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ADITIVNÍ  
VÝROBA
Hybridní 3D tiskárna dokáže 
vyrábět komplexní kovové 
komponenty z drátu i prášku.

Samoopravitelné plasty
Materiály si můžou samy 
zhojit drobná poškození 

Nevěřte nikomu, ani sobě
Technologie umí vytvořit 
fiktivní foto i napodobit hlas

Projekty pod vodou
Futuristická výstavba pod 
mořskou hladinou

T e c h n i k a  v č e r a ,  d n e s  a  z í t r a
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 editorial

Vítězný (euro)únor 2019
Evropou dnešních dnů hýbe kromě zdivočelého  
počasí hlavně brexit-nebrexit a samozřejmě  
ani my, Češi, nemůžeme zůstat stranou. 
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Politikové a analytici se předhánějí v líčení nejrůznějších 
scénářů, ale faktem je, že věci prostě vždycky nějak 
dopadnou, ať lépe či hůře. Ale náš šišatý svět (není to 

překlep, zeměkoule navzdory svému názvu a všeobecnému 
názoru není kulatá, ale podle vědců má spíše tvar zakulace-
ného bramboroidního šišoidu) se točí dál, a bude tomu tak asi 
i poté, až k příslušným historickým dějinotvorným momentům 
skutečně dojde. Z pohledu televize a novin to sice tak nevypa-
dá, ale pro ty, kdo uvažují v globálním měřítku (což je i většina 
velmocí, které mají do vývoje co říci a nadnárodních koncernů, 
ty působící na našem trhu nevyjímaje) jsme obvykle na hranici 
rozlišitelnosti (pokud ne až za ní) a zajímaví maximálně z po-
hledu odbytových excelových tabulek (až na výjimky většinou 
opět pod spodním okrajem monitoru). 

Británie jako součást evropského kontinentu (byť 
jde o ostrov, a jako „kontinentální“ obvykle označovali 
Angličané ten zbytek Evropy za Lamanškým průlivem) 
je sice silně napojena na evropskou ekonomiku, ale 
jako pro součást společenství Commonwealthu a bý-
valou imperiální velmoc pro ni není pupeční šňůra tak 
kritickou záležitostí, jako třeba pro nás navázanost na 
sousední Německo. Evropa prostě nerovná se celý svět 
a neméně významné, resp. strategické, jsou vztahy 
s USA (s nimiž už Británie přislíbenou obchodní dohodu 
má) nebo s Čínou. A čínský premiér Li Kche-Čchiang 
už v lednu ujistil svou kolegyni Theresu Mayovou, že 
vztahy, které Číňané i Britové označují za poslední léta 
jako „zlaté období“, zůstanou po brexitu beze změny. 
Brexit měl být spíše signálem dnešní zbyrokratizované 
unii, která ve svých počátcích byla nicméně dobrým 
nápadem, že takhle už by to asi dál nešlo, a bruselským 
plánovačům skvělých ideálních budoucností „všeho 
vodcamcaď podcamcaď“. EU se ovšem „zabejčila“ 

a v urputné výhružné snaze ukázat všem potenciálním 
renegátům (a že se jich pár, zejména v jižní části, najde) 
„my vám osladíme takovéhle choutky a ukážeme zač je 
toho - bez nás - loket,“ vzala věc za trochu nesprávný 
konec: howgh, domluvili jsme! 

A německo-francouzská dohoda, která, jak je pre-
zentováno v médiích, je jen neškodným pokračováním 
historické tzv. Elysejské smlouvy, tomu nasadila korunu. 
Byť by šlo o sebenevinnější projekt, v aktuálním kontex-
tu vypadá do posledního momentu před evropskou ve-
řejností skrývaný dokument deklarující spolupráci dvou 
stěžejních evropských velmocí, které se měly prakticky 
po celou historii rádi asi jako pes a kočka (čímž ne-
myslím známé příběhy z půvabné knížky pana Čapka), 
přinejmenším podivně. A upřímně řečeno, nedělám si 
ani iluze, že by se něco na tom v té nejnovější historii 
zásadně změnilo. Pokud nevěříte, schválně - zkuste se 
v zemi galského kohouta domluvit německy... I pokud 
budete mít štěstí, a narazíte na osvíceného multikul-
turně laděného příslušníka mladé generace (ti starší se 
nevraživostí k „bošům“ nijak netají), tipuji, že nakonec 
stejně skončíte u angličtiny. Takže budete hledat cestu 
ke společné komunikaci pomocí jazyka, který je typický 
právě pro zemi, jež hodlá laskavé evropské souručen-
ství opustit a jít aspoň v něčem svou vlastní cestou. Jo, 
to jsou paradoxy!

A jen tak mimochodem, neméně paradoxní je skuteč-
nost, že dva odvěcí rivalové se zatím dohoda-nedohoda 
čile shodují na spolupráci především v jedné oblasti: 
ve zbrojním průmyslu, kde už např. firma KNDS (joint 
venture německé KMW a francouzské Nexter) připravuje 
projekt společného evropského tanku, nebo firmy z ae-
rospace sektoru zase už loni uzavřely dohodu o vývoji 
víceúčelové stíhačky nové generace, nástupce Euro-
fighteru. Zkušenosti nasbírané z dob, kdy jejich armády 
stály na bitevních polích proti sobě, se jim nepochybně 
budou hodit. A i když se může zdát, že firmy, které ještě 
ne tak dávno byly nesmiřitelnými konkurenty, budou 
nyní v rámci panevropského dobra ochotně spolupraco-
vat jako iluzorní představa, realita může být jiná. Pokud 
jsme si ovšem ochotni připustit kacířskou myšlenku, že 
tato součinnost nemusí být jen dílem zmíněného ideálu 
všeevropského trvale udržitelného rozkvětu (pokud 
možno s nulovou uhlíkovou stopou) z moci úřední, ale 
probíhá na základě prostého, historií už stokrát prověře-
ného pravidla: kšeft je prostě kšeft... 

Josef Vališka, šéfredaktor
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Rozhovor 
Škodovka je jediná  
automobilka, která v ČR 
vozy a jejich důležité  
součásti nejen vyrábí,  
ale i vyvíjí. Motory se zde 
testují i tisíce hodin.

reportáž
Věděli jste, že plasty  
letos mají jubileum?  
Je to už 110 let, co  
L. H. Baekeland představil 
první průmyslově 
vyráběnou umělou  
hmotu - bakelit.

reportáž
Pro české firmy je veletrh 
Intec výhodnou příležitostí, 
jak představit své výrobky 
německému trhu, našemu 
hlavnímu průmyslovému 
partnerovi.

Technologie
Neuronová síť dokáže 
vytvářet naprosto fiktivní 
fotografie osob. V oblasti 
manipulace s audio 
záznamem zas technologie 
umí napodobit hlas 
kohokoliv.

Téma
Aditivní výroba umožnila vývoj nových technologií umožňu-
jících vytvořit pomocí různých postupů dříve nevyrobitelné 
součásti běžným obráběním.
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Soutěž má za cíl posílit vztahy mezi 
středními a vysokými školami a předvést 
schopnosti a nápaditost studentů. „Po-
dobnými akcemi se snažíme probudit 
zájem o techniku už u nejmladší generace. 
Technicky vzdělaných lidí je v praxi zoufale 
málo, a přitom jsou na trhu práce vysoce 
ceněni. Pokud se mladí lidé už v tomto 
věku naučí přemýšlet nad řešením a zreali-
zovat ho vlastníma rukama, je šance, že se 
budou technice věnovat i dál. Samozřejmě 
bychom byli rádi, kdyby to bylo i na naší 
škole,“ říká děkan pořádající fakulty Zdeněk 
Plíva.

Žáci základních a středních škol ukázali 
26. ledna to nejlepší co v robotice už umí. 
Zkonstruovali, naprogramovali a předvedli 
své roboty v kategoriích Robot-záchranář 
a Robot-pomocník lidí. Člena poroty Ja-
roslava Semeráda zaujal např. robot, který 
dekódoval Morseovou abecedu a převá-
děl ji na pásek, nebo robot, který pomocí 

senzoru bezpečně zaparkoval. „Složité bylo 
naprogramovat robota, který mapuje terén 
v nepřístupných místech, třeba v jeskyních, 
a následně jeho parametry přenáší do grafu. 
Ne vždy všechno při předvádění fungo-

valo dokonale, někdy si žáci vzali 
příliš velké sousto, ale důležité je, 
že se nebojí ponořit do problému 
a nevzdávají se při hledání řešení,“ 
zhodnotil výkony soutěžících Jaro-
slav Semerád, ředitel SPŠSE a VOŠ 
Liberec.

A jak dopadl 12. ročník soutěže?
V kategorii Robot-pomocník obsadili 
mladší žáci tři stupně vítězů: Martin 
Danieleis s Lukášem Saskou, Marek 
Mansfeld a smíšený tým Anna Jung-
mannová a Aurelius Theodor Klíma. 
U starších žáků se v téže sekci nejlé-
pe umístili: Lukáš Juřica, Jan Ráček 
a tandem Jaroslav Kunst a František 
Macek. V kategorii Robot-záchranář 

zabodoval v mladších žácích tým: Samuel 
Tůma, Alan Peša a Marek Brož. Ze starších 
žáků si prvenství odnesli Kateřina Hrubešová 
a Petr Kaštánek. 
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Pro studenty je to příležitost poznat speciál-
ní technologie a během dvou dnů v týmech 
vyřešit zadaný úkol. Setkání strojařů, 
vývojářů a nadšenců pro nové technologie 
pořádá společnost Bosch.

V loňském roce byl o tento projekt, který 
je obdobou tzv. hackathonů, mezi studenty 
velký zájem. Mechathon je otevřený pro 
všechny studenty technických oborů, stroj-
ních fakult i pro fanoušky robotiky a mecha-
troniky. V letošním klání bude cílem každého 
týmu navrhnout, postavit a naprogramovat 
robota schopného pohybovat se po dráze 
a vyřešit zadaný úkol. Roboty vytvoří pomocí 
programovatelných robotických stavebnic 
Lego Mindstorms, a ostatní pomůcky pro 
řešení si vytisknou na 3D tiskárně. 

„Naším cílem je oslovit šikovné studenty 
a studentky se zájmem o mechatroniku 
a umožnit jim získat novou a praktickou 
zkušenost pod vedením mentorů, kteří se 
tématu věnují v praxi,“ říká Milan Šlachta, 
reprezentant Bosch Group v ČR. Studenti 
mají výjimečnou příležitost poznat nové 
technologie a zároveň vytvořit unikátní ře-
šení. Účastníci během soutěže využijí nejen 

své znalosti, ale také kreativitu a schopnosti 
týmové spolupráce.

Nejúspěšnější týmy obdrží hodnotné 
ceny. Například členové vítězného týmu 
vyhrají drony SYMA X5HW PRO. Na dru-
hém místě obdrží všichni z týmu brýle pro 
virtuální realitu SHINECON 6.0., a na třetí 
pozici Polaroid Play 3D tiskové pero. Ale ani 
ostatní neodejdou s prázdnou...

Více na www.mechathon.cz, kde se lze 
do soutěže přihlásit. 

Školy a instituceV Liberci soutěžili  
nejmladší robotici
Fakulta mechatroniky, informatiky a mezioborových studií Technické univerzity 
v Liberci uspořádala pro zájemce o robotiku soutěž KyberRobot. Přihlásil se 
rekordní počet účastníků - 80 žáků základních a středních škol.

Blíží se druhý ročník Mechathonu
O víkendu 2. a 3. března 2019 si vyzkouší na pět desítek vysokoškolských 
studentů řešení úkolů v oblasti robotiky a automatizace. Akce se bude konat 
v pražském Startup Marketu. 
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Za Uralem se budou montovat 
česká letadla

Družicová navigace může zvýšit 
bezpečnost tramvají
Vědci z FEL ČVUT ve spolupráci  
s Agenturou pro evropský globální 
družicový navigační systém (GSA) 
provedli unikátní testy družicové 
navigace v tramvajovém provozu. 

Na tramvaji typu 15T ForCity proběhlo v 
závěru loňského roku ověření dostupnosti 
globálních družicových navigačních systé-
mů (GNSS), tedy GPS, Galileo a Glonass, 
a měření jejich signálů. Tato technologie by 
mohla být využita např. pro projekty Do-
pravního podniku, jako je antikolizní systém, 
elektronická mapa Prahy, online informace 
o pohybu tramvají nebo pro centrální řídicí 
systém MHD. 

Tým z katedry radioelektroniky FEL ČVUT 
v Praze, vedený prof. Františkem Vejraž-
kou, vyvinul vlastní řešení určování polohy 

s vysokou přesností, zejména pro oblasti 
s obtížným příjmem družicových signálů. 
Možnost otestovat tento experimentální 
systém v reálném provozu pomůže měřit 
signál i jeho odrazy od budov a také rušivé 
jevy. Díky naměřeným datům budou ana-
lyzovány možnosti jejich využití např. pro 
zajištění vyšší míry bezpečnosti a spolehli-
vosti tramvají. 

Koncem loňského roku zahájil 
v Jekatěrinburgu provoz závod na 
konečnou montáž letounů L-410, které 
bude ve spolupráci s českou společností 
Aircraft Industries vyrábět tamní výrobce 
letadel UZGA. 

Kunovická firma vlastněná ruským těžebním 
koncernem UGMK má podepsanou dlou-
hodobou smlouvu na dodávky šesti letadel 
ročně. Všechny díly se vyrobí v Česku 
a v kamionech dopraví do Jekatěrinburgu 
na finální sestavení letadel. Výrobu v ČR 
to podle odborů neohrozí, protože výroba 
trupu, ocasních ploch a křídel zůstane 
v Česku, i když UZGA chce do roku 2021 

do Ruska přenést tři čtvrtiny výroby. Aircraft 
Industries loni dodala zákazníkům 16 leta-
del, plán na letošní rok kalkuluje s 18 stroji. 
Maximální kapacita výroby v kunovické 
továrně je kolem 25 letadel za rok. 

Aircraft Industries zvažují i obnovu 
projektu letadla L-610, které v tehdejším 
Letu Kunovice vznikalo v 80. letech, ale do 
výroby se nikdy nedostalo. Přitom existova-
lo několik prototypů a začalo se i s letovými 
zkouškami. Vývoj 40místného civilního 
stroje však skončil těsně před certifikací. 
„Snažíme se opět otevřít perspektivu tohoto 
letounu. Probíhá velký audit dokumentace, 
který by měl ukázat, čeho jsme s tímto 
projektem schopni,“ uvedla Ilona Plšková, 
generální ředitelka Aircraft Industries. 

novinky domov a svět Německo končí 
s uhelnou  
energií
Po dlouhotrvajícím jednání rozhodla 
komise složená ze zástupců vlády, 
průmyslu, odborů i organizací na 
ochranu životního prostředí, že 
Německo by mělo přestat používat 
energii z uhlí.

Využívat energii z uhlí by měli skončit 
nejpozději do konce roku 2038, v přípa-
dě souhlasu všech stran bude možné 
termín o tři roky zkrátit. Situaci však 
komplikuje skutečnost, že ve stejné 
době země zavírá také jaderné elektrár-
ny (poslední má být odpojena ze sítě 
v roce 2022). Regiony, na které bude 
mít ústup od uhlí největší dopad (hlavně 
východoněmecké spolkové země 
Braniborsko, Sasko a Sasko-Anhaltsko), 
dostanou v příštích 20 letech 40 mld. 
eur (přes bilion korun) ve formě struktu-
rální pomoci. Finální rozhodnutí je však 

na vládě a parlamentu, které považují 
rozhodnutí uhelné komise za klíčové 
doporučení, přičemž se počítá s tím, že 
se jím politici budou řídit. 

