řidiče stojí za to. Připomíná totiž spíše 
osobní automobil, než užitkovou verzi. Je to dáno 
tím, že při vývoji se vycházelo z potřeb uživatelů. 
Spousta prvků, jako třeba volant, řadicí páka či 
některé ovladače, jsou znatelné z osobních modelů 
VW, ale i dotykový 8“ displej informačního a navi-
gačního systému. Nadchlo mě řidičovo sedadlo, 
které se dá přizpůsobit jakékoliv výšce a proporcím 
řidiče, navíc je anatomicky pohodlné s odpružením 
a neunavující ani na delších trasách. Výhodou jsou 
i loketní opěrky z obou stran. Řidič má všude dosta-
tek místa, spoustu přihrádek a perfektní výhled do 
všech stran i za záď vozu při couvání díky velkým 
bočním zrcátkům a kameře umístěné nad zadními 
dveřmi karoserie. Samozřejmostí je už konektivita 
pro chytré telefony se systémy Apple iOS a Android 
a rozhraní Bluetooth.

Objem nákladového prostoru byl v našem případě 
10,7 m3. Jeho provedení je s rovnými stěnami, bez 
zbytečných výklenků, které pak brání nakládání 
rozměrných věcí. Musím pochválit široké boční 
posuvné dveře, které umožňují nakládku i nejšir-
ších palet, ale i zadní dvoukřídlé dveře s možností 
otevírání až 270°, na které se dají umístit uzavírací 
kapsy pro drobné předměty. 
Nejvýkonnější motor velmi dobře spolupracuje 
s manuální převodovkou, její řazení je přesné 
a dobře odstupňované. Dva poslední převody 
(5 a 6) umožňují motoru pracovat při běžných 
rychlostech v nízkých otáčkách, což se pak projeví 
nejen na spotřebě, ale i na nízkém vnitřním hluku. 
I když celkově je kabina vcelku dobře odhlučněna. 
Jízda je pohodlná, řekl bych až komfortní díky 
novému podvozku s elektromechanickým po-
silovačem řízení, který umožňuje velmi dobrou 
ovladatelnost v městské zástavbě. Při zkoušení 
na polní cestě podvozek velmi dobře pohlcuje 
nerovnosti. Robustní konstrukce zvládá i větší 
výmoly. Temperament vozu se nezapře ani na 
dálnici, ale je fakt, že jsem jezdil s prázdným vo-
zem bez zátěže.    
Systém pohonu všech kol 4Motion umožňuje 
spolehlivou trakci na jakémkoli povrchu a výbor-
nou směrovou stabilitu. Mezinápravová spojka 
Haldex, která je pevnou součástí zadní nápravy, 
variabilně dle potřeby rozděluje hnací sílu mezi 
přední a zadní nápravu. Není tak problém se spo-

VW Crafter 4Motion 
 VÝKONNÝ POMOCNÍK

Odpružené sedadlo je výbornou oporou řidiče

Provedení palubní desky je v souladu s osobními 
verzemi VW
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lehlivě přesouvat i na zablácených površích či do 
strmých strání. 
Spotřeba je dle tabulek v kombinovaném provozu 
udávána hodnotou 8,9 l v provedení 4Motion s nej-
silnější motorizací. Hodně záleží na vytížení vozidla, 
ale protože jsem jezdil bez zátěže a navíc s lehkou 
nohou, ukazoval mi palubní počítač po týdenním 
testu provozní spotřebu 7,6 l na 100 km.
Crafter je vybaven více než 15 asistenčními a bez-
pečnostními systémy ať v základu, či za příplatek. 
Vzpomenu jen ty nejdůležitější, jako je aktivní 
ochrana boků vozidla, asistent pro couvání s pří-
věsem, adaptivní tempomat ACC a protikolizní 
systém Front Assist s vykrýváním mrtvých úhlů, 
asistent pro vyjíždění z parkovacího místa, parkovací 
asistent či multikolizní brzda. ■

Petr Kostolník

Crafter obstál i na Dakaru
Volkswagen vyslal v lednu dva modely Crafter 
s pohonem všech kol do extrémních podmínek 
závodu Rallye Dakar 2018 jako pomoc pardu-

bického týmu BARTH Racing. Pro Craftery to 
byla premiéra a jako doprovodné vozy musely 
zvládnout náročným terénem téměř 9000 km. 
O tom, že šlo o sériové modely bez speciálních 

úprav, jsem se mohl osobně přesvědčit ve srov-
nání s klasickou verzí popsanou výše. Jediným 
rozdílem této skříňové verze byl dlouhý rozvor. 
Jinak měl stejnou výšku střechy i 130 kW motori-
zaci s 6stupňovou převodovkou. Úlohou těchto 
robustních modelů bylo poskytnout jezdcům 
zázemí v extrémních podmínkách celé akce. 
Podle doprovodného týmu byly hlavními výho-
dami vozů zejména užitné vlastnosti, praktičnost 
a obrovský vnitřní prostor (13,6 m3). Samozřejmě 
i fungující technika, která si dokázala poradit 
v drsném prostředí pouště i v horských převý-
šeních.

Rozměry širokých bočních dveří jsou 1311 x 1722 mm  
a stropní pohyblivá madla umožňují vhodně umístit 
dlouhé předměty

Boxy nad podběhy kol jsou vhodným doplňkem pro 
separaci drobností

Fordova „továrna na počasí“ 

Nové Environmentální zkušební středisko Fordu umožňuje konstruktérům testovat nové mo-
dely v nejnáročnějších klimatických podmínkách. Ford do této německé laboratoře investoval 
v přepočtu přes 1,8 mld. Kč. 

Nadmořská výška vyšší než u hory Mont Blanc, 
rychlost jízdy a větru až 250 km/h, sníh, oslepující 
sluneční záře a déšť. To vše zde lze zařídit stiskem 
tlačítka v klimatické laboratoři Fordu, která je nej-
vyspělejším zařízením svého druhu v evropském 
automobilovém průmyslu. Lze v ní testovat ne-
jen osobní vozy, ale i užitkové modely. Nachází se 
zde mj. první automobilový aerodynamický tunel 
schopný simulovat nadmořskou výšku až 5200 m. 
Ve dvou klimakomorách lze vytvořit mráz až – 40 
°C, horko až 55 °C a vlhkost 95 %. Zařízení v Kolíně 
nad Rýnem tak může být nejteplejším, nejchlad-

nějším, nejvlhčím i nejvýše položeným místem 
západní Evropy. Najednou lze pracovat na deseti 
vozech současně. Zkouší se komfort, bezpečnost 
i trvanlivost, stejně jako elektroinstalace, brzdy, 
klimatizace, topení nebo chování aut při tažení 
přívěsu či v dopravní zácpě. 
Celkem 28 bodových svítidel se 4000W žárovkami 
simuluje silné sluneční paprsky a umožňuje vyzkou-
šet, jak rychle klimatizace vychladí kabinu vozu. 
Zjišťuje se zde také hlučnost topení i klimatizace 
při různých rychlostech jízdy, teplotách a vlhkosti. 
Laboratoř vyžaduje celkem 11 MW elektřiny, což 

odpovídá odběru městečka s 2400 obyvateli. Veš-
kerá spotřebovaná energie pochází z plně obno-
vitelných zdrojů. ■
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EU a MExiko sE shodly  
na nové dohodě o obchodU
Evropská uniE a MExiko sE dnE 21. dubna 2018 shodly na 
nové dohodě o obchodu, jEž tvoří součást širší, 
ModErnizované globální dohody MEzi Eu a MExikEM 
a prohloubí a rozšíří působnost stávající obchodní 
dohody, jEž byla podEpsána v rocE 1997. 

Na základě stávající principiální dohody budou 
vyjednavači obou stran nadále pracovat na 
řešení všech zbývajících technických otázek 

a na přípravě konečného znění dohody. Komise 
poté text dohody ověří z právního hlediska, přeloží 
jej do všech úředních jazyků EU a následně předloží 
ke schválení Evropskému parlamentu a Radě.
Podle nové dohody bude prakticky veškerý ob­
chod se zbožím mezi EU a Mexikem osvobozen 
od cla (včetně zemědělství). Z jednodušších celních 
postupů by měl dále profitovat 
průmysl EU v odvětvích, jako je 
výroba léčiv, strojírenství a do­

pravní zařízení. Dohoda také zavádí progresivní 
pravidla udržitelného rozvoje. Obě strany se mj. 
zavázaly k účinnému provádění svých závazků podle 
Pařížské dohody o změně klimatu. Půjde také o první 
obchodní dohodu EU, jež zahrnuje opatření na 
potírání korupce v soukromém a veřejném sektoru.
EU je pro Mexiko třetím největším obchodním part­
nerem a Mexiko, jež obývá 128 milionů lidí, druhým 
největším obchodním partnerem EU v Latinské Ame­
rice (po Brazílii). Celková obchodní výměna mezi EU 
a Mexikem činí 62 mld. eur, pokud jde o zboží (2017), 
a 15 mld. eur, pokud jde o služby (2016). Vývoz zboží 
z EU do Mexika měl v roce 2017 hodnotu 38 mld. eur  
a dalších 10 mld. eur činil vývoz služeb (2016).
Na vývoz do Mexika je různými způsoby navázáno  
400 000 pracovních míst v EU. Dohoda obchod a inves­
tice mezi oběma stranami usnadní, takže tato čísla se 
budou zvyšovat. Každá miliarda eur z vývozu EU podpoří 
přibližně 14 000 pracovních míst v Evropě, a proto čím 
více Evropa vyváží, tím více pracovních míst si vytvoří.
Vzájemný obchod mezi EU a Mexikem rostl od roku 
2000, kdy vstoupila v platnost minulá obchodní 
dohoda, přibližně o 8 % ročně. Obchod se zbožím 
celkově za tu dobu vzrostl o 148 %. I přes tyto po­
zitivní výsledky však vždy existoval značný prostor 
pro vylepšení obchodních vztahů, a právě na to se 
nová dohoda zaměřuje tím, že odstraní cla prakticky 
z veškerého obchodu se zbožím.

Východiska dohody
Jednání o nové dohodě s Mexikem byla zahájena 
v květnu 2016 na základě směrnic Rady pro jed­
nání. Při provádění těchto směrnic se postupo­
valo podle přísných norem Komise týkajících se 
transparentnosti. 
Obchodní pilíř je součástí širší globální dohody, jež 
stanoví rámec pro vztahy EU s Mexikem a upravuje 
obecnější otázky společného zájmu, které přesahují 
rámec obchodu, jako jsou např. politické záležitosti, 

změna klimatu a lidská práva. 
V roce 1997 se Mexiko stalo první 
zemí Latinské Ameriky, která po­
depsala globální dohodu s EU. 
Tato dohoda vstoupila v platnost 
v roce 2000. Po ratifikaci ji nahradí 
nová dohoda.

Hlavní body dohody
1) Vývoz zemědělských produktů z EU, zejména: 
●●  zajistí preferenční přístup pro sýry, jako je Gor­
gonzola a Roquefort, u nichž clo činí až 20 %, 
a v rámci ročních kvót poskytne významný nový 
přístup pro mnoho dalších sýrů,
●●  zajistí významný objem vývozu mléka v prášku 
na jeden z největších trhů, a to počínaje 30 000 t  
od data vstupu dohody v platnost až na 50 000 t  
po pěti letech,
●●  umožní EU vyvážet do Mexika podstatně více 
výrobků z vepřového masa, protože prakticky 
u všech bude zaveden bezcelní obchod,
●●  odstraní cla na výrobky, jako je čokoláda (nyní až 
30 %) a těstoviny (nyní až 20 %),
●●  zajistí ochranu pro 340 typických evropských po­
travin a nápojů, tzv. zeměpisných označení, před 
napodobováním v Mexiku. Jde např. o  francouz­
ský sýr Comté, portugalský sýr Queijo São Jorge, 
maďarskou uzeninu Szegedi szalámi a rumunské 
švestky Magiun de prune Topoloveni. Díky tomu 
se nebudou muset výrobci tradičních pochoutek 
potýkat s napodobeninami a spotřebitelé si bu­
dou moci být jisti, že nakupují originální produkt.

Pokud jde o celní postupy, plánovaná dohoda bude 
obnášet nová pravidla, jež usnadní a zrychlí přísluš­
nou administrativu a fyzické kontroly na mexických 
celních úřadech.
2) Dohoda obsahuje rozsáhlou kapitolu zaměře­
nou na obchod a udržitelný rozvoj, která stanoví 
nejpřísnější normy pracovního práva, bezpečnosti 
či ochrany životního prostředí a spotřebitelů. Zavádí 
také nový dialog s občanskou společností ve všech 
oblastech dohody a posiluje opatření EU a Mexika 
v oblasti udržitelného rozvoje a změny klimatu, 