Odklon od uhlí, z něhož nyní Německo 
čerpá asi třetinu energie (kolem 45 GW 
ročně), má být postupný. Do roku 2022 
se mají uzavřít černouhelné a hnědou-
helné elektrárny o celkovém výkonu  
12,5 GW, a do roku 2030 by mělo násle-
dovat ukončení provozu dalších. V této 
fázi by země získávala z uhelných zdrojů 
maximálně 17 GW ročně, a do konce 
roku 2038 se energie z uhlí přestane 
v Německu využívat úplně, přičemž 
v roce 2032 se přezkoumá, zda nebude 
možné celý proces o tři roky uspíšit. 
S energií z fosilních paliv Německo kon-
čí, aby snížilo emise CO2 a dodrželo své 
klimatické závazky. Počítá se s tím, že 
přinejmenším dočasně elektřina zdraží, 
a to mj. kvůli předpokládaným vládním 
příspěvkům, jež mají snížit dopad těchto 
kroků na obyvatele, a prostředkům na 
odškodnění provozovatelů uhelných 
elektráren, kteří je uzavřou předčasně. 

Ani nejmodernější 
uhelnou elektrárnu 
Datteln už nečeká 
dlouhá budoucnost.



Zbrojovka posiluje zaoceánské  
aktivity

Na jihu Izraele v Timně bylo  
21. ledna otevřeno nové letiště Ramon 
Airport. Letadla na něj bude navádět  
ATM systém, zajišťující řízení letového 
provozu, který dodala česká firma  
CS SOFT. 

Nové letiště je nazvané podle prvního 
izraelského kosmonauta Ilana Ramona, 
který  tragicky zahynul při havárii raketoplá-
nu Columbia (2003). Na ranveji Ramonova 
letiště budou moci přistávat i širokotrupá 
velkokapacitní letadla, zatím je ale ve 
zkušebním provozu. Postupně se na něj 
přesune kompletní provoz z tamního letiště 
v Eilatu, které bude uzavřeno. I tam již CS 

SOFT v minulosti ATM systém implemento-
val (v roce 2015). Letiště v Eilatu již nesta-
čilo kapacitně, proto IAA (Izraelská autorita 
letišť) rozhodla o vybudování nového letiště 
v Timně, ležící 19 km severně od Eilatu. 

Specialisté firmy CS SOFT se museli při 
implementaci vypořádat s jednou zvlášt-
ností. Nedaleko letiště v Timně je hranice 
Jordánska a tamní mezinárodní letiště ve 
městě Akaba. Protože vztahy obou zemí 
jsou napjaté, jordánské řízení letového 
provozu nepředává do Timny žádné infor-
mace. Proto bylo potřeba zabezpečit řízení 
letového provozu na izraelském letišti tak, 
aby blízkost druhého letiště nekomplikovala 
provoz a vždy se podařilo bezpečně sledo-
vat letouny, které směřují do Timny. 

Česká zbrojovka Group 
vytvořila počátkem letošního 
roku na podporu svých aktivit 
ve Spojených státech zcela 
novou firmu CZUSA holding.

V současnosti odebírají Spojené státy  
zhruba polovinu produkce celé uhersko- 
brodské zbrojovky. Podle mluvčího České 
zbrojovky Radka Hauerlanda, jak uvedl pro 
deník E15, nově vzniklá společnost bude 
poměrně nezávislá. Bude podléhat nikoli 
uherskobrodské zbrojovce, ale přímo loni 
nově ustavenému mezinárodnímu holdingu 
Česká zbrojovka Group, který se stal mateř-
skou společností uherskobrodské firmy. 

Už letos chce český zbrojařský holding za 
oceánem vyrobit deset tisíc pistolí CZ P-10 
(9 mm Luger), a v budoucnu by to mohlo být 
i dvěstětisíc kusů. Vzhledem k plánovanému 
navýšení výroby ve Spojených státech nový 
CZUSA holding, jehož základní kapitál činí 

dva miliony Kč, 
převzal v rámci 
restrukturalizace firmu 
CZ-USA Kansas, která 
už v USA působí přes  
20 let a má tam také své sídlo. Což je 
důležité pro aktivity českých zbrojařů na 
americkém trhu. USA jsou charakteristic-
ké vysokou mírou ochrany tamního trhu: 
Předpis Buy American Act určuje, za jakých 
podmínek lze zbraně dodávat federálním or-
ganizacím - zvýhodňuje především americ-
ké firmy, např. při uvažovaných dodávkách 
pro americkou armádu musí minimálně  
60 % nákladů na komponenty našich zbraní 
být vyrobeny v USA. FO
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Cupra s novým 
vedením
Do vedení značky 
Cupra, zrozenou před 
rokem ze značky Seat, 
byl jmenován Wayne 
Griffiths, člen předsta-
venstva společnosti Seat. Jeho úkolem, 
se svým týmem, bude rozvíjet exkluzi-
vitu, sofistikovanost a sportovní výkony 
speciálních modelů Cupra pro nejnároč-
nější automobilové nadšence.

Přesun  
do Dellu
Společnost Tech Data 
v regionu CEE rozšiřuje 
svůj tým o Vladimíra 
Michálka, který převzal 
od 1. února vedení 
divize Dell EMC v ČR. Vladimír Michálek 
přichází ze společnosti Servodata.

Změna v DKV
Společnost DKV Euro 
Service jmenovala 
Lukáše Ondráčka do 
funkce nového ředitele 
pro ČR a Slovensko. 
Lukáš Ondráček 
přichází z Trost Auto 
Service a nyní přebírá 
funkci po Ondřeji 
Pavlíkovi, který postoupil na pozici 
regionálního ředitele DKV pro severní, 
střední a východní Evropu.

Konica Minolta 
rozšířila tým
Od ledna se stal Petr 
Atanasčev novým ře-
ditelem produktového 
marketingu společ-
nosti Konica Minolta. 
Ze své pozice se bude starat o celé 
portfolio hardwarových a softwarových 
produktů, IT služeb a komplexních 
technologických řešení společnosti 
v ČR. 

Rošáda  
v Opelu
Po nedávném odcho-
du Pavla Šilhy, ředitele 
českého a sloven-
ského zastoupení 
automobilky Opel 
a ředitele marketingu Andreje Barčáka, 
bylo jmenováno nové vedení. Country 
Managerem pro ČR a SR byl jmenován 
Josef Šopík (viz. obr.), který dosud 
zastával pozici Sales Managera. Na 
jeho místo postoupil Tomáš Lavický 
z postu LCV manažera a na pozici 
ředitelky marketingu se přesunula Šárka 
Jelínková, dosavadní Fleet Operations 
Manager.

personálieProvoz letů  
v Izraeli bude  
řídit český  
systém

Řízení letového 
provozu zajišťuje 

systém české 
firmy. 
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Čtyři roky po vzniku firmy, v roce 
1899, vybavili zakladatelé Václav 
Laurin a Václav Klement poprvé 

jízdní kolo pomocným motorkem. Vznikla 
motocykleta a začala tak tradice nejen výro-
by, ale i testování motorů v Mladé Boleslavi.

Myšlenka výstavby nového Motorového 
centra vznikla zhruba před deseti lety. Stávají-
cí zkušebny agregátů, zejména motorové brz-
dy, byly na tak velký úkol již zastaralé, některé 
pocházely dokonce z roku 1964. Proto bylo 
rozhodnuto o výstavbě nového moderního 
centra, které se otevíralo v září 2014, necelé 
dva roky od položení základního kamene. 

Dnes ŠKODA AUTO vyvíjí agregáty MPI 
používané v mnoha modelech koncernu 
Volkswagen pro trhy prakticky po celém 
světě. Jde konkrétně o tříválec 1.0 MPI 
a čtyřválce 1.4 MPI, 1.5 MPI a 1.6 MPI. A to 
je dost velký úkol. V Motorovém centru 
aktuálně hledají nového kolegu, který bude 
součástí týmu vývoje platformových motorů 
a komponentů.

„Je třeba si uvědomit, že nejen předpi-
sy, ale i například klimatické podmínky se 
v různých koutech světa dost výrazně liší,“ 
říká vedoucí vývoje podvozku a agregátu 
ve ŠKODA AUTO Martin Hrdlička, a dodá-
vá: „Proto musí být motory připraveny na 
rozdílné emisní normy, dramaticky odlišné 
teploty, vysokou nadmořskou výšku, rozdíl-
nou kvalitu paliv nebo používání součástek 
od několika různých dodavatelů.“

Druhou oblastí, které se technici v Moto-
rovém centru věnují, je zajištění tzv. zástav-

by koncernových motorů do vozů ŠKODA. 
Stejné agregáty se používají v mnoha 
různých modelech, ale pro každý z nich je 
potřeba před sériovou výrobou motor spe-
cificky naladit. Třetí sférou činnosti Motoro-
vého centra je péče o aktuální motorovou 
paletu ve vozech ŠKODA. Motoráři musí 
zajistit, že pohonné jednotky používané 
v modelech ŠKODA budou po celou dobu 
výroby dané modelové řady vždy odpovídat 

aktuálním předpisům a vývoji 
na světových trzích.

Jak testování probíhá? 
Na zkušebních stavech, jichž 
je v Motorovém centru 15,  
se dají testovat agregáty  
s maximálním výkonem až  
400 kW a točivým momentem 
750 Nm. Každý stav je umís-
těn v samostatné místnosti, 
která je dokonale odhlučněná 
a zabezpečená proti požáru. 
Celé zařízení s motorem je 

uloženo na vzduchem odpružených litino-
vých deskách vážících 40 tun, které zabrání 
přenosu vibrací do celé budovy Motorového 
centra. Vzduchotechnika odvádí spaliny 
od výfuku okamžitě pryč. Mezi jednotlivými 
stanicemi jsou umístěny analyzátory pro 
měření složení emisí testovaných motorů. 
Každý zkušební prostor je z akustických 
a bezpečnostních důvodů oddělen od ob-
sluhy lepeným „neprůstřelným“ sklem a pro 
lepší monitoring je sledován kamerami.

Motor se pro testování připravuje 
předem na speciální paletu, kde je pevně 
uchycen. Příprava agregátu ke zkoušce - 
sestavení, uchycení do palety atd. - trvá 
několik desítek hodin, jeho umístění na 
zkušební stav je pak ale otázkou jen několi-
ka minut. Technici ho propojí s elektrickou 
brzdou motoru, připojí na požadovanou 
měřicí techniku a zajistí přívody paliva 
a chladicí kapaliny.   

strojírenství / rozhovor

Vývojový tým  
tvoří techničtí 
„srdcaři“
ŠKODA AUTO je jediná 
automobilka, která v ČR 
vozy a jejich důležité součásti 
nejen vyrábí, ale i vyvíjí. 
Součástí mladoboleslavského 
Technického vývoje je i Motorové 
centrum, které nám představili 
jeho techničtí specialisté. Motory 
se zde zkouší i tisíce hodin.

1
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Další oblastí, kterou se mj. technici 
v Motorovém centru zabývají, jsou vývoj 
a zkoušky převodovek. K plnění tohoto ná-
ročného úkolu byla nedávno v Motorovém 
centru otevřena nová zkušebna převodo-
vek, ve které je nainstalováno 5 zkušebních 
stanovišť na špičkové úrovni. Tyto stavy 
převodovek plní komplexní a náročné úkoly 
- od zkoušek zcela nových převodovek či 
jejich komponent až po ověření kvality těch 
stávajících sériových. Aby mohly být všech-
ny testovací stanice bez problému provozo-
vány, je potřeba rozsáhlé technické zázemí, 
které Motorové centrum dokáže nabídnout. 
Lze zde testovat i mnoho různých druhů 
paliv, od benzinu přes naftu, CNG, LPG, 
ethanol až po palivo pro závodní motory. 

Petr Kostolník

Kde se  
diagnostikují 
srdce aut
Více o unikátní laboratoři 
nám prozradil technik 
z Motorového centra 
David Ševr.  

 Co je Vaším úkolem v Motorovém centru?
Mým úkolem je testování motorů. Zkušební mo-
tory, které projdou naším oddělením, testujeme 
za předem stanovených podmínek a vlastností, 
díky kterým se pak mohou upravit a nastavit 
technické parametry tak, aby byly v souladu 
s předepsanými normami, a zároveň vyhovovaly 
zátěži motoru za běžného provozu.

 Jak dlouho trvá průměrný test motoru  
a co všechno sledujete?
Každý test motoru má své individuální požadav-
ky, podle kterých pak následně určujeme délku 
jeho průběhu. Například dlouhodobá zkouška 
může trvat i 1000 hodin, neboť vyhodnocujeme 
několik vlastností motoru najednou, což vyžaduje 
kromě vlastního procesu testování také důklad-
nou přípravu před samotným testem - změnu 
parametrů na měřicím zařízení, vlastností testu, 
paliva atd. Naopak krátkodobou zkoušku jsme 
schopni změřit do jedné hodiny. Hlavním příno-
sem testů jsou pro nás výsledky výkonu motoru, 
podle kterých můžeme vyhodnocovat jeho odol-
nost a přizpůsobivost při zvolených podmínkách.

 Co všechno můžete při takovém  
testu simulovat?
Aby motor mohl být zařazen do výrobního pro-
cesu, musíme si být stoprocentně jisti, že motor 
svého uživatele za žádných podmínek nezklame. 
Proto simulujeme takové situace, se kterými se 
nelze za běžného provozu téměř setkat. Jde 
například o měření hraničních limitů motoru, kdy 
testujeme jeho maximální zatížení. Dále teplotní 
simulace nebo simulace jízdy, při které přenáší-
me data z vozovky na zkušební zařízení a testu-
jeme tak jeho odolnost. Vše se samozřejmě odvíjí 
od testovaných prototypů. 

Hledáme nové kolegy  
do oddělení Technického 
vývoje ve ŠKODA AUTO. 

Pojďte s námi hledat nová 
řešení, testovat motory nebo 
zkoušet prototypové vozy. 
Vyberte si pozici podle  
svých představ na:  
skoda-kariera.cz/vyvoj.  

4

Testy motorů probíhají  
v automatickém provozu, řízením 
automatizačního systému.

Motor pro testování se předem 
uchytí na speciální paletu.

Pro lepší monitoring je zkoušený 
agregát sledován kamerami.

Moderní laboratoře Motorového 
centra byly otevřeny na podzim roku 
2014.
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Tento vysoce výkonný soustruh  
však zůstává nadále kompaktní,  
má větší vzdálenost vřeten  

(760 mm) pro bezkolizní obrábění se dvě-
ma revolvery. Nabízí rozšířený pracovní 
prostor s dostatkem místa pro začlenění 
BMT revolverů v provedení s 12 nebo 
16 polohami. Přesné rozhraní umožňuje 
rychlé přeseřízení stroje a vodou chlaze-
ný pohon pro vysoce výkonné frézování 
komplexních obrobků podává výkon  
8 kW, vrtá a frézuje při 12 000 ot/min 
a nabízí točivý moment 20 Nm. 

Kostru stroje tvoří 72stupňová šikmá 
lože z extrémně pevné ocelové konstrukce, 
což umožňuje optimální odvod třísek. Po-
užití oceli místo litiny je výhodné z hlediska 
pevnosti a tepelné stability během fáze 
zahřívání stroje. Kryty z nerezové oceli 
v pracovním prostoru zvyšují bezpečnost 
práce na stroji.