zejména pokud jde o závazky, jež obě strany přijaly 
v rámci Pařížské dohody o změně klimatu. Dohoda 
zachovává a plně zaručuje právo členských států 
organizovat veřejné služby podle svého uvážení.
Dohoda také výslovně zmiňuje zásadu předběžné 
opatrnosti, která je již zakotvena ve Smlouvách EU 
a umožňuje neuvádět produkty na trh EU, dokud 
není vědecky ověřena jejich bezpečnost.
Jde také o vůbec první obchodní dohodu EU, jež 
zahrnuje ustanovení na potírání korupce prostřed­
nictvím opatření proti úplatkářství a praní peněz. 
Součástí širší globální dohody je i ochrana lidských 
práv či kapitola o politické a rozvojové spolupráci.
3) Dohoda znamená i významný posun v otázce 
zajištění přístupu podniků z EU a Mexika na trh 
veřejných zakázek druhé strany. Mexické a evropské 
podniky budou mít stejné postavení bez ohledu 
na to, zda nabídku předloží v Mexiku nebo v EU. 
Mexiko se rovněž zavázalo zahájit jednání s mexic­
kými státy, aby se podniky z EU mohly po podpisu 
dohody účastnit nabídkových řízení i na úrovni 
jednotlivých států Mexika.
4) Tato nová ustanovení jdou ruku v ruce s nastole­
ním rovných podmínek, jež byly dohodnuty s cílem 
zajistit vysokou úroveň ochrany práv duševního 
vlastnictví. Takto budou chráněny výzkum a vývoj 
v EU či již zmíněných 340 tradičních pochoutek 
z EU. Zaručena bude také spravedlivá odměna 
pro umělce z EU.
5) Dohoda otevírá možnosti obchodu se službami, 
jako jsou finanční služby, doprava, elektronický 
obchod a telekomunikace. Přispěje rovněž k roz­
voji prostředí příznivého pro znalostní ekonomiku 
a bude obsahovat i novou kapitolu o digitálním 
obchodu. Tak se odstraní zbytečné překážky elek­
tronického obchodu, jako je výběr cla za stáhnutí 
aplikace, a zavedou jasná pravidla na ochranu spo­
třebitelů na internetu.
6) Pokud jde o ochranu investic, dohoda zlepšuje 
investiční podmínky a zahrnuje nový, transparentní 
systém soudů pro investice EU, jenž zajistí trans­
parentnost a právo orgánů státní správy provádět 
regulaci ve veřejném zájmu, a zaručí také, že Mexiko 
a EU budou usilovat o zřízení mnohostranného 
investičního soudu.
Obecně řečeno dohoda posílí pozici Evropy při 
utváření podoby globalizace, a to zavedením pra­
videl obchodu, jež jsou v souladu se základními 
hodnotami EU a zohledňují i zájmy a specifické 
požadavky EU. Tímto způsobem přispěje dohoda 
k řešení problémů popsaných v diskuzním do­
kumentu o využití potenciálu globalizace, který 
Komise předložila v návaznosti na Bílou knihu 
o budoucnosti Evropy.

Další legislativní kroky
Aktuálně dojednaná tzv. principiální dohoda již 
zahrnuje nejdůležitější prvky dohody. V někte­
rých kapitolách zbývá doladit technické detaily. 
Vyjednavači obou stran budou v návaznosti na 
principiální dohodu nadále pracovat na řešení 
zbývajících technických otázek s cílem dokončit 
plné znění dohody do konce roku. Komise pak 
přistoupí k právnímu ověření a překladu dohody 
do všech úředních jazyků EU a následně ji předloží 
ke schválení orgánům Unie.
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Hlavní prvky obchodní dohody 
mezi EU a Mexikem

1. Odstranění zbývajících cel
Dohoda mezi EU a Mexikem z roku 1997 neobsaho-
vala řadu ustanovení pro obchod zbožím.
Podle nové dohody se bude s 99 % produktů 
mezi EU a Mexikem obchodovat beze cla. Na 
98 % zboží se od okamžiku, kdy dohoda nabude 
účinku, nebude vztahovat žádné clo. U ostatních 
položek bude clo odstraňováno postupně nebo 
pro omezené množství definované jako kvóta. 
Týká se to vývozu mléčných výrobků a masa jak 
z EU, tak z Mexika.
2. Zajištění udržitelnosti a boj proti korupci
EU a Mexiko si vytyčují společné ambice a cíle 
usilující o otevřené a spravedlivé obchodní vztahy 
založené na kombinaci hodnot udržitelného roz-
voje a obchodu coby hnací síly ekonomiky.
Dohoda obsahuje závazky ohledně:

 ●  ochrany práv pracovníků založené na úmluvách 
Mezinárodní organizace práce,
 ●  ochrany životního prostředí a klimatu založené 
na vícestranných environmentálních dohodách.

Dohoda rovněž zahrnuje opatření k předcházení 
korupci a boji proti ní, např.:

 ●  kriminalizuje úplatkářství v případě státních 
úředníků,
 ●  posiluje interní kontroly, externí audit a účetní 
výkaznictví,
 ●  bojuje proti praní peněz.

3. Zachování přísných zdravotních a hygie-
nických norem pro potraviny
Dohoda zrychlí obchodní výměnu a zajistí její bez-
pečnost. Jak EU, tak Mexiko si budou moci stanovit 
úroveň ochrany, kterou považují za přiměřenou. 
To znamená, že Unie může nadále trvat na tom, 
že některé produkty nepustí na svůj trh, dokud ne-
bude existovat vědecká jistota, že jsou bezpečné.
4. Omezení formalit pro obchod s průmys-
lovými výrobky
Cílem dohody je rozšířit používání mezinárodních 
norem při současném zachování úrovně ochrany, 
kterou každá strana považuje za přiměřenou. To 
znamená, že evropští vývozci nebudou muset 
zřizovat oddělené linky pro výrobu zboží určeného 
na vývoz do Mexika.
Podle dohody bude Mexiko rovněž uznávat certi-
fikaci výrobků prováděnou v EU. Díky tomu spo-
lečnosti z EU snáze prokáží soulad s mexickými 
normami a předpisy. Mexičtí vývozci budou samo-
zřejmě muset splňovat přísné normy a předpisy EU.
V neposlední řadě bude díky dohodě:

 ●  vývoz automobilů a automobilových dílů profi-
tovat ze sblížení technických předpisů,
 ●  obchod se zdravotnickými prostředky snazší díky 
zjednodušení obchodu s repasovanými přístroji.

Dohoda upravuje i poplatky a formality či udě-
lování dovozních a vývozních licencí. Bude např. 
snazší zasílat mezi Mexikem a EU zboží k opravě 
a zpět.
5. Zjednodušení celních postupů
Jde o podporu obchodu mezi EU a Mexikem 
stanovením nových pravidel, která mají zlepšit 
celní postupy a jež spočívají v(e):

 ●  optimalizaci postupů tak, aby byly efektivnější 
a šetřily čas a peníze,
 ●  umožnění lepší spolupráce a výměny informací 
mezi celními orgány EU a Mexika,
 ●  zásadních ustanoveních ohledně transparent-
nosti, jež mají obchodníkům a veřejnosti zajistit 
přístup k informacím o celních předpisech, roz-
hodnutích nebo správních postupech.

6. Otevření mexických veřejných zakázek 
společnostem z EU
Mexiko otevře svůj trh veřejných zakázek společ-
nostem z EU více než jiným obchodním partne-
rům. Společnosti z EU se budou moci ucházet 
o dodávání zboží a poskytování služeb mexickým 
veřejným subjektům. Dříve se řízení mohly účastnit 
pouze mexické firmy.
Mexiko se rovněž zavázalo zahájit jednání s mexic-
kými státy, aby se podniky z EU mohly po podpisu 
dohody účastnit nabídkových řízení i na úrovni 
jednotlivých států Mexika. Bude to poprvé, co 
Mexiko otevře svůj trh veřejných zakázek na úrovni 
států i společnostem z jiných zemí.
7. Podpora investic a zajištění transparent-
ních a odpovědných řešení sporů
Dohoda otevírá dveře přímým zahraničním inves-
ticím a ochrání investice mezi EU a Mexikem jak 
v odvětví služeb, tak v ostatních odvětvích.
Ustanovení o ochraně investic poskytují základní 
záruky, jako jsou: nediskriminace, zákaz vyvlastnění 
bez okamžité a odpovídající kompenzace a obecná 
záruka spravedlivého a rovného zacházení a fyzické 
bezpečnosti.
Dohoda nahrazuje zastaralý systém urovnávání 
sporů mezi investorem a státem novým systémem 
soudů pro investice, čímž zajišťuje transparentnost 
a právo vlád přijímat opatření ve veřejném zájmu. 
Jedná se o stejný přístup, který EU uplatňuje i v do-
hodách s Kanadou, Singapurem a Vietnamem.
8. Nabídka nových příležitostí v odvětví služeb
Dohoda usnadní podnikům z EU poskytovat služby 
na mexickém trhu, zároveň potvrzuje právo EU 
a Mexika na regulaci této oblasti. Dohoda stanoví, 
že orgány členských států EU a Mexika: mají nadále 
právo ponechat veřejné služby tak, jak jsou, a smějí 
deregulovat nebo vrátit do veřejného sektoru 
jakékoli soukromě poskytované služby.
9. Stanovení pravidel digitálního obchodu
Dohoda stanoví horizontální pravidla pro veškerý 
obchod prováděný elektronickou cestou.
Cílem je:

 ●  odstranit neopodstatněné překážky pro elek-
tronický obchod zákazem cel na elektronické 
přenosy a zbytečných schvalovacích řízení,
 ●  poskytnout podnikům právní jistotu tím, že bude 
zaručena právní platnost a účinek elektronických 
smluv, elektronického ověřování pravosti,
 ●  zajistit bezpečné on-line prostředí.

10. Stanovení lepší ochrany pro inovace 
a tvůrčí díla
Dohoda obsahuje komplexní kapitolu o všech 
hlavních právech duševního vlastnictví. Zajišťuje 
vysokou úroveň ochrany práv duševního vlastnictví 
a jejich vymáhání, a to i nad rámec pravidel stanove-
ných v Dohodě Světové obchodní organizace o ob-
chodních aspektech práv k duševnímu vlastnictví.

Pokud jde o průmyslové vzory, dohoda obsahuje 
unijní definici průmyslových vzorů, včetně kom-
plikovaných vzorů a chrání zapsané vzory až po 
dobu 25 let.
Dohoda zahrnuje také nejdůležitější části unijního 
práva ohledně rozsahu ochrany obchodního ta-
jemství a příslušných procesních pravidel.
11. Ochrana tradičních potravinářských vý-
robků před napodobeninami
V dohodě Mexiko souhlasilo s rozšířením ochrany 
na dalších 340 evropských zeměpisných označení 
vín a potravin. To znamená, že v Mexiku bude 
možné prodávat pod daným názvem pouze tyto 
produkty pocházející z EU. Podle stávající dohody 
chrání Mexiko přibližně 80 druhů lihovin se země-
pisným označením.
12. Zajištění podmínek pro spravedlivý 
obchod a podnikání
Dohoda stanoví pravidla týkající se nápravných opat-
ření v oblasti obchodu, tj. postupy využívané k boji 
proti nekalým obchodním praktikám. Jsou to např. 
antidumpingová, antisubvenční, globální a dvou-
stranná ochranná opatření. EU a Mexiko rovněž 
potvrzují svá práva a povinnosti podle dohod Svě-
tové obchodní organizace a dohodly se, že budou 
jednat transparentněji a provedou další konzultace.
Dohoda také uznává, že některé druhy subvencí 
mohou narušovat hospodářskou soutěž a obchod. 
Zakazuje vývozní subvence a zahrnuje pravidla 
omezující možné negativní účinky jiných dotací. 
Konkrétně:

 ●  Mexiko souhlasilo, že zajistí transparentnost, 
nejen pokud jde o subvence na zboží, ale 
i subvence na služby, což přesahuje povinnosti 
v rámci pravidel Světové obchodní organizace,
 ●   podniky mají možnost upozornit své vlády na 
subvence, které mohou negativně ovlivnit jejich 
podnikání.

Dohoda uvádí, že podniky působící v Mexiku musí 
respektovat stejné základní zásady hospodářské sou-
těže jako v Evropě. Jde o: zákaz zneužití dominantního 
postavení, zákaz uzavírat s dalšími podniky dohody 
s cílem omezit hospodářskou soutěž a posuzování 
účinků spojování podniků na hospodářskou soutěž.
Dohoda mexickým a evropským podnikům zajišťuje, 
že jejich práva budou během příslušných řízení ve 
věci hospodářské soutěže dodržována (procesní 
spravedlnost) a mohou požádat příslušné orgány pro 
hospodářskou soutěž o vymáhání soutěžního práva.
EU a Mexiko se dohodly na pravidlech, jež mají 
zajistit, aby soukromé podniky soutěžily se státními 
podniky za rovných podmínek.
13. Zohlednění potřeb menších podniků
Podle dohody musí Mexiko zřídit internetové 
stránky s informacemi, jež malé a střední podniky 
z EU potřebují pro přístup na mexický trh. Totéž 
platí opačně pro EU.
14. Lepší vymahatelnost pravidel díky me-
chanismu pro urovnávání sporů mezi státy
Dohoda vymezuje postupy pro řešení případných 
sporů mezi EU a Mexikem o tom, jak vykládat či 
uplatňovat část týkající se obchodu.
Ke spuštění mechanismu dojde, pokud se jedna 
strana domnívá, že druhá strana nesplnila své po-
vinnosti podle této dohody. ■ /pm/
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Hotel se zaručeným výHledem