Vřeteno a protivřeteno
Vysoký výkon pohonu vřeten ve spojení 
s optimálními točivými momenty zaručuje 
úspornost při obrábění oceli i při vyso-
korychlostním obrábění hliníku. Integro-
vané motory vřeten v přesných ložiscích 
umožňují velký rozsah otáček bez radiál-
ního házení. Symetricky umístěné vřete-
níky spolu s teplotními čidly na ložiskách 

a s chlazením kapalinou přinášejí vysokou 
tepelnou stabilitu. Protivřeteno je umístěno 
na vlastním valivém vedení s automatickým 
posuvem v délce až 510 mm. Vyhazovač 
dílů s kontrolou zdvihu a průtokem chladicí 
kapaliny zajišťuje bezpečný odvod hotových 
dílů. Místo plného upínacího válce může být 
na přání dodán dutý upínací válec s prů-
chodem Ø 45 mm pro vykládku dlouhých 
hřídelí protivřetenem.

Hyperturn 45/G3 je připraven pro řídicí 
systém Sinumerik 840Dsl s dotykovým 22“ 
operátorským panelem emcoNNECT. Ten je 
standardní výbavou všech strojů s řídicím 
systémem Sinumerik 840D sl. Po dokon-
čení vývoje pro Heidenhain 640 a Fanuc 
31i bude přístupný na všech platformách 
řídicích systémů.

Portálový nakladač 
Výkonný portálový nakladač je určen 
pro automatickou nakládku a vykládku 
kusových dílů. Soustruh s portálovým 
nakladačem zajišťuje bezporuchový provoz 
s velmi krátkou dobou nakládky a vykládky. 
Ovládání probíhá prostřednictvím řídicího 
systému. Pro obrábění tyčových mate-
riálů jsou k dispozici podavače krátkých 
i třímetrových tyčí. Zvláštností portálového 
nakladače je integrovaná osa B sloužící 
jako otočná jednotka, která umožňuje šikmé 
zavedení polotovarů v přípravcích a otá-
čení současně s posuvem. To znamená 
téměř neomezenou flexibilitu při manipulaci 
a zkrácení doby cyklu. Prostřednictvím pří-
davných zařízení, jako jsou měřicí stanice, 
které třídí vadné díly, a značicí stanice, je 
možné enormně snížit výrobní časy. 

Flexibilní soustruh HYPERTURN 45/G3 je 
vhodný pro výrobu v obecném strojírenství, 
při zakázkové výrobě, v automobilovém 
průmyslu i pro přesnou výrobu např. v obo-
ru dentální techniky. 
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strojírenství

Vysoce výkonný  
soustruh 3. generace
Nová generace soustruhu Hyperturn  
45/G3 společnosti Emco má zcela 
inovovanou konstrukci lože a sání.  
Získala větší pracovní prostor, větší oběžné 
kružnice revolveru a větší zdvih osy Y.

Dvoustranu připravil: Vladimír Kaláb
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Výkonným 
soustruhem se dvěma 
vřeteny a dvěma 
revolvery lze úsporně 
obrábět komplexní díly. 

Revolverová hlava 
BMT může být 
v provedení s 12 nebo 
16 polohami.

Základem hardwaru 
emcoNNECT je 
dotykový ovládací 
panel kombinovaný 
s průmyslovým 
počítačem.
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Kromě standardních výhod posky-
tovaných IO-Link, jako jsou externí 
parametrizace a jednoduchá výměna 

zařízení, nabízejí senzory Panasonic s IO-
-Link integrovanou funkci autodiagnostiky. 
Tato funkce obsahuje pro každý typ snímače 
předdefinované úrovně výstrah. Senzor 
automaticky vysílá varovný signál, když je 
ohrožena jeho správná funkčnost, např. když 
FX-550L detekuje snížení intenzity světla na 
přijímači. Funkce automatické diagnostiky 
šetří čas, protože si tuto funkci nemusí im-
plementovat uživatelé sami. Díky této tech-
nologii mohou uživatelé snadno integrovat 
senzory na příslušnou komunikační úroveň. 

Úroveň senzoru
V případě senzorů s běžným způsobem 
přenosu dat prostřednictvím digitálních 
nebo analogových výstupů je jednou z ne-
výhod nutnost připojení každého jednot-
livého senzoru samostatně. Díky standar-
dizované technologii IO-Link jsou senzory 
spojeny přes jedno komunikační vedení.

Řídicí jednotka IO-Link tvoří spojení mezi 
příslušným senzorem a komunikační páteří. 

Slouží jako rozbočovač, kde jsou připojeny 
různé senzory. IO-Link master pak pracuje 
s příslušnou komunikační sběrnicí. K dis-
pozici jsou typy komunikačních jednotek 
IO-Link: EtherCAT, Profinet a EtherNet/IP.

Věděli jste, že je tady již 15 let
Společnost Matsushita, známá ve světě 
pod značkou Panasonic, přichází do Čech 
v roce 2004 jako téměř neznámá firma a za-
čala dodávat elektromechanická relé NAiS 
do automotive. Získává renomé kvalitního 
dodavatele a rozšiřuje portfolio. Díky svému 
vývoji pak přináší pokrokové technologie 
i do průmyslové automatizace. 

Od roku 2008 přichází změna názvu na 
Panasonic a celosvětově dochází k unifikaci 
všech poboček i produktů pod společným 
logem. Příliv novinek v oblasti bezpečnostní 
techniky, servomotorů, laserového značení 
či systémů pro svařování plastů neustá-
vá. Dnes je česká pobočka společnosti 
Panasonic Electric Works s plnohodnotným 
portfoliem jak automatizační techniky, 
tak mechanických či polovodičových relé 
silným hráčem na našem trhu. 

techmagazin.cz l 11

E-shop pomůže  
zrychlit opravy  
strojů
Běžné pozáruční opravy a údržbu 
obráběcích strojů může zákazníkům 
firmy Kovosvit MAS pomoci řešit 
nový e-shop, jehož cílem je zefektiv-
nit distribuci náhradních dílů. 

V nové aplikaci si mohou zákazníci 
Kovosvitu objednat náhradní díly nebo 
i např. mazací prostředky a firma je 
nejpozději do 48 hodin doručí. Navíc 
dostanou informaci, jaké úkony si 
mohou na obráběcím stroji učinit sami. 
Servisním technikům se tak uvolní ruce 
ke složitějším operacím u zákazníků. 
Firma má v plánu, že u vybraných obrá-
běcích center bude garantovat zkrácení 
doby od nahlášení potíží do zahájení 
opravy.

Službu e-shopu v ověřovacím provo-
zu otestovali vytipovaní zákazníci, nyní 
se do něj může přihlásit každý zákaz-
ník, který má od Kovosvitu zakoupený 
obráběcí stroj. Firma navíc poskytne na 
všechny položky objednané přes nový 
e-shop (www.kovosvit.shop)  
10% slevu. 

„Kromě e-shopu zůstává k dispozici 
i současný systém objednávek. Naším 
cílem ale je přesvědčit zákazníky, že 
prostřednictvím e-shopu bude objedná-
vání položek snazší a rychlejší. Pokud 
se to podaří, přesuneme postupně jed-
noduchý stoeurový byznys na e-shop,“ 
upřesnil Miroslav Smolák, ředitel servisu 
Kovosvitu MAS. 

Senzory s komunikací  
přes IO-Link 
Nově implementuje společnost Panasonic,  
která je na českém trhu již 15 let, do jednotlivých 
výrobních řad senzorů technologii IO-Link. 
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Americká firma CNC Software 
zpřístupnila veřejnou beta 
verzi programu Mastercam 
2020. K zapojení do projektu 
testování jsou informace na: 
www.mastercam.com/en-us/
Public-Beta. 

Účastníci budou moci  
vyzkoušet řadu nových  
nástrojů pro zjednodušení  

komplexních úkolů, mezi nimi 
např. vylepšení 3D nástroje,  
Model-Based Definition, rea-
lističtější simulace, vylepšení 
v Dynamic Motion či Acce- 
lerated Finishing, úpravy při  
tvorbě děr, přepracované 
dialogové okno pro řetězení, 
možnost sledovat asocia-  
tivnost či aktualizované  
nastavení pozic rotačních os 
apod. Mastercam je propojen 

s aplikací MachiningCloud, 
čímž poskytuje uživatelům 
přístup ke znalostem a datům 
produktů od předních výrobců 
obráběcích nástrojů, možnost 
vyhledávat vhodné nástroje 
a optimální řešení pro daný 
obrobek, importovat vybraná 
data produktu do programu 
Mastercam či využít 3D modely 
pro simulaci a 2D výkresy pro 
dokumentaci. 

Mastercam  
2020 připraven  
k testování



analýza zaformování dílu, moldflow analýza, oprava modelů, katalog normálií a základů forem, inteligentní 

tvorba chlazení, vtoku a vyhazovačů, plošný a objemový modelář, jednodutinové i násobné formy, trvalá 
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Italský výrobce obráběcích strojů nabízí 
propracovaná technologická řešení pro 
tvorbu technických dílů, mechanické 

součástky z high-tech materiálů a stroje 
pro práci s expandovanými a kompaktními 
plasty a kompozity, které patří k poměrně 
komplikovaně obrobitelným materiálům.

Poslední novinku v portfoliu firmy před-
stavuje kompaktní a univerzální vertikální 
obráběcí centrum se sníženou zástavbovou 
plochou pro obrábění panelů různých tlouš-
ťek a velikostí, vyrobených z řady různých 

technologických a kompozitních materiálů. 
Výrobce jej charakterizuje jako ideální řešení 
pro „just in time“ výrobu hotových dílů, kte-
ré lze obrobit ze všech šesti stran s „nulo-
vou dobou“ obnovovacích operací.

Kompaktní stroj s vertikálním vyrovná-
ním najde uplatnění zejména pro obrábění 
plastových a kompozitních materiálů. Díky 
špičkové technologii s mechanickými sys-
témy pro automatické polohování obrábě-
ného předmětu zajišťuje optimální kvalitu 
výsledného produktu.

Pro Brema Plast Eko 2.1 jsou charakteris-
tická dedikovaná řešení pro zpracování po-
kročilých technologických materiálů. Mezi ně 
patří např. dokompletování s příslušenstvím 
pro správu nástrojů, přednastavovací systém, 
sofistikovaný chladicí systém a ionizátor 
vzduchu pro optimální konečné výsledky.

Systém Air Jet ochlazuje nástroj vzdu-
chem při teplotě -14 °C, aby nedošlo k jeho 
přehřátí a aby se zabránilo roztavení materiá- 
lu. Ionizátor eliminuje elektrostatické zátěže 
a zajišťuje lepší povrchovou úpravu. Ta je 
dosahována i pomocí vertikální pozice, v níž 
pracovní deska s gumovými válečky pro po-
suv materiálu zajišťují optimální ergonomické 
zakládání a vykládání a usnadňují obrábění 
i u nejjemnějších povrchů. Horní senzoro-
vý systém tvoří dvě fotobuňky umožňující 
přesně detekovat tloušťku materiálu a upravit 
velikost s ohledem na osu Y. 

Josef Vališka

Specialista na kompozity  
a hi-tech materiály
Pod označením Brema Plast Eko 2.1 představila 
firma Biesse nové vertikální obráběcí centrum pro 
obrábění technických dílů v reálném čase.

Vertikálně situovaná pracovní deska 
s gumovými válečky zajišťuje optimální 
ergonomické zakládání.

Stroj představuje cenově 
zajímavou vysoce výkonnou 
výrobní jednotku. Je plně 
chráněný a navzdory hmotnos-
ti 40 tun nepotřebuje speciální 
základy. Jednodílné strojové 
lůžko vyplněné polymerbeto-
nem zajišťuje tichý a stabilní 
provoz, potlačuje vibrace a tím 
zajišťuje i podporu přesnosti a 

prodloužení životnosti řezných 
nástrojů.

Obráběcí centrum UniSpeed 
7 má velkorysý pracovní prostor 
o rozměrech 6 x 1,6 x 1,3 m 
s automaticky otevíraný-
mi dveřmi. Automatickou 
univerzální vřetenovou hlavu 
s 64 800 programovatelnými 

polohami doplňují dvě další 
CNC osy, přičemž do stolu 
mohou být integrovány jedna 
nebo volitelně dvě otočné 
platformy. Rychlost vřetena je 
až 6000 ot/min a 50nástrojový 
držák nebo volitelný HSK 100 
jsou automaticky obsluhovány 
ze zásobníku s až 120 ukláda-

cími pozicemi. Motor vřetena 
o výkonu 44 kW / 875 Nm 
je chlazen, aby se zabránilo 
nežádoucím deformacím.

Pro tak velký stroj, který 
zajišťuje dobrou návratnost 
investic, je důležitá vysoká 
produktivita, takže UniSpeed 7 
získal do vínku překvapivou 
obratnost, což dokládá akce-
lerace rychlostí 3,5 m/s2 až po 
rychloposuv 30 m/min v lineár-
ních osách. K ovládání slouží 
CNC systém Heidenhain iTNC 
640 nebo Siemens 840D sl.

Rozsah aplikací je široký, 
protože namísto obrábění 
jedné součásti až do délky 
šesti metrů a hmotnosti 6 tun 
v pracovní zóně může být 
vybaven i oddílem umožňují-
cím kyvadlové obrábění dvou 
menších obrobků. 

Obrobí jeden velký díl 
nebo dva menší najednou

Německý výrobce velkých  
obráběcích center SHW 
Werkzeugmaschinen  
představil nový model  
s názvem UniSpeed 7  
pro výrobu dílů až  
do délky 6 m. 
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Cimatron je CAD/CAM systém spe-
cializovaný pro potřeby nástrojáren 
a díky tomu nabízí funkce, které 

výrazně usnadňují celý proces konstrukce 
a výroby vstřikovacích forem od nabídky po 
dodávku.

Návrh rozložení formy
Prvním krokem při práci na vstřikovací 
formě je vždy import modelu od zadava-
tele. Ten je velmi často „rozbitý“ a je tedy 
nejprve nutné ho opravit. Díky možnosti 
střídat práci s pomocí ploch a objemů bývá 
tato etapa v Cimatronu obvykle poměrně 
snadná. Další klíčovou funkcí jak při tvorbě 
nabídky, tak při vlastní konstrukci, je rychlá 
analýza dílu, která v několika vteřinách 
ukáže jeho zaformovatelnost. Uživatelský 
komfort zvyšuje skutečnost, že Cimatron 
vytváří strom použitých funkcí s možností 
zpětné editace kdykoli během práce.

Konstrukce formy
Cimatron, vyvíjený jako software pro 
konstrukci a výrobu nástrojů, má k dispo-
zici řadu funkcí, které výrazně usnadňují 
konstrukční práce. Některé jsou běžné a sa-
mozřejmé, např. import z katalogů normálií 
dodavatelů, jiné už tak samozřejmé nejsou. 
Umožňuje např. vkládání šroubů na místo, 
kde pro ně ještě není přichystán otvor. Při 
vložení šroub automaticky ořízne správnou 
velikost a tvar otvoru ve všech procháze-
jících komponentách a vytvoří i závit na 
poslední komponentě. Podobné možnosti 
má pro vkládání kolíků, vyhazovačů, pružin, 

těsnicích kroužků, koncovek na hadici atd. 
Je možný i import kompletních základů 
formy od dodavatelů normálií.

V krocích následujících po zaformování 
dílu nabízí Cimatron progresivní tvorbu chla-
zení s analýzou bezpečné vzdálenosti chladi-
cího okruhu od ostatních komponent a síly 
materiálu okolo kanálu. Umožňuje také volbu 
tvaru vtoku a průřezu vtokové soustavy. 

K dispozici je efektivní tvorba vyhazovacích 
systémů, kdy stačí zvolit průměr vyhazovače 
a zvolit místo, kde chceme vyhazovač mít. 
Cimatron se automaticky podívá do katalogu 
normálií a na zvolené místo vloží nejkratší 

možný vyhazovač. Takto jednoduše lze vložit 
více vyhazovačů naráz a Cimatron je auto-
maticky roztřídí podle délek.

Cimatron má k dispozici i další nad-
stavby, např. analýzu vstřiku plastů či 
jednoduché a efektivní změnové řízení, 
kdy i po dokončení celé formy je možné 
změnu v původním modelu rychle zapra-
covat do celého projektu.

CAD/CAM řešení na míru,  
které šetří čas i peníze
Cimatron nabízí nejen vše výše zmíněné 
pro návrh a konstrukci forem, ale obsahu-
je i specializované nástroje pro konstrukci 
elektrod a nastavení EDM hloubicích 
strojů a CAM moduly pro 2,5osé až 
5osé plynulé frézování. Díky své kom-
plexnosti dokáže ušetřit množství času, 
a tím i finančních prostředků. V jednom 
uživatelském prostředí lze nacenit, navrh-
nout, konstruovat, připravit technologii 
obrábění, generovat NC kód a následně 
provést simulaci se strojem, ale i připravit 
nastavení a nastavit hloubicí EDM stroj. 
Zároveň je však konfigurace konkrétní 
licence softwaru cíleně seskládaná podle 
potřeb zákazníka, a ten si tedy může poří-
dit jen ty moduly, které skutečně ve své 
výrobě potřebuje.

Pokud nechcete ztrácet čas při kon-
strukci a výrobě forem, je Cimatron dobrá 
volba. Na českém a slovenském trhu ho již 
10 let zastupuje a podporuje společnost 
technology-support a má řadu spokojených 
uživatelů. 

Zuzana Doušková, zdouskova@cimatron.cz 
Jakub Štětina, jstetina@cimatron.cz
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Cimatron - od nabídky po dodávku
Cesta k usnadnění konstrukce  
a výroby vstřikovacích forem
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Stroj byl navržen pro uspokojení ros-
toucí poptávky po vysoce přesném 
obrábění při zpracování velkých 

obrobků. Vyznačuje se rozsahem obrábění 
s různými délkami lože soustruhu až do  
3 m pro obrábění výjimečně dlouhých  
dílů. Dokáže obrábět až do Ø 700 mm 
a disponuje zdvihem osy X o délce  
845 mm v kombinaci s velkou kapacitou 
osy Y o délce 430 mm. K 10palcovému 
sklíčidlu v základní výbavě je k dispozici 
i 12, 15 a 18 palcové sklíčidlo.

Hlavní výkonné vřeteno nabízí výkon  
37 kW při 2500 ot./min. s velkým 
krouticím momentem a nově vyvinutá 
kompaktní hlava frézovacího vřetene má 
výkon 24 kW a 12 000 ot./min. Základ-
ním vybavením je NC koník, ve volitelné 
výbavě je také konstrukce pevné  
lunety v šesti různých velikostech až do 
Ø 410 mm. Další varianty nabízejí funkce 
druhého vřetene a spodní revolverové 
hlavy pro lepší schopnost Done-In-One 
(vše najednou).

INTEGREX i-500 lze snadno integrovat do 
vybavení pro automatizaci, jako jsou roboti 
instalovaní na podlaze. Díky robotickým 
rozhraním typu „plug and play“ a volitelné-
mu příslušenství lze dosáhnout bezobsluž-
ného nebo plně automatizovaného provozu.

Novinku lze, stejně jako všechny 5osé 
stroje Mazak, ovládat pomocí revolučního 
systému SmoothX, nejrychlejšího CNC 
na světě. Smooth CNC má řadu špičko-
vých funkcí, jako je konfigurace hladkého 

obrábění, díky které lze upravit parametry 
obrábění pomocí posuvných ovladačů na 
dotykové obrazovce. Obsluha má díky in-
tuitivnímu rozhraní rychlý přístup k informa-
cím o programování, nástrojových datech, 
nastavení stroje, obrábění a údržbě. 

Výrobce přidal do stroje software Smooth 
Gear Cutting, čímž dokázal zkombinovat 
schopnost stroje provádět několik operací 
najednou s nejnovějšími postupy pro výrobu 
převodů, včetně funkce Smooth Gear 
Milling a Gear Hobbing. Tím uspokojuje 
rostoucí poptávku subdodavatelů po výrobě 
převodů. 

Software navíc umožňuje obsluze jed-
noduše vyvinout komplexní programy na 
obrábění převodů, a to zadáním dat převo-
dů pomocí uživatelsky přívětivého dialogu 
na CNC. Jednoduchost obsluhy zaručuje 
výměník pro 36 nástrojů namontovaný 
zepředu stroje, díky kterému lze nástroje 
spravovat během cyklu. 

Petr Kostolník

Řešení pro těžké obrábění velkých obrobků
Společnost Yamazaki Mazak umožňuje se svým novým strojem  
INTEGREX i-500 provádět několik operací najednou.

Speciální úsporné nástroje 
řady JS754 a JS755 pro le-
tecký průmysl byly navrženy 
pro zpracování součástí z ob-
tížně obrobitelných materiálů, 
jako je nerezová ocel, titan 
a žáruvzdorné vysoce lego-

vané slitiny. Díky všestran-
nosti geometrií optimalizují 
konvenční strategie obrábění 
– boční frézování, hrubování, 
frézování drážek, ale i pokro-
čilé hrubování a dynamické 
frézování. Hladké čelní plo-

chy obvodových břitů a ze-
sílené provedení rohových 
částí zajišťují účinný odvod 
třísek při zachování plného 
tvaru rádia. Zdokonalené 
provedení geometrie čelních 
částí těchto fréz také zvyšuje 

rychlost a spolehlivost při 
interpolačním frézování nebo 
postupném zafrézování při 
obrábění kapes. Široká řada 
těchto fréz zajišťuje nejvyšší 
možný řezný výkon ve všech 
operacích. 

Úsporné čelní frézy  
pro letecký průmysl

Nové čelní válcové frézy Jabro-Solid2  
JS750 společnosti Seco můžou zvýšit  
v porovnání s předchozími nástrojovými 
technologiemi životnost nástroje až o 40 %. 

INTEGREX i-500 - nejnovější 
doplněk řady víceúčelových strojů 
Mazak 

K dispozici je volitelná 
konstrukce pevné lunety  
v šesti různých velikostech  
až do Ø 410 mm.

1
1

2

2
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Aditivní výroba, jeden z fenoménů 
moderního průmyslu, urazila od 
svých počátků před několika lety, 

už slušný kus cesty. Nejdřív si nákladné 
tiskárny, umožňující z plastových filamentů 
vytvářet prostorové struktury a modely 
v rámci rapid prototypingu, mohly dovolit 
jen velké koncerny. „Zlidovění“ 3D tisku 
umožnilo vyrábět díly a součástky menším 
firmám i domácím uživatelům. Současný 
rozmach nahrává  kovovému 3D tisku. 

A právě to je fáze, kdy aditivní výroba 
překročila řadu omezení, která až done-
dávna limitovala její širší profesionální 

nasazení. Začala být v popředí zájmů prů-
myslových podniků jako skutečný výrobní 
proces v plnohodnotném smyslu svého 
označení. 

Vyvinula se řada technologií umožňu-
jících vytvořit pomocí různých výrobních 
postupů dříve nevyrobitelné součásti 
běžnými postupy obrábění nebo rozšířit již 
zavedené výrobní metody a dát jim zcela 
nové možnosti. Spolu s tím přišla i celá 
řada otázek, např. jak se vyznat v nabídce 
propagovaných zařízení, jaké technologie 
z palety označované obecně zkratkou AM 
(Additive Manufacturing) jsou vhodné, 

resp. optimální pro konkrétní aplikaci,  
a logicky i zásadní věc, zda a kdy se vů-
bec aditivní výroba vyplatí. 

Po prvotním opojení, kdy byla pre-
zentována téměř jako zázračné řešení 
chystající se nahradit postupně klasické 
výrobní postupy, se tak dostala do rea-
lističtějšího stádia, kdy tradiční i nekon-
venční výrobní metody budou existovat 
vedle sebe a vzájemně se doplňovat. 
Výrobci tak můžou využít jejich výhody 
a možnosti skutečně na maximum. Brány 
kreativity se designérům a konstruktérům  
otevírají dokořán... 

Aditivní výroba
Od hraček k průmyslové hi-tech



Obecným principem aditivní výroby je 
nanášení materiálu, kdy je materiál 
aplikován vrstvu po vrstvě, nebo 

jsou struktury a objekty vytvářeny z mate-
riálu v práškové formě pomocí působení 
přesně cílené energie. Struktura výsled-
ného objektu a také jemnost dosažená na 
jeho povrchu se liší podle zvolené metody 
a materiálů.

Výroba z taveného vlákna
Výroba z fúzovaných vláken (FFF - Fused 
filament fabrication), známá také jako mo-
delování fúzovaných depozic (FDM - Fused 
Deposition Modeling), používá k tisku rozta-
vené plastové vlákno (ABS nebo PLA), které 
se pomocí trysky nanáší vrstvu po vrstvě na 
vyhřívanou pracovní plochu, přičemž další 
úroveň se aplikuje, až když předchozí vrstva 
ztuhne. Tento proces nabízí nejrozsáhlejší 
škálu použitelných materiálů, ale po dokonče-

ní tisku je nutno odstranit potřebný nosný ma-
teriál, tzv. podpory. Přesnost je obvykle dobrá 
až uspokojivá, ale povrch je často drsný 
a musí být provedeno následné opracování.

Práškový tisk
Pro 3D tisk z prášku jsou vhodné různé 
materiály v práškové podobě. Využívá se 
např. plast nebo sádra, ale lze použít i sklo, 
keramiku nebo jiné práškové materiály. 3D 
tiskárna s tiskovou hlavou pracuje podob-
ným způsobem jako klasická inkoustová 
tiskárna, ale tiskové hlavy používají v malém 
množství v práškové vrstvě kapalné pojivo. 
Práškové látky pak ztuhnou a lepí vrstvy 
obrobku dohromady a vytvářejí model 
vrstvu po vrstvě.

Selektivní laserové tavení (SLM)
Při selektivním tavení laserem (SLM - Selecti-
ve Laser Melting) jsou jemné práškové materi-

ály taveny vrstvu po vrstvě pomocí počítačem 
řízeného výkonného laseru v přísně regu-
lované ochranné atmosféře (což umožňuje 
zpracovávat i vysoce reaktivní kovy). Tloušťka 
jednotlivých vrstev může být v řádu pouhých 
desítek či stovek mikronů. Po natavené vrstvě 
předmětu, který má být vytvořen, se pracovní 
platforma posune níže o tloušťku vrstvy, poté 
je natavena další vrstva. Tento typ 3D tisku 
může být využit k precizní výrobě předmětů 
z kovů, keramiky i plastů.

Selektivní laserové spékání (SLS)
Další technologie 3D tisku s využitím laseru 
je tzv. selektivní laserové spékání (sintrová-
ní, slinování). Je označovaná zkratkou SLS 
(Selective Laser Sintering) a na rozdíl od 
tavení laserem nepoužívá čistý prášek (plas-
tový nebo kovový), ale přidává se pojivo. 
V prostoru pro nanášení prášku počítačově 
řízený laserový paprsek selektivně spéká FO
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Aditivní výroba v kostce aneb:  
vyznáte se v AM?
Na trhu jsou různé typy 3D tiskáren založené na různých  
výrobních technologiích a materiálech jako např. vytlačování,  
tryskání, tisk z prášku, s využitím pryskyřice, nebo využívající  
speciální postupy. Orientace nemusí být snadná.

příloha Aditivní výroba

16 l 02-2019

Křovinná kostka  
o rozměrech 40 x 40 x 40 cm, jedna 
z největších kovových konstrukcí 
vyráběných pomocí SLM.

Pracovní prostor
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Přetok prášku

Zásobník prášku

Obrobek

Zdvihací 
mechanizmus

Tok ochranného  
plynu optiky

Tok ochranného  
plynu

Laserový paprsek

Princip  
technologie  
selektivního  

laserového tavení  
(SLM). 
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částice, když zvyšuje teplotu prášku nad 
bod tavného přechodu, čímž se sousední 
částice spojují. Prášek je samonosný, proto 
nejsou nutné žádné podpůrné struktury.

Aditivní výroba s elektronovým paprskem
Tato metoda označovaná jako Electron-
-beam Additive Manufacturing (EBAM) je 
podobná selektivnímu tavení laserem, ale 
namísto laseru využívá elektronový paprsek.

Stereolitografie (SLA) 
Při tomto výrobním procesu označova-
ném též zkratkami (STL, SLA) jsou modely 
vytvářeny v nádrži naplněné kapalným 
fotopolymerem, který je vytvrzován pomocí 
UV záření. Jednotlivé vrstvy modelu jsou 
budovány laserem, kdy kapalný fotopo-
lymer po určité době expozice ztuhne, 
vytvoří vrstvu a tiskové lože se následně 
spustí o tloušťku další vrstvy a vytvoří se 

další vrstva. Po ztuhnutí jednotlivých vrstev 
jsou odstraněny nosné konstrukce a finální 
3D obrobek se vytvrdí. Objekty vyrobené 
touto metodou jsou charakterizovány velmi 
vysokou přesností.

Digitální zpracování světlem 
Stereolitografii je podobná i metoda DLP 
(Digital Light Processing), ale místo UV zá-
ření se jako zdroj světla k vytvrzování pojiva 
a vrstev používá projektor.

Vícetryskové modelování MJM
Technologie s označením Multi-jet modeling 
(MJM), nebo poly-jet printing či poly-jet 
modeling, je v podstatě hybrid stereolito-
grafie a tradičního 2D tisku. Tato metoda 
používá podobnou techniku jako inkous-
tové tiskárny. Objekt, který se má vyrábět, 
se tiskne ve vrstvách pomocí tiskové hlavy, 
obsahující jednu nebo více trysek. Tekutý 

plast (obvykle jsou využívány fotopolymery 
citlivé na UV záření) se nanese na pracovní 
plošinu a okamžitě se vytvrdí světelným 
zdrojem. Tato technologie umožňuje 3D tisk 
s vysokou úrovní detailů. 

Technologie filmového přenosu
Proces velmi podrobný výše uvedené 
technologii MJM je technologie s označe-
ním Film Transfer Imaging (FTI). Pracuje 
podobně, ale k nanášení kapalného plastu 
používá transportní fólii, na níž se aplikuje 
tenká vrstva materiálu - používá se plastové 
vlákno citlivé na světlo. Příslušné vrstvy 
jsou generovány expozicí. V dalším kroku 
se obrobek zvedne a použije se nový film. 
To se opakuje, dokud není objekt do-
končen. Tato technologie vyžaduje velmi 
vysokou přesnost. 

Petr Přibyl

Objekty vyrobeny  
metodou SLA se vyznačují  
vysokou přesností. 

Součásti vytvořené 
technologií SLS.

Laser

Laser

Soustava čoček

Zrcadlový skener,

Osvětlený obrobek Obnovování 
(recyklace) 
přebytečného prášku

Základní práškový 
materiál

Stavební platforma

Galvanizované 
zrcadlo

Stavební  
platforma

Zdvihací  
systém

Práškové 
 lože

Stěrka

3D díly

Tekutá  
pryskyřice

Laserový    paprsek

Princip 
 technologie 
selektivního 

laserového spékání 
(SLS)

Princip  
technologie 

stereolitografie 
(SLA).
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Švédský výrobce Arcam EBM (Electron 
Beam Melting) známý především 
dodávkami zařízení 3D kovových 

tisků pro zdravotnictví a letecký průmysl, 
který dosud neměl v Česku zastoupení, 
bude do budoucna zastupován společně 
s již úspěšně zavedeným Concept Laserem 
společností MISAN s.r.o.