O podmořském hotelu jste si už 
na tomto místě mohli přečíst, ale 
připravuje se něco ještě mnohem 
ambicióznějšího. Americký start-up 
Orion Span chce postavit první lu-
xusní hotel ve vesmíru. 
Pokud vše půjde dobře – což je 
u projektu, do něhož je zapojen 
tým veteránů vesmírného průmyslu, 
kteří mají společně více než 140 let 
zkušeností s průzkumem vesmíru 
(jde o bývalé zaměstnance NASA, 
kteří pracovali na Mezinárodní kos-
mické stanici) docela nadějné – má 
být hotel Aurora vypuštěn v roce 
2021. První hosté by se tak mohli 
ubytovat v kosmu v roce 2022. Na 
webových stránkách společnosti se 
už přijímají první rezervace.
Modulární hotel bude mít délku při-
bližně 10,5 m a šířku 4,2 m, a bude 
nabízet prostory pro šest osob (4 

hosté + 2členná posádka) a k dispo-
zici bude samozřejmě i vysokorych-
lostní internet. Hotel bude umís-
těn na nízké oběžné dráze 320 km 
nad zemským povrchem a kolem 
Země oběhne každých 90 minut. 
To znamená, že hosté budou kromě 
vznášení se v nulové gravitaci 
moci sledovat 16 východů a zá-
padů Slunce za 24 hodin. Unikátní 
zážitek ale nebude pro každého. 
Cena za 12denní pobyt je v sou-
časné době nastavena na 9,5 mil. 
dolarů na osobu, kromě toho je 
nutno složit vratnou částku 80 tis. 
USD a také podstoupit tříměsíční 
výcvik. Volitelné doplňky zahrnují 
možnost zúčastnit se výzkumných 
experimentů, jako je pěstování jídla 
na oběžné dráze nebo vyzkoušet si 
nejmodernější technologii virtuální 
reality na holodecku. ■

drony nad evropou (i světem)

Na letecké výstavě Berlin Air Show se 
představil model velkého obranného 
„eurodronu“, který vyvíjí triumvirát fi-
rem Airbus, Dassault a Leonardo. Stroj 
kategorie MALE, tedy dron pro střední 
výšky s výdrží 24 h a více, by se měl do 
vzduchu dostat v roce 2023. 

Jeho výhodou má být schopnost au-
tonomně létat i v civilním leteckém 
provozu nad Evropou, čímž by se stal 
prvním letounem, který by nemusel 
operovat jen ve vojensky vyhrazeném 
vzdušném provozu. Zvýšenou bezpeč-
nost nabízí díky dvěma motorům, takže 
i v případě poruchy jednoho z nich by 
nedošlo ke zřícení do obydlených částí.

Ovšem skutečně pozoruhodný stroj 
vyvíjí britské firmy BAE Systems 
a Prismatic. Zatímco běžné drony 
vydrží ve vzduchu řádově desítky 
minut, špičkové pak hodiny a stroje 
vybavené spalovacími motory i ně-
kolik dnů, elektrický bezpilotní le-
toun PHASA-35 je úplně jiná liga. 
Víceúčelový stroj má být schopen 
operovat ve stratosféře ve výšce 
21,5 km a vydržet létat po celý 
rok. Těchto dříve nedosažitelných 
parametrů může dosáhnout díky 
své konstrukci z uhlíkových vláken 
s ultralehkými, ale vysoce účinnými 
solárními panely. Ty umožňují napá-
jet motory a nabíjet baterie s dlou-
hou životností pro noční provoz. 
Stroj má rozpětí 35 m, což odpovídá 
zhruba polovičce Boeingu 747, ale 
navzdory svým rozměrům je mimo-
řádně lehký – váží 150 kg – pouhých 
0,05 % z maximální vzletové hmot-
nosti Jumbo Jetu. ■

osobní turbína pomůže  
dobít elektroniku

Vydáváte se na cestu za dobrodruž-
stvím do přírody a nedokážete se 

obejít bez mobilu či jiné elektronické 
havěti? A máte starost, jak to bude 
s nabíjením v divočině?
Zapoměňte na solární dobíječky 
závislé na slunečním svitu – je tu 
něco úplně jiného. Teče na místě, 
kde chcete tábořit, potok a máte 
160 dolarů? Tak je vyhráno. Tedy 
v obráceném pořadí – nejdříve je 
potřeba investovat ty peníze do za-
řízení, které nese označení Water Lily 
neboli leknín. Pod tímto označením 
(přesněji řečeno WaterLily Turbine 
Camping USB) se skrývá jedna z po-
zoruhodných technických vychytá-
vek v podobě osobní přenosné vodní 
turbínky. Ta umožňuje pomocí ener-

gie větru nebo tekoucí vody dobíjet 
elektronická zařízení. A to tím rych-
leji, čím rychlejší je vítr nebo voda. 
Díky robustnímu a kompaktnímu 
designu dokáže WaterLily nabíjet 
zařízení v jakékoli venkovní situaci, 
a to díky svým komponentům odol-

ným proti korozi, třeba i v oceánu. 
Podle výrobce stačí zařízení po po-
užití ve slané vodě jen vyčistit, abyste 
jej udrželi v dobrém stavu. V ceně 
je kromě příslušenství (jako lanko, 
upevňovací prvky, karabinky apod.) 
také 2600 mAh dobíjecí baterie. ■
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Pneumatika, kterou  
neProPíchnete

Zatímco nyní představuje pro cyk-
listy proražená pneumatika krajně 
nepříjemný problém, nemuselo 
by tomu tak být navěky. Německá 
firma BigRep přišla se zajímavým 
projektem novátorské pneumatiky 
pro jízdní kola, která vzduch nepo-
třebuje. 
Pro vytvoření první pneumatiky 
s využitím 3D tisku na světě, jak 
charakterizuje BigRep tuto novinku, 
byl využit na zakázku vyrobený 
termoplastický elastomer, který 
umožňuje dát vytištěným objek-
tům pružnost a zároveň nabízí 
extrémní trvanlivost.a odolnost 

proti teplotám. Podle výrobce by 
3D tiskárna mohla vytvářet různé 
pneumatiky podle typu jízdy, pro 
různé povětrnostní podmínky, 
různé typy terénu apod.
Zkušební cyklista Marco Mattia 
Cristofori, který pneumatiky tes-
toval, charakterizoval jízdu na nich 
jako „velmi hladkou“. Nicméně ti, 
kdo se už těší na bezstarostné jízdy 
na kole bez obav z píchlé pneuma-
tiky, budou asi (zatím) zklamáni: 
firma BigRep uvedla, že hlavním 
cílem projektu je demonstrovat 
možnosti, jež lze dosáhnout s vel-
koplošným 3D tiskem na průmys-
lových tiskárnách, a pozoruhodná 
pneumatika zůstává ve fázi kon-
ceptu. Ale možná ne navždy – 
společnost Bridgestone pracuje 
na podobném designu a i když 
nemusí jít o „pneumatiky“ z 3D 
tiskárny, možná, že se bezvzdu-
chového obutí přece jen dočkáme. 
Bridgestone prohlásil, že pokud 
budou zkoušky probíhat hladce, 
mohla by se novinka objevit už 
příští rok. ■