Nový partner Misanu 
Jak jsme již v předchozích článcích na téma 
3D kovového tisku popisovali, v průběhu 
posledních 30 let byly na trh postupně 
uváděny nejrůznější systémy aditivního 
zhotovování součástí z kovu. Shodou okol-
ností obě společnosti Concept Laser (CL) 
i Arcam převzaté nyní společností GE patří 
do skupiny výrobců využívající princip tzv. 
práškového lože (Powder bed fusion). Tím 
však podobnost použitých postupů vrstvení 
při zhotovování 3D kovového výrobku kon-
čí. Skutečností zůstává, že obě společnosti 
byly a nadále zůstávají v určitém segmentu 
vzájemnými konkurenty, nyní však pod 
společnými křídly GE Additive.

Kdo to je švédský Arcam EBM?
Společnost Arcam AB byla založena v roce 
1997. Žádost o patent však byla podána již 
v roce 1993 a popisuje princip natavování 

Nový partner  
na trhu 3D  
kovového tisku  
na českém trhu
Akvizice firem Concept Laser  
(Německo) a Arcam (Švédsko)  
americkou společností  
General Electric Additive  
znamená, že se pod touto  
značkou rozšiřuje i nabídka  
na českém 3D trhu. 

příloha Aditivní výroba
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Co je to technologie EBM?

Systémy Arcam EBM využívají 
vysoce výkonný proud elektronů 
(elektronový paprsek), který gene-
ruje energii potřebnou pro výkonné 
tavení a vysokou produktivitu. 
Vychází z nejpokročilejších systémů 
vychylovací elektroniky umožňující 
extrémně rychlé a přesné řízení pa-
prsku. To zajišťuje tavení na více bo-
dech současně bez ovlivnění jakosti 
povrchu, přesnosti nebo rychlosti 
stavby. Proces dostal název Arcam 
MultiBeam.

Řízená vakuová  
technologie

Vakuový systém zajišťuje 
základní tlak 5 x 10-5 mbar 
nebo lepší v průběhu procesu 
stavby. Během procesu je 
v pracovní komoře zajišťován 
parciální tlak Helia v hodno-
tách 4 x 10-3 mbar. Zajištěna 
je tak dostatečná čistota 
a kontrola prostředí během 
stavby dílu.
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Arcam Q10plus 

Arcam Q20plus

Arcam A2X

Současná nabídka Arcam pro aditivní výrobu

Arcam Q10plus 

je určen speciálně pro efektivní výrobu ortopedických implantátů. Veli-
kost stavební komory je navržena tak, aby umožnila optimální stohování 
nejčastějších typů implantátů.

Pracovní prostor je konstruován s ohledem na snadnou manipulaci 
s práškem a krátkým časem zahájení nové práce. Arcam Q10plus je 
obzvláště vhodný pro sériovou výrobu implantátů s pokročilými trabe-
kulárními strukturami podporující prorůstání kostní dřeně, stejně jako 
individuální implantáty postavené na datech  získaných z CT vyšetření 
jednotlivých pacientů.

Arcam Q20plus 

má v sobě rozšířené sledování kvality pro-
cesu včetně Arcam LayerQam pro průběž-
né sledování parametrů stavby a průkop-
nický Arcam xQam pro autokalibraci. 

Arcam Q20plus nabízí nové možnosti 
konstrukce součástí. Technologie Arcam 
EBM umožňuje návrhářům vytvořit zcela 
nové a inovativní konstrukce výrobků. Kom-
ponenty mohou optimalizovat z hlediska 
snížení hmotnosti nebo s ohledem na jiné 
funkční aspekty, jako je lepší chlazení, 
topení nebo filtrační charakteristiky. 

Technické parametry Arcam Q10plus

Max. velikost stavěného dílu	 200 x 200 x 180 mm (š x d x v)

Max. výkon elektronového paprsku	 3000 W

Typ katody	 Monokrystalická

Min. průměr paprsku	 140 μm

Max. rychlost pohybu paprsku	 8000 m/sek

Systém chlazení	 Vodou chlazený štít

Tlak vakua ve stavební komoře	 5 x 10-4 mbar (před zahájením stavby)

Tlak vakua ve stavební komoře	 4 x 10-3 mbar (v průběhu stavby)

Spotřeba helia při stavbě	 1 litr/ hod

Spotřeba helia při chlazení	 50–75 litrů 

Elektrické připojení	 3 x 400 V, 32 A, 7 kW

Rozměry	 2060 x 1066 x 2608 mm (v x d x h)

Váha	 1681 kg

CAD rozhraní	 Standard: STL

Implantát jamky 
kyčelního kloubu

Páteřní  
implantáty

Příklad sériové 
výroby kyčelních 
implantátů

Lopatka nízkotlakého 
stupně turbíny

Stavební komora  
Arcam Q20plus

2
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elektricky vodivého prášku vrstvu po vrstvě, 
elektrickým paprskem cíleným na výrobu 
trojrozměrných těles. Počáteční vývoj se 
uskutečnil ve spolupráci s Univerzitou v Gö-
teborgu, a od roku 1997, od kdy se datuje 
vznik firmy, pokračovala už v samostatném 
vývoji s cílem dále rozvíjet a komercializovat 
základní myšlenku patentu.

Rok 2002 se stal milníkem v historii 
Arcamu. S prvními dvěma jednotkami 
instalovanými u klientů byla technologie 
konečně připravena pro komerční využití. 
V roce 2007 prošla firma velmi důležitým 
mezníkem v oboru ortopedických implan-
tátů. Adler Ortho Group, italský výrobce 
ortopedických implantátů, uvedl na trh ev-
ropský implantát Fixa Ti-Por certifikovaný 
CE. Po tomto průlomu byla zahájena řada 
certifikovaných CE implantátů schvále-
ných FDA, které byly vyrobeny technologií 
EBM.

V roce 2007 uvedla společnost Arcam 
další průmyslový model stroje, větší Arcam 
A2, především pro výrobu větších konstrukč-
ních dílů pro letecký a kosmický průmysl. 
A v roce 2009 přichází další model Arcam 
A1, speciálně vyvinutý pro objemovou výro-
bu ortopedických implantátů. V témže roce 
firma uvedla na trh také inovovaný Arcam 
A2X, který nabízí komoru vhodnou pro zpra-
cování tepelně odolných materiálů s mírně 
větší stavební obálkou. O tři roky později 
(2012) předvedla Arcam A2XX nabízející 
největší obálku na platformě EBM.

V roce 2013 byl představen model Arcam 
Q10, speciálně koncipován pro průmyslo-
vou výrobu implantátů a následně i model 
Arcam Q20 určený pro výrobu komponentů 
leteckého a kosmického průmyslu.

V současnosti má Arcam zařízení 3D 
kovového tisku instalované po celém světě, 
využívané převážně v leteckém průmys-
lu a v oblasti medicínských  implantátů. 
Technologie EBM je celosvětově chráněna 
patenty. 

Materiály, se kterými Arcam pracuje

Svým technickým zaměřením se Arcam 
orientuje především na materiály použí-
vané v preferovaných oborech Arcamu, 
tj. chromkobaltové a titanové slitiny pro 
medicínské účely, titanové slitiny a kobal-
tové slitiny typu Inconel 718 pro teplotně 
a mechanicky namáhané součásti letec-
kých motorů a prostředků kosmického 
výzkumu.

Základní přehled materiálů,  
které Arcam sám dodává:
• Titanium Ti6Al4V
• Titanium Ti6Al4V ELI
• Titanium Grade 2
• Cobalt-Chrome, ASTM F75
• Nickel Alloy 718

Pro tyto materiály jsou k dispozici i hodnoty 
základních nastavení parametrů procesu 
stavby. Nutno dodat argument, který Arcam 
využívá, že v porovnání s laserovými systé-
my jsou tyto materiály v hrubší konzistenci, 
a tudíž i nižší cenové relaci.

Stejně jako u ostatních systémů s práš-
kovým ložem je nespotřebovaný prášek 
recyklovatelný prostřednictvím jednodu-
chých prosévacích systémů.

Závěrem
Český zájemce o aditivní výrobu dílů 
jistě uvítá každého dalšího dodavatele 
na trhu 3D kovových systémů, ob-
zvláště podaří-li se mu efektivně vyplnit 
oblast nasazení, kde bude prokazatelně 
produktivnější a cenově výhodnější. 
Na tuto roli má Arcam dostatek ambicí 
i argumentů.

Arcam A2X 

tento systém je určen pro výro-
bu funkčních součástí v leteckém 
průmyslu, stejně jako v ostatních prů-
myslových odvětvích. Může pracovat 
se širokou škálou materiálů. Pro své 
parametry je vyhledáván a používán 
také na pracovištích významných 
univerzit a výzkumných institucí po 
celém světě. 

Mezi významné přednosti sys-
tému Arcam A2X patří schopnost 
pracovat s procesními teplotami 
do 1100 °C. Konstrukční komora je 
speciálně navržena tak, aby odo-
lávala extrémně vysokým teplotám 
procesu nezbytným pro aplikace 
titanových a tepelně odolných ma-
teriálů, jako jsou např. TiAl a Inconel 
718. Kromě výroby je Arcam A2X 
velmi vhodný pro výzkum a vývoj 
procesů nových materiálů. Arcam 
má otevřenou materiálovou strate-
gii, která může aktivně podporovat 
zákazníky, kteří pracují s vlastním 
procesorem.

Technické parametry Arcam A2X

Max. velikost stavěného dílu	 200 x 200 x 380 mm (š x d x v)

Max. výkon elektronového paprsku	 3000 W

Typ katody	 Wolframová

Min. průměr paprsku	 250 μm

Max. rychlost pohybu paprsku	 8000 m/sek

Systém chlazení	 Bez chlazení

Tlak vakua ve stavební komoře	 5 x 10-4 mbar (před zahájením stavby)

Tlak vakua ve stavební komoře	 4 x 10-3 mbar (v průběhu stavby)

Spotřeba helia při stavbě	 1 litr/hod

Spotřeba helia při chlazení	 50–75 litrů 

Elektrické připojení	 3 x 400 V, 32 A, 7 kW

Rozměry	 1850 x 900 x 2200 mm (š x d x v)

Váha	 1700 kg

CAD rozhraní	 Standard: STL
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Aditivní výroba z práškových kovů změní 
spoustu výrobních procesů, konstatuje 
Mark Meyer, šéf sekce GE Additive na 

serveru MRO network s tím, že tato tech-
nologie, která se neustále zlepšuje, bude 
konkurovat tradičním odlitkům a obrábění. 
Což potvrzují i aktivity společnosti GE, která 
po akvizici firem Arcam EBM (specializující 
se na tavení pomocí elektronových paprsků), 
Concept Laser (laserové tavení) a AP & C 
(dodavatel aditiv) zřídila divizi aditivní výroby.

„Některé části lze pomocí aditivní výroby 
vytvořit lépe, rychleji a levněji. Obzvláště 

užitečná je při navrhování nových dílů, 
protože umožňuje návrhářům rychleji přijít 
na chyby, které se mohou vyskytnout, což 
je důležité pro testování a úpravy předběž-
ných návrhů k optimalizaci daného řešení,“ 
konstatuje Mark Meyer. 

Tavení pomocí elektronového paprsku 
(EBM) při aditivní výrobě nabízí rychlost 
a přesnost, přitom rychlost je považována 
za hospodárnost a přesnost redukuje ná-
kladné dopracování. Výhodou je, že je mož-
né vyrábět i větší díly. EBM je také horký 
proces, který snižuje napětí dané teplotními 

změnami ve vyrobené části. Tato technolo-
gie proniká hlouběji než laser, takže mohou 
být vyrobeny silnější části. Navíc používá 
hrubší prášky, které bývají levnější.

Z pohledu výrobních nákladů vycháze-
jí aditivní technologie lépe pro vytváření 
složitých součástí než tradičním obráběním. 
Takže např. lze navrhnout velmi složitý jed-
nodílný turbínový rám, který se dříve skládal 
ze 300 samostatných částí.

V současnosti pracuje GE s pomocí 
aditivních technik na všech kategoriích částí 
motoru, včetně nejnáročnějších dílů s hor-
kou částí, které musí tolerovat teploty vyšší 
než 816 °C, jako je např. spalovací komora 
motoru CT7 či lopatka nízkotlaké turbíny 
pro GE9X (jde o vůbec první rotující část 
motoru, která je vyrobena aditivní technolo-
gií). Pro turbovrtulový motor, který se bude 
vyrábět v ČR, doplní aditivní výroba 16 dílů, 
včetně výměníku tepla, jenž konsoliduje  
80 částí do jednoho dílu. 

Jan Přikryl

Polyamid s uhlíkovými 
vlákny pro 3D tisk FFF
Polská firma Omni3D, výrobce 3D 
tiskáren založených na extruzi, uvedla 
tiskový materiál z uhlíkových vláken 
pro FFF (Fused Filament Fabrication). 

Tento vysoce pevný materiál s označením 
CF-PA-12 je určený pro aditivní výrobu 
s použitím vrstvení vytlačovaného vlákna. 
Jde o kompozit na bázi polyamidu 12 (PA 
12), vyztužený uhlíkovými vlákny, který 
nabízí kromě mimořádné odolnosti a tr-
vanlivosti také vysokou tuhost a pevnost 
v tahu - podle výrobce je více než 2,5krát 
silnější než materiál ABS-42. Nízká smršti-
telnost materiálu a vysoký tepelný odpor, 

které patří k silným stránkám nového pro-
duktu, umožní nástrojům pracovat až do 
160° C (nástroje vyrobené s ABS mohou 
být použity pouze do asi 87° C). Výrobce 
poukazuje rovněž na to, že CF-PA-12 má 
i vysokou chemickou odolnost a zacho-
vává strukturální tuhost uhlíkových vláken 
bez ohledu na okolní vlhkost.

„CF-PA-12 je lehký materiál s ele-
gantním polomatným povrchem. Díky 
přidanému uhlíkovému vláknu se hodí 
k výrobě dílů pro automobily a drony, tzn. 
komponent, kde je požadována vysoká 
životnost a nízká hmotnost. Může fungo-
vat i v náročném prostředí a v některých 
případech dokonce i nahradit prvky, které 
byly dříve vyráběny z kovu,“ uvedl Krzy-
sztof Kardach z firmy Omni3D. 
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Aditivní výroba mění 
letecký průmysl
S využitím kovových materiálů se aditivní výroba 
uplatňovala především na nových projektech. 
Podobné techniky však lze použít i pro náhradní díly. 

Nové vlákno posílené  
uhlíkovými prvky bude využívat  
i tiskárna Factory 2.0

Z pohledu  
výrobních nákladů 

vycházejí aditivní  
technologie lépe pro 
vytváření složitých  

součástí než tradičním 
obráběním.

 Aditivní výroba příloha
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Společnost Femec AG ze švýcarského 
Wetzikonu působí již od roku 2014 
v oblasti aditivní výroby. V roce 2017 

instalovala stroj LASERTEC 30 SLM od 
společnosti DMG MORI a od té doby vyrábí 
v práškovém loži stroje komponenty pro 
všeobecné strojní a dílenské konstrukce, 
automobilový průmysl a návrháře šperků. 

Rozhodujícími důvody pro nákup stroje 
LASERTEC 30 SLM byl ucelený sortiment 
a inovativní koncepce technologie práško-
vého lože. Obrobky vyráběné v práškovém 
loži jsou poté dokončovány na strojích např. 
CTX beta 2000 TC, také od firmy DMG 
MORI. 

„Aditivní výroba získává na důležitosti - 
dokonce i v outsourcingu výrobních operací 
(toll manufacture),“ říká Marc Zimmermann, 
CEO a spolumajitel firmy Femec AG, kterou 
řídí spolu se svou ženou Marlen Zimmer-
mann, jako již druhá generace, a doplňuje: 
„To byl důvod, proč jsme v tomto směru 
rozšířili naše možnosti výroby.“ Marc mluví 
ze zkušenosti, protože objem objednávek 
se od investování do technologie práško-
vého lože neustále navyšuje. „Díky našim 
zkušenostem s kovoobráběním pokrýváme 
celý proces 3D kovového tisku až po finální 
úpravu. Dokonce i další dodavatelé v ob-
lasti aditivní výroby věří v naši konečnou 

odbornost.“ A přesně to činí aditivní výrobu 
rozlišujícím klíčovým faktorem. 