Běhající roBot umí i skákat 

Jedna z prognóz technologického 
vývoje předpokládá, že do roku 
2050 porazí robotický tým lidské 
šampiony v kopané. A zdá se, že 
roboti k tomu mají už dnes slušně 
nakročeno. 
Například robot Atlas firmy Boston 
Dynamics už dokáže takovéto nové 
kousky. Videoklip na YouTube ukazuje 
neupoutaného dvounohého huma-
noidního robota klusajícího napříč 
otevřeným pozemkem, který přeska-
kuje překážku v podobě klády, na kte-
rou narazil na své trase. A podobné 
na jiném již dříve zveřejněném videu 

předvádí robot tohoto typu stejné 
firmy dokonalé salto vzad.
To dokumentuje, jaký pokrok do-
sáhli tvůrci bipedních robotů v re-
lativně krátké době. Mimochodem: 
ve stolním fotbale už robot člověka 
porazil. Došlo k tomu už v roce 2016, 
kdy robot sestrojený švýcarskými 
výzkumníky to „natřel“ lidským pro-
tihráčům. A nešlo o žádný speciální 
systém jako v případě robotických 
výtvorů z laboratoří Boston Dyna-
mics – fotbálkový robot byl vyba-
ven stejnými pohony, jaké se běžně 
používají na výrobních linkách. ■

na oBzoru létající taxi

Létající taxíky jsou nyní hitem u nej-
různějších společností a bylo tak jen 
otázkou času, kdy se do tohoto futuri-
stického segmentu pustí i Uber. Jako 
partnera si nezvolil nikoho menšího 
než organizaci, jejíž renomé má v le-
tectví opravdu váhu. 
Na jaře uzavřela do-
hodu o spolupráci 
s americkou kosmic-
kou agenturou NASA, 
aby prozkoumala kon-
cept a technologie 
potřebné pro osobní 
a nákladní leteckou 
dopravu v městské 
oblasti. V rámci tohoto 
kontraktu bude sdílet 
s agenturou údaje sou-
visející s cílem vytvořit 
do roku 2020 létající ta-
xíky pro vývojový program NASA za-
měřený na sektor tzv. městské letecké 
mobility (UAM – urban air mobility).
NASA s daty společnosti Uber využije 
své výzkumné zařízení na letišti Da-
llas-Fort Worth (DFW), aby simulovala 
malé letadlo pro přepravu cestujících 
při letu vzdušným prostorem DFW 
během nejvyššího letového provozu 
a analyzuje, zda tyto operace nemo-

hou způsobit kolizi. Jde o již druhý 
projekt spolupráce Uberu s NASA 
– koncem loňského roku firmy spo-
lupracovali na vývoji softwaru, který 
by mohl být použit k řízení létajících 
taxíků a fungoval by jako služby, jež 
Uber zpopularizoval v pozemním 

provozu. Uber na svém nedávném 
výročním setkání Elevate Summit 
prezentoval koncept nového proto-
typu elektrického létajícího taxíku se 
svislým vzletem a přistáním (eVTOL). 
Je navržený pro přepravu čtyř osob 
v hustém městském provozu. V po-
čáteční fázi by měl být pilotován, 
ale výhledově létat v autonomním 
režimu. ■

ultrazvukový čistič 

Jaro a nástup teplejších dnů přináší 
řadě domácností tradiční čisticí a úkli-
dovou mánii. Ale kromě klasické bru-
tální síly chemie (která už dnes mezi 
ekologicky naladěnou veřejností 
rozhodně není „in“ ani „cool“) nebo 
různých mechanických zařízení, je tu 
pro příznivce technologií skutečně 
hi-tech řešení. 
Jde o nástroj pro čištění ultrazvukem. 
Toto kompaktní, ale výkonné zařízení 
s názvem Sonic Soak vydává modu-
lované ultrazvukové vlny, aby úplně 
rozložily nečistoty a bakterie až na 

mikroskopickou úroveň. Čistí daleko 
za hranice toho, co dokáže běžná prá-
delna nebo domácí čisticí prostředky. 
Pomocí ultrazvukové technologie, 
která generuje mikroskopické bubliny 
s vysokým tlakem, dokáže odstranit 
i odolnou špínu a oleje. Podle výrobce 
je schopen vyčistit objekt s 99,9 % 
účinností za pouhých 30 minut. 
Nástroj je kompatibilní s téměř vším 
– stačí naplnit dřez, vanu nebo kbelík 
s vodou, nalít nějaký čisticí prostředek 
(třeba přírodě neškodné mýdlo), do 
vody vložit předměty, které chcete 
vyčistit, přidat Sonic Soak, zapnout 
časovač a na půlhodinku si jít třeba 
na kávu. Během půlhodinového 
čisticího cyklu je emitováno na 
50 000 ultrazvukových vibrací za 
sekundu, což dokáže rozbít a vyplavit 
dokonce i odolné tuhé skvrny 
a nánosy špíny. Čistí téměř všechno: 
špinavé prádlo (včetně jemných či 
citlivých tkanin a vlny), kojenecké 
lahve, šperky, hračky, brýle, obecně 
prostě nejrůznější předměty, které 
lze namočit. ■
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Výstava chemie
U Hybernů v Praze otevřeli několikaměsíční výstavu 
s názvem „Chemie kolem nás“, která v prostředí 
hmot budoucnosti ukazuje, jak chemie prostupuje 
našim moderním životem a hospodářstvím. ■

CO KDYSI BYLO NOVINKOU 
aneb co se psalo před více než půl stoletím 
v populárním měsíčníku „Svět techniky”

Kapesní stan
V polském závodě na výrobu plastických hmot ve 
Věličce vyrábí stany z plastických hmot, jež se po 
složení dají pohodlně umístit v kapse. Normálně 
ale slouží jako garáže pro osobní automobily. ■

Železnice pozítří
Technický vývoj postupuje tempem tak prud-
kým, že i nejsmělejší projekty budoucnosti hra-
ničí s fantastičností, připadají zcela uskutečnitel-
nými. Například železniční technikové smělého 
rozletu obraznosti sní o projektech vlaků s vozy 
20 m zšíři a 25 a 30 m zvýši s úhrnnou tonáží 
30 až 50 tisíc tun. Jezdit by měly po kolejích 
rozchodu 12 m rychlostí 100 až 150 kilometrů 
za hodinu, taženy lokomotivou o výkonu 50 000 
koní. Nákladní vlaky by měly vozy s objemem 
4000 kubíků. ■

Čtyři tunely
Pod Suezem by podle projektu měly být vybu-
dovány až čtyři tunely. Projekt byl vypracován 
ve Sjednocené arabské republice a nové tunely 
by spojily Sinajský poloostrov s africkou částí 
Egyptské oblasti SAR. ■

Co ukrýval archiv
Z nedávno objevených archivních dokumentů 
jsme se dozvěděli, že v letech 1716-1717 navštívil 
ruský car Petr I Francii, kde byl jmenován čestným 
členem pařížské Akademie věd. Dostalo se mu 
to za zásluhy na vypracování mapy Kaspického 
moře, jejíž rukopis je uschován v Paříži. ■