Hluboké drážky, chladicí kanály  
a krystalické struktury
Klíčová přidaná hodnota kovového 3D tisku 
spočívá ve svobodě návrhu. Projektanti 
mohou vytvářet komponenty s hlubokými 
drážkami, chladicími kanály, neomezených 
tvarů a krystalické nebo voštinové kon-
strukce, které nemohou být vyráběny za 
využití běžných obráběcích procesů. Díky 
své vysoké hutnosti jsou obrobky z hliníku, 
oceli a titanu stabilní a mají dobré mecha-
nické vlastnosti. Kompletní sestavy včetně 
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příloha Aditivní výroba

LASERTEC 30 SLM 
Inovativní koncept 
na malé ploše
Kovový 3D tisk jako součást  
integrálních procesů
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Marc a Marlen 
Zimmermann řídí 
společnost Femec AG již 
jako druhá generace.

Ještěrka přímo 
z práškového lože: 
Její pohyblivé spoje 
byly v rámci výrobního 
postupu kompletně 
obrobeny.

Funkční povrchy,  
jak je vidět na vnitřním 
poloměru, jsou 
přesně dokončeny 
v závěrečném obrábění.
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Integrované softwarové 
řešení se skládá z modulu 
RDesigner na PC a stroji, 
a z programu ROperator pro 
řízení procesů.

Malé rozměry a inovativní 
strojní koncepce včetně 
nekonečné práškové smyčky 
byly klíčovými argumenty 
pro nákup stroje LASERTEC 
30 SLM.

pohyblivých spojů mohou být realizovány 
v práškovém loži. „Dokonce i tam, kde 
mnoho funkčních povrchů a některé jiné 
plochy vyžadují dokončovací procesy, 
aditivní výroba je stále efektivní způsob 
výroby velice složitých komponent,“ tvrdí 
o technologii Marc Zimmermann. Dalším 
důvodem je, že se samozřejmě vývoj strojů 
s práškovým ložem neustále vyvíjí.

Optimální manipulace s práškem 
Generální ředitel vidí LASERTEC 30 SLM od 
DMG MORI jako velmi dobrý příklad neu-
stálého vývoje. „Stroj kombinuje inovativní 
strojní koncepci spolu s malým rozmě-

rem.“ Integrovaný systém pro manipulaci 
s práškem byl rozhodujícím faktorem pro 
investice: „Díky uzavřené práškové smyčce 
je možná Bezproblémová výměna prášku.“ 
Pracovní prostor lze vyčistit velmi snadno 
a pohodlně bez nutnosti použití ochranné 
masky díky vnitřnímu odsávacímu zařízení 
a rukavicím ve dveřích. „Úplná výměna 
prášku nám obvykle zabere méně než 
hodinu.“

Systém pro manipulaci s práškem 
u stroje LASERTEC 30 SLM také zvyšuje 
výkonnost stroje. „Nemusíme naplňovat 
celou oblast, kde se tiskne práškem, který 
může být někdy velmi drahý.“ vysvětluje 

Marc Zimmermann. „Práškový dopravník 
doručí přesné množství, které potřebujeme, 
z práškové nádrže do pracovního prostoru. 
To se samozřejmě pocítí, když pracovní 
prostor má rozměry 300 x 300 x 300 mm 
a nosnost 200 kg.“

Správná laserová strategie  
pro každou komponentu
Kvalita obrobků závisí do značné míry na 
zkušenostech, které nyní firma Femec 
v této oblasti vybudovala. „Strategie 
laserování mají velký vliv na přesnost 
a složitost obrobků, stejně tak i na pro-
duktivitu,“ vysvětluje Marc Zimmermann. 
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Krystalické struktury a různé tvary 
jsou pouhými dvěma příklady neskutečné 
volnosti v konstruování nabízené technologií 
práškového lože.
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V závislosti na kvalitě povrchu a rych- 
losti stavění jsou na LASERTEC 30 SLM 
tloušťky vrstev mezi 20 a 100 μm provedi-
telné. Firmu také podporuje DMG MORI 
při vývoji strategie laserování. „Pracujeme 
například s jemnými nosnými konstruk-
cemi pod obrobky, což znamená, že 
součásti lze jednoduše oddělit od nosné 
desky bez nutnosti časově náročného 
řezání.“

Femec také pomáhá svým zákazníkům 
při navrhování komponentů. V tomto ohledu 
Marc Zimmermann prohlašuje: „CAD data 
jsou poskytována normálně, ale pokud 

vidíme prostor pro optimalizaci, tak rádi 
nabídneme naše rady.“ Co se týče soft-
waru, spoléhá firma na integrované řešení 
společnosti DMG MORI. Obrobky jsou 
naprogramovány na PC pomocí programu 
RDesigner, zatímco ROperator zpracová-
vá řízení procesu na stroji. „Samozřejmě 
můžeme také provést opravy programu na 
kontrolu,“ dodává CEO.

DMG MORI s integrovaným  
produktovým portfoliem
Spolupráce s firmou DMG MORI existuje 
již od roku 2016, kdy společnost Femec 

nainstalovala CTX beta 2000 TC, která se 
stále používá pro dokončování obrobků 
z kovového 3D tisku. Marc Zimmermann je 
rád, že společnost DMG MORI s LASER-
TEC 30 SLM zaokrouhluje svou nabídku do 
aditivní výroby: „Technologie práškového 
lože je ideální pro objem objednávek, které 
v naší procesní zakázkové výrobě máme. 
Zajímavé je i integrované portfolio, protože 
stejně jako my pokryjeme celý proces, tak 
DMG MORI má ten správný stroj pro každý 
segment.“  

Tereza Prochová

příloha Aditivní výroba

Dokončování 
komponentů z kovového 
3D tisku se provádí  
mj. na stroji DMG MORI 
CTX beta 2000 TC.

Jemné nosné 
konstrukce pod 
součástmi usnadňují 
jejich oddělení od nosné 
desky.

LASERTEC 30 SLM  
také vyrábí složité 
kompletace, včetně 
libovolných požadovaných 
funkcí.
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Bostonská firma Rize představila na 
veletrhu Formnext plnobarevnou 
3D průmyslovou tiskárnu XRize, 

která umožní vyrábět funkční polymerové 
a kompozitní díly s obrazy, texty a texturami 
v plné barvě CMYK až na voxelové úrovni.

Tiskárna využívá patentovaný proces 
rozšířeného uložení, ve kterém je vytlačo-
ván technický termoplast a současně jsou 
tiskovými hlavami stříkány CMYK inkousty 
(podobně jako u značkovací technologie) 
s paletou až 810 000 barev. Podle výrobce 
lze na vytvářené produkty aplikovat ba-
revné texty, mapy i obrázky, a to i uvnitř 
částí. 

„Převádět barvu z 2D na 3D je velmi 
náročné, protože je nutné ji rozmístit rovno-
měrně ve všech třech rozměrech, a to i na 
místa, kde jsou podpěry, což není jedno-
duché. Museli jsme zachovat všechny naše 
původní hodnotové návrhy, aby byly plně 
funkční a byl splněn požadavek na minimál-
ní post-procesing a nemusely se používat 
žádné chemické látky, aby se infiltrovaly 
nebo stabilizovaly barvy,“ řekl Andy Kalam-
bi, generální ředitel Rize.

Tato nová schopnost pracovat s plnoba-
revným spektrem nabízí řadu aplikací pro 
inženýry i návrháře, včetně prototypů pro 
zatížení a analýzu FEA. Například nářadí 
s natištěnými bezpečnostními pokyny, 
spotřební výrobky, design obalů, mapová-

ní GIS, anatomické modely pro zdravotní 
péči nebo výrobky pro marketing a zábavní 
průmysl.

Nové materiály
Firma doplnila svůj nový hardware i o dvě 
materiálové novinky z řady Rizium. Prvním 
je Carbon, technický termoplastický filament 
vyztužený uhlíkovými vlákny, ideální pro 

aplikace, jako je funkční prototyp pro výrobu. 
Druhým je Endura, vyztužené vlákno zajiš-
ťující vysokou přesnost a vysokou rázovou 
houževnatost pro velké funkční části, kom-
patibilní s plnobarevnými inkousty.

Nové softwarové řešení, které chce firma 
uvést letos na trh, umožňuje vzdálenou 
správu a monitorování tiskáren z jakého-
koli místa, aby se zvýšila efektivita výroby, 
zejména při provozu více strojů. Pomocí 
softwaru mohou uživatelé také zlepšovat 
bezpečnost vyráběných produktů pomocí 
identifikace digitálních součástí a jiných 

forem rozlišení, jako jsou QR kódy pro 
vysledovatelnost, shodu a pravost.

Filamenty v barvách Pantone
Italský dodavatel 3D tiskových vláken Fiber-
Force uvedl ve spolupráci s firmou Pantone 
novou řadu barevných polymerních materiálů 
na bázi Pantone Matching System (PMS). 
Mezi plastová vlákna ve schválených barvách 
PMS patří ABS, PLA, TPU, kompozity a ně-
kolik nylonových vrstev s různými barevnými 
dostupnostmi barvy PMS v každé skupině 
materiálů. Služba pro přizpůsobení barev je 
také k dispozici jako součást partnerství.

Tyto barevné filamenty pro 3D tisk umožní 
podle výrobce vývoj prototypů a návrhů 
produktů z nejrůznějších oborů, včetně 
oblasti módy, architektury nebo domácích 
spotřebičů v podobě věrněji odpovídající 
jejich plánovanému reálnému vzhledu. 

David Kostolník

3D tisk v živých barvách
Průmyslový 3D tisk měl k dispozici sice 
relativní dostatek materiálů vyhovujících 
požadavkům na technické parametry, ale už 
výrazně omezenější barevnou paletu, což 
limitovalo designéry. 

Aditivní výroba příloha

Tiskárna xRize umožní vyrábět funkční 
polymerové a kompozitní díly  
v plnobarevném provedení CMYK.

Materiálová novinka Rizium Carbon 
je určena pro průmyslový 3D tisk 
součástí.

Nové filamenty FiberForce odpovídají 
standardům barevného vzorníku 
Pantone.  

Barvu na 3D součásti je nutné 
rozmístit rovnoměrně ve všech třech 
rozměrech.
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Tiskárna μPrinter je kompaktní zařízení 
celokovové konstrukce s futuristickým 
designem. Díky velmi malým prostorovým 

nárokům (0,4 x 0,4 x 1,1 m) je podle výrobce 
ideální i pro malou dílnu nebo domácí kancelář. 
Přes menší vnější rozměry činí pracovní prostor 
120 x 160 x 450 mm (XYZ), díky čemuž je 
využitelná i mimo výzkumné aplikace. Prostor 
stavební komory je zcela inertní a kromě  
aditivní výroby je zařízení vhodné i pro opravy 
malých dílů.

Tiskárna je opatřena krytem s kontrolovanou 
atmosférou, která umožňuje rozmanitost materiálů. 
Jako zdroj energie využívá moderních přímých 
diod. Umožňuje vyrábět komplexní kovové kom-
ponenty jak z drátu tak z práškové suroviny s po-
užitím technologie laserového ukládání LMD-WP 
(Laser Metal Deposition-Wire Powder). Objekty 
vytváří pomocí vysoce výkonných laserů, tavících 

Proces LMD 
s práškovým 
materiálem.

Proces LMD  
s drátovým 
materiálem.

Kvalita tisku 
je velmi vysoká,  
a to jak v drátě, tak  
v práškovém režimu. 

Přepínání mezi 
drátem a práškem  
je rychlé a nevyžaduje 
výměnu trysek.
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nejkompaktnější hybridní 3D tiskárna
Nová 3D tiskárna kovových částí společnosti Additec zpracovává jak 
drát, tak i práškovou surovinu patentovaným procesem LMD-WP.

příloha Aditivní výroba
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materiál na přesně definovaném místě. Materiál - 
práškový kov nebo kovový drát - se zavádí pomocí 
kuželovité prstencové trysky. Kolem centrální 
osy nanášecí hlavy je uspořádán systém vyso-
kofrekvenčních diodových laserů. Drát je veden 
středovým vodičem, zatímco prášek je přiváděn 
prstencovou štěrbinou kolem vedení drátu.

Zpracování drátu je výhodné díky nízkým nákla-
dům na materiál, manipulace s materiálem je velmi 
čistá a zajišťuje jeho 100% využití. Díky tomu, že 
μPrinter umožňuje zpracovávat i prášek, vyplňuje 
mezeru v konvenční LMD technologii a přináší 
schopnost míchat slitiny „on-the fly“. Přepínání 
mezi drátem a práškem je rychlé a nevyžaduje 
výměnu trysek, může se provádět automaticky na 
téže části. 

Nejdůležitějším aspektem vývoje μPrinteru byla 
stabilita výrobního procesu. Vzhledem k tomu, 
že koaxiální nanášení na bázi drátů není tak 
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Rekordní kovový díl 
pomocí AM
Americký Ford ve spolupráci 
s týmem evropských výzkumníků 
vyrobil údajně největší kovovou 
součást pro užitkové vozidlo pomocí 
aditivní výroby v automobilové 
historii. 

Složitý hliníko-
vý rozdělovač, 

který dodává 
vzduch z turbo- 

dmychadel do válců motoru, je insta-
lován v modelu Ford F-150 Hoonitruck 
s motorem V6 EcoBoost o objemu 
3,5 litru, který vlastnil Ken Block, 
hvězda oblíbené automobilové závodní 
řady Gymkhana z Youtube. Evropští 
výzkumníci Fordu tento unikátní díl 
navrhli a prováděli strukturální analýzu, 
inženýři amerického střediska Ford 
Performance provedli simulace výkonu 
motoru. Samotný produkt byl pak 
vyroben v Institutu pro digitální aditivní 
výrobu v německých Cáchách, při-
čemž celý proces výroby rozdělovače, 
který váží téměř 6 kg, zabral 5 dnů.

Raphael Koch, inženýr ve Ford of 
Europe, uvedl: „Měli jsme přístup k ne-
uvěřitelné technologii, ale tento uni-
kátní projekt nás i naši výpočetní sílu 
dotlačil na absolutní limit. Rozdělovač 
má složitou síťovou 
strukturu, kterou ne-
lze vyrobit pomocí 
tradičních výrob-
ních metod.“ 

Umožňuje 
vyrábět 
komplexní 
kovové 
komponenty 
jak z drátu, 
tak  
z práškové 
suroviny. 

Výroba v pracovní 
komoře na Institutu pro 
digitální aditivní výrobu 
na technické univerzitě 

(RWTH) v Cáchách. 

Rozvodné potrubí  
o hmotnosti téměř 6 kg 

je údajně největší kovová 
část pro užitkové vozidlo 

zhotovená technologií 
aditivní výroby. 

běžné jako práškové LMD, vyvinula firma vlastní 
strukturu řízení procesů, která nejen upravuje 
parametry zpracování „za letu“, ale měří i výšku 
jednotlivých vrstev a automaticky upravuje trysku 
na částečnou vzdálenost. Tiskárna má vestavě-
ný systém podávání drátu a hlava automaticky 
upraví výšku po každé vrstvě pro lepší přilna-
vost, rychlejší tisk a větší kontrolu. Využívá řízení 
procesů s uzavřenou smyčkou, což zajišťuje 
vysokou spolehlivost. 

Petr Kostolník

3

4

Nejkompaktnější 
tiskárna μPrinter 
disponuje řízeným 

procesem s uzavřenou  
smyčkou.