Vynález starověku a řízené střely
O citlivých ústrojích k ovládání raket obvykle nejsou 
známy podrobnosti. Víme jen, že v každé řízené 
střele je zdrojem impulsu řízení nějaký setrvačník. 
Anglická firma Short Brothers & Harland Ltd v Bel-
fastu zakoupila licenci jednoho amerického závodu 
na výrobu gyroskopů pro řízené střely. V principu 
je to aeolipile, vynález Herona Alexandrijského. 
Tento řídicí mozek raket britského námořnictva 
má tedy svůj původ v době před dvěma tisíci lety. 
K rotaci gyroskopu v kardanovém závěsu slouží 
místo páry tlak plynu vyvinutý pyrotechnickým 
nábojem. Plyny unikají z trysek setrvačníků ve směru 
tangenty a uvedou setrvačník do maximálních 
otáček za jednu desetinu vteřiny. ■

Stroje pomáhají
Elektronkové stroje pomáhají určovat polohu 
a množství nalezerných rud. Pracují s údaji o mag-
netickém a gravitačním poli v horninách. Začínají 
jich využívat sovětští mineralogové. ■

Věděli jste, že:
 ●  Až jeden milión součtů za vteřinu má dokázat 
vygenerovat samopočítač, který se nyní staví na 
manchesterské univerzitě?
 ●  Stroj, který se zkouší na moskevské okružní au-
tostrádě, bude schopen vybetonovat silniční 
úsek 7 m široký a 60 m dlouhý za pouhou jednu 
hodinu?
 ●  Televize učí? Díky programu, do kterého byly 
zahrnuty přednášky a pokusy z chemie, mate-
matiky a fyziky, se desetitisíce dělníků a techniků 
z pekingských a šanghajských závodů vzdělává. 
 ●  Američtí chemici dokázali připravit tekuté sklo 
jen za pokojové teploty. Takovéto tekuté sklo 
obsahuje 20 procent brómu.
 ●  Hydrogenerátor o kapacitě 225 000 kW, je tak 
obrovský, že jej na Bratské vodní dílo poveze 
100 plošinových vozů. ■

Automaty řídí těžbu
Automaty signalizují, měří a řídí těžbu nafty v So-
větském svazu. Zařízení k tomu sestrojili kujbyševští 
vědci a technici. Za rok se automatickým zaříze-
ním těžby nafty na 100 vrtech ušetří 2,5 miliónu 
rublů. ■

Motorové brusle
V Anglii vynalezli první kolečkové motorové brusle. 
Jsou poháněny spalovacím motorkem umístěným 
na zádech „cestujícího“. Pohyb se přenáší pružným 
hřídelem a rychlost se řídí plynovým šoupátkem. ■
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Vodolet
Neustálé zvyšování rychlosti dopravních prostředků 
na zemi i ve vzduchu nutí konstruktéry lodí vymýš-
let rychlejší typy plavidel. Tvar moderního lodního 
trupu je již na hranici dokonalosti a zvýšení rychlosti 
je možné dosáhnout pouze zvětšením pohonné 
síly. To znamená objemnější motor, větší spotřebu 
a také menší užitečný lodní prostor. 
První krok byl učiněn vynálezem kluzáku, který při 
vyšších rychlostech klouže po hladině svou zádí. 
Bohužel se osvědčil pouze na klidné hladině, při 
vlnách se plavba změní v řadu skoků. Odpor vody, 
který musí překonat rychle plující loď je 800krát 
větší než odpor vzduchu, a proto bylo snahou kon-
struktérů spojit plavbu s „letem“. 
Ze starých technických časopisů vytáhli vynález 
Francouze De Lamberta z roku 1897 – „okřídlenou 
loď“, tzv. vodolet – plavidlo s příčnými nosnými 
plochami – křídly, který se ale neujal. Větší štěstí 
měl Ital Forlanini, jenž v roce 1906 dosáhl se svým 
vodoletem vážícím 1600 kg, poháněným 75k mo-
torem, na tu dobu nevídané rychlosti – 70 km/h. Po 
roce 1920 pracovali na zlepšení vodoletu nezávisle 
na sobě dva Němci – dr.Tietjens a von Schertel. Po 
deseti letech byla jejich práce korunována úspě-
chem a ve třicátých letech se objevily na severo-

amerických a německých vodách malé motorové 
čluny s nosnými křídly. 
V současné době se pracuje na zlepšení tohoto 
typu plavidla ve všech větších státech. Největšího 
úspěchu dosáhli sovětští konstruktéři. V loděnici 
Krasnoje Sermovo v Gorkém bylo spuštěno na 
vodu několik vodoletů typu Raketa pro 66 cestu-
jících. Raketa urazí trať Gorkij-Kazaň za 7-8 hod. 
(max. rychlost 73,2 km/h), ostatní plavidla k tomu 
potřebují až 30 hodin. 
Při navrhování nosných křídel, která mají stejnou 
funkci jako u letadel, se setkali konstruktéři s mnoha 
problémy. Šlo o nevhodný tvar křídel, který je ne-
udržel pod hladinou v různých rychlostech a při 
vlnách. V dnešní době jsou tyto problémy již vy-

řešeny. Proti ostatním motorovým člunům má vo-
dolet mnoho předností, např. stačí motor pouze 
o polovičním výkonu. Ve Spojených státech byly 
vykonány zkoušky s dvoutrupovým katamaranem, 
opatřeným nosnými křídly – dosahoval rychlosti 
až 150 km/hod. 
Ve statistickém porovnání bylo dokázáno, že provoz 
vodoletu je plně rentabilní a při daných poměrech 
daleko předčí všechny ostatní typy člunů, autobusy 
i železnici. Ale užití vodoletu je vhodné jen pro 
střední vzdálenosti a v krajinách, kde geografické 
poměry nedovolují použití automobilů nebo že-
leznic a kde použití letadla není účelné. Již několik 
let jsou proto v provozu na švýcarských jezerech 
a také na sovětských řekách. ■

Vodolet PT 3 o délce 10 m a rychlosti 70 km/h.

Konstrukce vodoletu PT 20 systému Schertel je 20,6 
m dlouhá – převeze 75 cestujících rychlostí 60 km/h.

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. 