Sestrojeno podle požadavků průmyslo-
vých aplikací v aditivní výrobě, nejlep-
ší z kombinovaných zkušeností Fives 

a Michelin, hlásá slogan na předváděcím 
videu a představuje schopnosti vlajkové lodi 
tohoto francouzského výrobce, kovové 3D 
tiskárny FormUp 350. Stroj vybavený stan-
dardním designem kovového práškového 
lože s výkonnými lasery pro vytváření vrstev 
je vysoce flexibilní, protože může používat 
práškové materiály dodávané zákazníkem. 
Využívá technologii přímého kovového více-
násobného laserového tavení. Je určen pro 
průmyslovou aditivní výrobu jednotlivých 
dílů, ať již výrobků pro běžné použití, nebo 
prototypů. 

Přizpůsobuje se potřebám
Jde o modulární a škálovatelný systém, 
složený ze série jednotek, které lze sestavit 
podle počtu strojů v různých konfiguracích 
od páru 3D tiskáren až po precizní rozsáhlé 
následné zpracování a přechod do průmys-
lové fáze při splnění požadavků a norem 
HSE. Snadno transportovatelný kontejner 
umožňuje podle výrobce dokonce vytvořit 
jakousi přenosnou továrnu, aby zákazník 
mohl vyrábět tam, kde potřebuje. 

Jak napovídá označení, umožňuje tento 
model pracovat s objekty, které se vejdou 
do prostoru 350 x 350 x 350 mm. Pracovní 
platforma je zahřívána na až 200 °C, jako 
opce je nabízen i ohřev na 500 °C. Lami-
nární tok chrání optiku laserových zařízení 
a odsávání kouře probíhá ve třech zónách. 
Proudění v komoře slouží i pro regulaci 
teploty. Kondenzační filtry umožňují vyjmutí 
bez přerušení výroby. Pokud je potřeba, 
systém se sám automaticky vypne. 

K atraktivním prvkům výbavy 3D tiskárny 
AddUp Form 350 patří dvojitý systém záso-
bování práškem a nejrychlejší obousměrný 
mechanismus na utváření povrchu (1 vrstva 
zabere stroji 3,5 s), 3osý ultrapřesný skener 
a dvojitý vláknový laser (2 x 500 W), při-
čemž každý z nich může pokrýt kompletní 
povrch pracovní platformy.

Bezpečnost především
Robustní zařízení charakterizuje přesnost 
a kvalitu vyrobených dílů, optimalizované 
výrobní podmínky a sledovatelnost výroby. 
Kombinovaná znalost obou společností 
umožňuje mít pod kontrolou opakovatelnost 
kvality dílů v 3D tisku pro sériovou výrobu 
(LPBF).

3D tiskárny AddUp doplňuje patentované 
řešení FlexCare. Jde o flexibilní a snadno 
přenositelný systém s řízenou atmosférou, 
který chrání provozovatele a budovy před 
riziky spojenými s průmyslovým používáním 
strojů pro kovovou aditivní výrobu, jenž 
kvůli používání velice jemných kovových 
prášků vyžaduje vysokou úroveň ochrany 
bezpečnosti a zdraví obsluhy. 

Jan Kryštof

28 l 02-2019

příloha Aditivní výroba

Laserová symfonie  
s francouzským šarmem
AddUp je společným podnikem firmy  
Michelin a francouzského průmyslového 
inženýrského giganta Fives Group.  
Tento tandem je zároveň i nadějnou štikou  
ve sféře (kovové) aditivní výroby. 
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Prezident Emmanuel 
Macron obdržel při své 
návštěvě společnosti 
Michelin  unikátně 
navrženou sošku 
francouzského symbolu 
- Marianne - vyrobenou 
pomocí kovového 3D 
tisku.

Na výběr je řada prvků 
a různé možnosti 
konfigurací.

Komplexní systém 
AddUp FlexCare 
zabezpečuje při výrobě 
pomocí kovového 
3D tisku maximální 
bezpečnost. 

Zařízení disponuje 
pracovním prostorem  
350 x 350 x 350 mm.

Stroj vybavený 
standardním designem 
kovového práškového 

lože s výkonnými 
lasery může 

používat práškové 
materiály dodávané 

zákazníkem. 
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Je to už 110 let od doby, kdy 
v únoru roku 1909 Belgičan Léon 
Hendrik Baekeland představil 

vůbec první plně syntetickou průmyslo-
vě vyráběnou umělou hmotu - bakelit. 
Ale skutečně zlatá éra rozmachu plastů, 
které daly vzniknout celému prosperují-
címu průmyslovému odvětví, nastala až 
poté, co v roce 1926 vypršel základní 
Baekelandův patent. Odstartovala doba 
plastová.

Objevily se nové materiály, které 
možnostmi svého tvarování a dalšími 
parametry posunuly náš industriální svět 

o hodný kus dopředu. Díky intenzivnímu 
výzkumu a vývoji obsahuje dnes nabídka 
výrobců plastů široké spektrum strojů 
a materiálů pro prakticky jakoukoli mysli-
telnou aplikaci. 

Jenže... „Čeho je moc, toho je příliš,“ 
říká staré přísloví, a platí to i o této ko-
moditě. S plasty, které doslova zaplavily 
svět, je spojen i jeden velký problém: 
jejich enormní trvanlivost, s níž si příroda 
zatím bohužel nedokáže poradit, a toxic-
ké zplodiny, vznikající při jejich spalování, 
činí jejich průmyslovou likvidaci velmi 
komplikovanou. Plastový odpad zamořil 

oceány, plasty jsou dnes ve vodě, v ry-
bách, půdě, rostlinách...

A tak je dnes hlavním cílem výrobců 
vyvíjet materiály nejen s vynikajícími tech-
nickými parametry, ale hlavně ekologické. 
Vznikla celá nová generace bioplastů 
šetrných k přírodě, které už netrpí enorm-
ně dlouhou životností svých předchůdců, 
a dokážou se na skládkách v poměrně 
krátkém čase bezpečně rozložit. Jiné ma-
teriály lze zase recyklovat a v rámci jejich 
životního cyklu znovu využít a zapojit do 
výrobního řetězce. I pan Baekeland by byl 
určitě nadšen. 

Století umělých hmot
Věděli jste, že plasty letos mají  
jubilejní narozeniny? 

příloha plasty

30 l 02-2019
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Robot pro vstřikovací stroje
Nový lineární robot LRX EasyControl, společnosti 
KraussMaffei, je vhodný pro všechny běžně 
dostupné vstřikovací stroje.

Kromě komplexních řešení automatiza-
ce pro pokročilé plastové komponen-
ty, které převážně převládají v Evropě, 

se zvyšuje poptávka po jednoduchých apli-
kacích typu pick-and-place. Proto se firma 
KraussMaffei Automation rozhodla rozšířit 
portfolio o efektivní řešení v podobě nového 
lineárního robota LRX EasyControl. 

Koncept nového systému EasyControl 
je založen na třech různých fázích progra-
mování, které jsou vzájemně zaměnitelné. 
To umožňuje různým výrobcům pracovat 
flexibilně v jejich preferovaném systému,  
v závislosti na úrovni jejich zkušeností  
a na aplikacích. Například v úrovni 1 vede 
průvodce pick-and-place nezkušené operá-
tory procesem nastavení otázkami a jed-
noduchými výběrovými poli. Úroveň 2 a 3 
už může být naprogramována uživatelem. 
Grafickým a textovým sekvenčním progra-
mováním tyto úrovně nabízejí platformu pro 
potřeby zkušených provozovatelů vstřikova-
cích procesů.

Ve srovnání s běžnými řídicími systémy 
umožňuje EasyControl velmi rychle zahájit 
automatizaci. Uvedení do provozu zabere 

podle výrobce až o 30 % méně času ve 
srovnání s běžným řešením, přičemž přináší 
také snížení rizika chybného programování 
a provozu. To pomáhá předcházet poru-
chám a odstávkám způsobeným kolizí 
a také znamená celkové zvýšení produktivi-
ty. Výhody nové řady LRX EasyControl oce-
ní podle výrobce jak začínající, tak zkušení 
výrobci vstřikovacích forem. 

Nové lineární roboty nabízené  
v modelech 50 a 100 jsou vhodné pro 
všechny vstřikovací stroje, nejen od firmy  
KraussMaffei, ale i od ostatních výrobců. 

Petr Sedlický

Běžně jsou maximální rychlost a zrych-
lení ramene robota navrženy pro ma-
ximální nosnost a maximální možné 

zdvihy, ale jen málo aplikací tohoto spektra 
plně využívá. A právě to řeší software Mul-
tidynamic. Když jsou zatížení nižší a zdvihy 
kratší, robot vybavený rychlejším multidy-
namickým pohybem umožní zkrátit dobu 
cyklu. Pokud systém zjistí přetížení kvůli 
nadměrné hmotnosti nebo větší vzdálenosti 
od těžiště, upozorní operátora a tím aktivně 
přispívá k zabránění nadměrnému opotře-
bení mechanicky poháněných komponent 
nebo dokonce selhání systému.

Tento software patří do standardního vy-
bavení všech robotů Engel. Automaticky řídí 

rychlost a zrychlení v závislosti na zatížení, 
čímž kombinuje co nejkratší časy cyklu s 
nejvyšší přesností, energetickou účinností 
a životností mechanických součástí, takže 
není nutné manuálně optimalizovat rychlost 
robota. Automatické přizpůsobení rychlosti 
pohybu robota aktuálnímu zatížení zkracuje 
dobu cyklu v aplikacích.

Zatímco předchozí verze umožňovala  
jen optimalizovat rychlost lineárních os  
v závislosti na zatížení, nová řídí také 
rychlost servomotorů poháněných rotačních 
os. Multidynamický výpočet automaticky 
nastavuje optimální rychlost a určuje maxi-
mální povolenou dynamiku v závislosti na 
hmotnosti a gravitační vzdálenosti rotačních 

os. Prostřednictvím této dodatečné opti-
malizace může být v aplikacích náročných 
na rotaci doba manipulace snížena o 10 až 
30 %.

Na veletrhu Fakuma firma demonstrova-
la systém na robotu Engel viper 20, který  
střídavě zachycoval a posouval vstřikované 
díly s přídavnými závažími a bez nich. Na 
ovládacím panelu CC300 vstřikovacího 
stroje bylo možné živě sledovat, jak robot 
identifikuje závaží a gravitační vzdálenosti  
a podle hmotnosti zpomaluje či zrychluje 
lineární i rotační pohyby. Příslušné hmot-
nostní a gravitační vzdálenosti odpovídající 
doby cyklu jsou jasně zobrazovány a zdo-
kumentovány na ovládacím panelu. 

Multidynamic:  
strážný anděl robotů
Od dubna letošního roku bude  
německá společnost Engel vybavovat své  
roboty vylepšeným softwarem, který pomáhá 
přizpůsobit rychlost a zrychlení pohybu  
robotů aktuálnímu zatížení.

Multidynamic 
může snížit dobu 

manipulace 

o 10 až 
30 %

Řídicí systém 
EasyControl umožňuje 

snadné zprovoznění  
a krátké časy nastavení - 
zkracuje dobu instalace

až o 30 %



Trh pro plně elektrické stroje na vstři-
kování plastů se rozvíjí velmi dyna-
micky zejména v Evropě a v USA. 

Výrobci oceňují nejen vysokou přesnost 
a dynamiku, ale i nízkou spotřebu energie. 
V nové řadě PX, kterou KraussMaffei pre-
zentoval na Fakumě, jsou nastoleny nové 
úrovně přesnosti a flexibility elektrických 
strojů na vstřikování plastů. 

PX 320: dekorace a funkce v jednom
Pomocí stroje PX 320 lze v jediném vý-
robním kroku vytvořit např. kompletní 10“ 
displej HMI (rozhraní člověk-stroj) s integro-
vanou elektronikou, dekorativním rámeč-
kem a povrchovou úpravou odolnou proti 
poškrábání. Šestiosý robot zakládá fólii IML 
s tištěnými vodivými spoji na straně, kde je 
umístěna tryska. Na straně s vyhazovačem 
prochází formou fólie IMD s jednoobrázko-
vým dekorem a přenáší kresbu s návrhovou 
vrstvou a svrchní vrstvou vytvrzenou pomo-
cí UV záření na komponentu.

Kromě fólie IMD pro displej HMI prochází 
formou ještě jedna fólie. Ta zajišťuje nane-
sení dalšího dekoru v druhé dutině pomocí 
speciální technologie podávání fólie IMD SI 
DUO firmy Leonhard Kurz, která umožňuje 

umístit navzájem dva jednoobrázkové deko-
ry nezávisle na sobě s přesností na setinu 
milimetru. Druhý dekor prezentoval design 
panelové povrchové úpravy, jejíž aktivní 
stav se projevuje pouze podsvícením, a kte-
rá ukazuje např. provozní symboly.

Stejně jako u technologie IMD SI DUO je 
tento další proces kompletně integrován do 
velmi kompaktní výrobní buňky. UV lampy 
umístěné na dopravníku zajišťují vytvrzení 
vrstvy odolné proti poškrábání. Následující 
laserová stanice odstraní šupinky a otřepy, 
a poté je odstraněn vtokový kanál (součástí 
buňky je i box na odpad). Průmyslové robo-
ty se sofistikovanými uchopovači provádějí 
potřebné operace v minimálním prostoru. 
Nad uzavírací jednotkou je umístěn flow 
box, čímž je pro formu zabezpečena bez-
prašná komora zabraňující, aby do výlisku 
pronikly nečistoty způsobující jeho nepou-
žitelnost.

Další výhodou nového stroje PX 320 je 
mobilita výrobní buňky. Celá jednotka totiž 
může být rychle dokována k jiným strojům 
pomocí mechanických upevňovacích prvků. 
Zvyšuje se tím flexibilita výroby, neboť stro-
je mohou být využívány pro komponenty 
s technologií IMD nebo bez ní.

PX 25: specialista na drobnosti
Druhým stěžejním zařízením v expozici 
KraussMaffei byl systém PX 25-55 SilcoSet 
s technologií mikrovstřikování kapalného 
silikonu (LSR).

Tento přírůstek s uzavírací silou 
pouhých 250 kN je určen pro výrobky 
s nízkou hmotností výlisku, např. přesné 
součástky do hodin, převody a prvky 
převodovek. 

Na Fakumě byl předváděn těsnicí krou-
žek vyrobený technologií mikrovstřikování 
z LSR se složitým vybráním a hmotností 
pouhých 0,15 g, přičemž délka výrobního 
cyklu je pouhých 14 s. K tomuto účelu byl 
vytvořen nový plastifikační proces, který 
pracuje s tenkým 12mm šnekem doplně-
ným pružinovou zpětnou klapkou. Pod 
uzavírací jednotkou je prostor pro potřebné 
podtlakové čerpadlo či podobné periferie. 
Do standardního krytu stroje PX 25 se vejde 
celý proces, včetně vyjmutí výlisků a od-
kládání komponent. Divize KraussMaffei 
Automation také přispěla výrobou složitých 
přesných uchopovačů, které jsou zapotřebí 
pro vyjmutí drobných dílů. 

Petr Sedlický

Výroba výlisků s IMD  
a IML souběžně ve dvou kavitách
Společnost KraussMaffei představila řešení pokročilé výrobní  
integrace na plně elektrickém stroji PX 320-2000, který umožňuje 
zhotovovat rámečkovou dekoraci v jedné dutině a zároveň  
v sousední kavitě další díl opatřený tzv. dead-front designem. 

příloha plasty
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Pomocí stroje 

PX 320 
lze v jediném výrobním kroku 
vytvořit např. kompletní 10“ 

displej HMI (rozhraní člověk-stroj) 
s integrovanou elektronikou, 

dekorativním rámečkem 
a povrchovou úpravou odolnou 

proti poškrábání.
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- doba potřebná k údržbě a intervaly mezi 
každým zásahem se krátí o 75 %. Navíc je 
nová jednotka menší než předchozí model, 
přitom kompatibilní s jakoukoli míchací tru-
bicí dostupnou na trhu, včetně plastových 
i z nerezové oceli.