Stačí vyluštit a zaslat na adresu redakce: 
TechMagazín, Pod višňovkou 35, 140 00 Praha 4

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

8 6 3
2 5 6

1 7
3 4

9 7 8 5
4 2

5 1
8 7 9

2 8 6

Vyluštění sudoku z minulého čísla TM 05/2018:

1 7 5 4 8 2 3 9 6

9 2 3 7 6 5 4 1 8

6 4 8 1 3 9 7 5 2

4 8 6 3 2 1 9 7 5

5 1 2 9 7 4 6 8 3

7 3 9 6 5 8 1 2 4

2 6 4 8 1 7 5 3 9

3 5 1 2 9 6 8 4 7

8 9 7 5 4 3 2 6 1

Vylosovaní luštitelé sudoku z minulého čísla:
Stanislav Zelený, Pelhřimov
Irena Volmutová, Humpolec
Petra Zemanová, Praha

Vyhrajte vstupenky 
do NTM
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19.–20. 6. Lyon, Francie: 
Plastic Meetings Europe – setkání 
a fórum plastikářského průmyslu. Po-
řádá/info: abe (advanced business 
events), tel.: +33 (0)1 41 86 41 60, fax: 
+33 (0)1 46 04 57 61, email: info@
advbe.com, www.plastics-meetings.
com

19.–21. 6. Ostrava, nákladové ná-
draží: Czech Raildays 2018 – ve-
letrh drážní techniky, výrobků 
a služeb pro potřeby železniční 
a městské kolejové dopravy. 
Pořádá/info: Railway Builder, s.r.o., 
tel.: 605 983 763, tel/fax: 595 626 695, 
e-mail: zapletal@reilvolution.net, www.
railvolution.net/czechraildays

19.–22. 6. Mnichov, Německo: 
Automatica – velet rh inteligentní 
automatizace a robotiky. Pořádá: 
Messe München, info: Expo-Con-

sult+Service, tel.: +420 545 176 158, 
fax: +420 545 176 159-160, e-mail: 
info@expocs.cz, http://2018.automa-
tica-munich.com

25.–28. 6. Londýn, Velká Británie: 
ECCM – Evropská konference o kom-
pozitních materiálech. Pořádá/info: 
European Society for Composite Ma-
terials, tel.: +44 (0)20 7451 7300, fax: 
+44 (0)20 7839 1702, e.mail: info@
eccm18.org, www.eccm18.org

26.–28. 6. Amsterdam, Nizozemsko: 
Additive Manufacturing Europe 
2018 – konference a expo 3D tisku. 
Pořádá/info: Tarsus Group, tel.: +44 
(0)20 8846 2700, fax: +44 (0)20 8846 
2801, e-mail: info@3dprintshow.com, 
www.tarsus.com

26.–28. 6. Norimberk, Německo: 
Sensor+Test – veletrh a kongres 

měřicí a senzorové techniky. Po-
řádá/info: AMA Service, tel.: +49 (0) 
5033-9639-0, fax: +49 (0) 5033-1056, 
e-mail: info@sensorfairs.de, www.sen-
sor-test.de

26.–28. 6. Toulouse, Francie: 
Toulouse Space Show – dny kos-
mických aplikací. Pořádá/info: abe 
(advanced business events), tel.: +33 
(0)1 41 86 41 60, fax: +33 (0)1 46 04 
57 61, email: info@advbe.com, www.
toulousespaceshow.eu/tss18

27.–28. 6. Marseille, Francie: 
Aero’Nov Connection 2018 – byz-
nysové setkání vědeckého a výzkum-
ného sektoru zaměřeného na letecký 
a kosmický průmysl. Pořádá/info: First 
Connection, tel.: +33 (0)1 49 12 44 95, 
fax: +33 (0)1 49 12 48 74, e-mail: info@
firstconnection.fr, www.aeronov-co-
nnection.com

Měsíčník pro technické obory, vědu, 
výzkum, strojírenství, plastikářský a au-
tomobilový průmysl, IT a technické 
školství
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Dárkový certifikát
Udělejte radost svým blízkým a nadělte jim dárkový certifikát. 
Stačí napsat na e-mail: predplatne@techmagazin.cz pro 
koho (a od koho) bude dárkový certifikát a po obdržení fak-
turačních údajů uhradit cenu za předplatné 300 Kč. 
Redakce obratem zašle vytištěný a vyplněný Dárkový certifikát 
na Vámi udanou adresu.
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Na mezinárodní veletrhy s CzechTrade
Agentura CzechTrade organizuje české účasti na mezinárodních 
veletrzích, při kterých zahraniční zastoupení nabízí řadu dopro-
vodných služeb pro zvýšení zájmu o české vystavovatele ze strany 
zahraničních obchodních partnerů.

Společná expozice umožní prezentaci 
těm firmám, které neplánují samostat-
nou prezentaci. Malé a střední firmy 
mohou na svou prezentaci na vy-
braných veletrzích čerpat finanční 
dotaci v rámci projektů NOVUMM 
a NOVUMM KET. Přehled všech akcí 
najdete na www.czechtrade.cz.

24.–28. 9. Bogota, Kolumbie 
Feria Internacional de Bogota 
2018 – všeobecný strojírenský ve-
letrh je jedním z nejstarších a nejvý-
znamnějších mezinárodních veletrhů 
nejen v Kolumbii, ale v celé Latinské 
Americe. V jednotlivých pavilonech 
sdružuje přidružené obory, jakými jsou 
petrochemický a kaučukářský prů-
mysl, klimatizace, ventilace, chlazení, 
energetika, obnovitelné zdroje ener-
gie, přenosová zařízení či hutnictví. 

Kontakt: Martin Šmejc, 
tel.: 607 004 342, 
martin.smejc@czechtrade.cz

13.–16. 11. Madrid, Španělsko 
MATELEC 2018 – technologický 
veletrh v oboru elektroprůmyslu 
a elektrotechniky na Iberském 
poloostrově. Akce je věnována 
produktovým kategoriím: au-
tomatizace budov, průmyslová 
a elektronická kontrola, systémové 
integrátory telekomunikací a digi-
tální domácnosti, vnitřní i venkovní 
osvětlení, technologie elektroin-
stalací, Smart City. Účast na akci je 
podpořena z projektu NOVUMM 
spolufinancovaného z OP PIK a je 
možné čerpat podporu formou 
zvýhodněné služby až do výše 
80 000 Kč. 

Kontakt: Michaela Řezníčková, 
tel.: 224 907 524, 
michaela.reznickova@czechtrade.cz

28.–30. 11. Petrohrad, Rusko 
Ruský průmyslník 2018 – vele-
trh pokrývá širokou škálu výrobků 
od strojů a zařízení přes laserová 
zařízení a technologie, radioelek-
troniku až po mechatroniku či ro-
botiku. Na vetelth se každoročně 
sjíždějí představitelé strojírenského 
průmyslu a energetického kom-
plexu z širokého okolí. Návštěv-
níci zde mohou na jednom místě 
kontaktovat výrobce, distributory, 
servisní organizace aj., což umožňuje 
navázat nové vztahy a projednat 
na místě otázky potenciální spolu-
práce. Strojírenství hraje ve struktuře 
průmyslové výroby regionu velmi 
důležitou roli a české firmy mají co 
nabídnout. 

Kontakt: Dagmar Matějková, 
tel.: 724 340 444, 
dagmar.matejkova@czechtrade.cz
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