Modulární koncepce nové míchací jed-
notky umožňuje výměnu jejich jednotlivých 
dílů za jiné velikostní varianty a tím i výro-
bu několika různých produktů s jediným 
dávkovacím systémem. Zohledňuje fakt, 
že moderní výroba užívá materiály se stále 
nižší viskozitou a doba cyklů i celkového 
výrobního procesu se zkracuje.

Jednotka disponující ochlazováním vody 
vstřikovým systémem umožňuje nepře-
tržitou kontrolu pro optimální teplotu při 
zpracování a extrémně přesné odměřování 
malých dávek. Kulový ventil zajistí dávko-
vání materiálu bez bublin (např. po výměně 
míchací trubice), zabudovaná technologie 
zpětného vsání uzavře ventil u výstupu 
míchací trubice. 

Monika Dvořáková

Jde o dávkovací systém vyvinutý jako 
efektivní řešení aplikací pěnových 
těsnicích hmot technologií FIPFG (For-

med-In-Place Foam Gasket). Využití této 
automatizované jednotky ale podle výrobce 
není limitováno pouze na těsnicí aplikace, 
protože stejně výkonně zpracuje jakýkoli 
lepicí nebo zalévací proces vyžadující dyna-
mické směšování. 

Řešení s unikátními funkcemi
Novinka disponuje unikátní posílenou ven-
tilovou technologií a funkcemi jako propla-
chování vysokotlakou vodou nebo čisticím 
prostředkem, precizně řízeným otevíráním 
a zavíráním směšovacího systému nebo 
extrémně přesným dávkováním. Dávkovací 
kapacita od 0,5 g/s do 30 g/s je navýšitel-
ná na až 120 g/s s přesností dávky ± 1 % 
(v závislosti na materiálu, rychlosti dávkování 
a směšovacího poměru, který je možný od  
1 : 10 do 10 : 1). Volitelná rychlost míchače je 
volitelná v rozsahu od 50 až do 3000 ot/min, 
a smíchané komponenty, za předpokladu 
použití vhodného materiálu, neodkapávají.

K hlavním výhodám systému má být 
kromě vysoké přesnosti dávkování i nízká 
opotřebitelnost, lehký a kompaktní design, 
snadná údržba míchací hlavy i míchacích 
systémů. Stejně snadná je i instalace a de-
montáž míchacího systému.

Dávkování LSR se systémem silcomix
Firma představila i nové míchací jednotky 
silcomix pro dávkovací systém na vstřiko-
vání kapalného silikonu (LSR), který umož-
ňuje výrazně efektivnější zpracovávání LSR. 

Zprovozňování směšovacích jednotek 
na LSR aplikace byl dosud komplikovaný 
a zdlouhavý proces, vyžadující i několik 
pracovníků a nářadí. Unikátní design nově 
vyvinuté směšovací jednotky tento problém 
vyřešil: K výměně statické míchací trubice 
nebo trysky na barvu není potřeba žádné 
nářadí a největší výhodou je extrémně 
rychlá demontáž. K výměně míchací trubice 
nebo ventilu při přidání barviva je zapotřebí 
pouze pár velmi rychlých kroků. To výrazně 
usnadňuje obsluhu a urychluje zprovoznění 

Dávkování těsnicích  
hmot metodou FIPFG
Premiéru si na veletrhu Fakuma odbyla pozoruhodná 
novinka v podobě směšovací hlavy produktové  
řady dynamicLine německé firmy Dopag.
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Chytrá síla VPower
Pod mottem „be smart” představila 
firma Wittman Battenfeld svůj nový 
vertikální vstřikovací stroj řady VPower.

Po integraci rakouské firmy Battenfeld 
Kunststoffmaschinen do německého 
holdingu Wittman před deseti lety začala 
společnost Wittman Battenfeld postup-
ně obnovovat celé portfolio svých strojů 
a řada PowerSeries je už dobře etablo-
vaná na trhu. S vývojem stroje VPower je 
nyní i konstrukční řada vertikálních strojů 
společnosti přemodelována tak, aby kore-
spondovala s designem PowerSeries.

Prototyp nového stroje VPower si svou 
oficiální premiéru odbyl ve Stuttgartu na 
veletrhu Fakuma, kde výrobce funkčnost 

nového stroje demonstroval na modelu 
VPower 160/750 s otočným stolem o prů-
měru 1600 mm. 

Nový stroj charakterizuje zejména kom-
paktní provedení, energetická efektivita, 
kompaktnost a jednoduchá obsluha. 
Bohatě dimenzovaný otočný stůl je už ve 
standardní výbavě poháněný servoelek-
trickým motorem zajišťujícím krátké rotační 
intervaly. Vstřikovací jednotka může být 
přestavena z vertikální polohy na horizon-
tální a opačně i po uvedení do provozu. 
Navíc absence centrálního sloupu umož-
ňuje využití volného místa k rozvodu médií 
nebo k instalaci kompaktního rozvaděče 
temperačního média. Díky otevřenému 
designu je stroj ideální pro integraci auto-
matizace s funkcemi jako zakládání zálisků 
a odebírání hotových dílů. 

Novinka VPower 
má otočný 
stůl poháněný 
servoelektrickým 
motorem už ve 
standardní výbavě. 
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plasty příloha

Jednotka pro 
LSR vstřikování 
se systémem 
silcomix.

Dynamická 
směšovací hlava 
obsahuje ventil  
s novou 
technologií.
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Plastový odpad je obvykle toxický, 
a s výjimkou speciálních bioplastů 
není biologicky odbouratelný. Vědci 

z Národní univerzity v Singapuru ale našli 
způsob, jak přeměnit tento odpad na aero- 
gel – ultralehký materiál s řadou poten-
ciálních aplikací včetně sanace životního 
prostředí a protipožární ochrany. Tým zve-
řejnil své poznatky ve vědeckém časopise 
Colloids and Surfaces.

Základní výzkum trval vědcům pod ve-
dením prof. Hai Minh Duonga a prof. Nhan 
Phan-Thiena dva roky, výrobní technologie 
vznikla ve spolupráci se Singapurským 
institutem výrobních technologií (SIMTech). 

„S novou metodou lze recyklovat plas-
tovou PET lahev do formy aerogelového 
plátu velikosti A4,“ řekl profesor Hai Minh 
Duong s tím, že technologie je také snadno 
škálovatelná pro hromadnou výrobu. Aerogel 
vyrobený z polyethylentereftalátu (PET) je 

lehký a pórovitý s měkkou, pružnou a trvan-
livou strukturou. K cenným výhodám nového 
materiálu má být podle výzkumníků jeho 
schopnost absorbovat ropu až 7krát účinněji 
než jiné komerčně dostupné výrobky. A když 
tým pokrýval svůj aerogel chemickými 
látkami zpomalujícími hoření, materiál odolal 
teplotám až 620 °C. Což je 7krát vyšší 
hodnota než má tepelná výplň používaná 
v ochranných oděvech hasičů.

Aplikace protipožární ochrany však nekon-
čí u tepelně odolných nátěrů. Vědci zjistili, že 
když je aerogel potažen aminovou skupinou, 
jeho schopnosti absorbovat kysličník uhličitý 
jsou srovnatelné s materiály používanými 
v plynových maskách. Tenká aerogelová 
vrstva by mohla zachytit současně s CO2 
i prachové částice, což v současné době 
žádná dýchací maska nedokáže. 

Vladimír Kaláb

Polymery jsou důležitou složkou mnoha 
materiálů, včetně např. barevných 
plastů. Vědci na Clemsonově univer-

zitě v Jižní Karolíně vyvinuli nový materiál 
na bázi polymerů, který umožňuje sám 
opravovat malé trhliny. O těchto materiálech 
informoval časopis Science.

Když se nový materiál povrchově poškodí 
nebo praskne, jeho oddělené molekuly se 
dokážou znovu připojit. Tento samoopravo-
vací materiál je vyroben z polymerů, jejichž 
stavebními kameny jsou dlouhé řetězce 
stejných atomů nebo molekul. Jednoho 
dne budou tyto produkty schopny opravit 
jakékoli drobné škody.

Vlastní léčivé vlastnosti zatím fungují 
jen u velmi malých prasklin. Při testech se 
žiletkou vytvořené trhliny (viz. obr.) odpoví-
dající zhruba polovině šířky nejtenčího lid-
ského vlasu zacelily asi za 14 hodin. Trhliny 
zhruba dvakrát tak široké jako nejhrubší 

Aerogel z „PETek“
Velké množství PET lahví nejsou jen znečišťovatelé 
životního prostřední, ale staly se základem pro vytvoření 
unikátního aerogelu s pozoruhodnými vlastnostmi.

Plasty se učí samy opravovat
Výzkumníci vyvíjejí materiály, které by daly  
plastům i nátěrům schopnost si samy  
opravit drobná poškození.

příloha plasty
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Aerogel vyrobený  
z recyklovaných plastových lahví.

Nasazení aerogelu  
do dýchací masky může 
znamenat ochranu nositelů před 
oxidem uhličitým i prachovými 
částicemi.
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klíčů, které se nacházejí v mnoha malých 
zámcích – pohromadě je držely van der  
Waalsovy síly. Vědci zjistili, že když je ma-
teriál poškozen, zámky a klíče se od sebe 
oddělí. Ale když se oba kusy dostanou dost 
blízko, van der Waalsovy síly je táhnou zpět 
do své původní konfigurace a molekuly se 
znovu připojují stejným způsobem, jako na 
počátku, takže „uzdravený“ materiál má 
stejnou strukturu jako originál. Nový poly-
mer má také poměrně jednoduchou che-
mickou recepturu. Je založený na akrylátu, 
což je běžný plast (je z něj vyrobeno např. 
plexisklo), takže pro výrobce nátěrových 
hmot, plastů a dalších produktů na bázi 
polymerů, bude jeho použití snadné. 

Kamil Pittner

lidské vlasy potřebovaly na opravu asi tři  
a půl dne.

Dřívější pokusy o samoopravující materiály 
se většinou zaměřovaly na vytváření nových 
vazeb mezi molekulami, např. přidáním ji-
ných materiálů. Tým z Clemsonovy univerzity 
však použil jiný přístup. Využil toho, že se 
polymery samy přirozeně organizují. Dlouhé 
polymery spojují van der Waalsovy síly, jež 
vznikají z interakcí mezi atomy a molekulami 
(pomocí nich se např. gekoni udrží na stropě 
nebo na skle). Jsou slabší než jiné síly, ale 
po celé délce řetězových molekul mohou 
držet materiál společně.

Identifikovali dva jednoduché polymery, 
které se při smíchání s vodou přirozeně 
přilepily a vytvořily struktury, jež pod silným 
mikroskopem vypadají jako spousty malých 

Mechanické  
poškození

Povrchy přivedeny  
do kontaktu

Samoopravení  
bez zásahu
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Za několik dnů otevře veletrh AMPER 
své brány, aby přivítal první návštěv-
níky. Pořádající společnost Terinvest 

eviduje každý rok přes 40 tisíc odborníků 
i nadšenců, kteří přijedou na veletrh hledat 
nejnovější poznatky z oboru. Letošní ročník 
proběhne ve dnech 19.–22. 3. 2019 opět 
na brněnském výstavišti, a bude zahájen 
soutěží o nejpřínosnější exponát – ZLATÝ 
AMPER. 

Aktuální trendy z oblasti Průmyslu 4.0  
i řešení pro inteligentní města
V posledních několika letech sledujeme na 
veletrhu postupný nárůst novinek z oblasti 
Průmyslu 4.0, internetu věcí (IoT), Smart 
Grids (inteligentní sítě), které umožňují regu-
lovat výrobu a spotřebu elektrické energie 
v reálném čase, a Smart City (chytrá města). 
Moderní technologie a řešení využitelná pro 
inteligentní města, ve kterých jsou stavěny 
chytré budovy pro bydlení i práci, jsou na 
veletrhu AMPER vystavovateli prezentovány 
již mnoho let. Digitalizace průmyslu i Prů-
myslu 4.0 budou na AMPER 2019 skloňo-

vány téměř na každém stánku. Společnosti 
RITTAL a EPLAN ENGINEERING pravidelně 
na společném stánku v hale P představují 
možnost vývoje rozvaděčů od návrhu až 
po výrobu dle konceptu Průmyslu 4.0. 
Představení novinek chystá i celosvětový 

Účast největších  
lídrů v oboru
Veletrh AMPER je největším B2B 
veletrhem v oblasti elektrotechniky, 
elektroniky, automatizace, komunikace, 
osvětlení a zabezpečení v ČR i na 
Slovensku. Pravidelně se jej účastní více 
než šest stovek vystavovatelů z tuzemska 
i zahraničí.

 AMPER 2019 Pozvánka

lídr ve svém oboru - společnost ABB, která 
je předním dodavatelem v oblasti elektro-
technických výrobků, robotiky a pohonů, 
průmyslové automatizace i energetiky. 
Jejich řešení pro inteligentní domy i města 
jsou pravidelně prezentovány nejen v jejich 
expozici v hale P, ale i diskutovány v rámci 
odborných konferencí veletrhu. Efektiv-
ním ovládáním domácností se na veletrhu 
bude zabývat také například společnost 
Legrand, HDL Automation, ENIKA.CZ, 
Teco či Jablotron Alarms. Významné výročí 
zde oslaví důležitý dodavatel výrobků pro 
elektrotechnickou infrastrukturu, společnost 
OBO BETTERMANN. V osvětlovací tech-
nice se představí novinky firem Ledvance, 
Osmont, EMOS, B.E.G. Brück Electronic, 
McLED, AMAKO, Solight Holding a nově 
také PROLED v zastoupení firmy CIITY 
ILLUMINATIONS.

Prezentace i diskuze s odborníky
Návštěvníci veletrhu mají jedinečnou 
možnost získat na jednom místě praktické 
informace od vystavovatelů těchto chytrých 
řešení a současně o nich diskutovat na 
celé řadě odborných konferencí. Především 
zástupci municipalit mohou uvítat jedineč-
ný koncept odborné konference „Smart 
city v praxi IV“, která proběhne hned první 
den veletrhu, v úterý 19. března. Seminář 
mapující úskalí změn elektrotechnických 
norem osloví projektanty, revizní techniky 
i montéry. Ve středu 20. března se bude 
konat celodenní konference pod záštitou 
Elektrotechnické asociace ČR nazvaná: 
JAK NA ROBOTA. 

V rámci veletrhu proběhne i 34. Celostát-
ní setkání elektrotechniků. Na stánku KNX 
národní skupiny pro ČR návštěvníci získají 
nejen ucelenou prezentaci mezinárodní 
sběrnice KNX, ale i odborné poradenství. 
Více informací o veletrhu naleznete na 
www.amper.cz. FO
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reportáž

Ve srovnání s Hannoverskými veletrhy, 
které následují o dva měsíce později, je 
jejich lipská předehra spíše komornější 

záležitostí, avšak zejména pro české či polské 
firmy, které mají tamní výstaviště „za rohem“, 
je výhodnou příležitostí, jak představit svou 
nabídku německému trhu, který je naším 
hlavním průmyslovým partnerem. Hlavní 
zaměření veletrhu Intec zahrnuje obráběcí 
stroje, přesné nástroje, systémy pro procesy 
zpracovatelského toku v automatizaci výroby, 
a v kombinaci se subdodavatelským veletr-
hem Z (zkratka z německého Zuliefermesse) 
specializovaným na průmyslové dodávky, 
pokrývá lipská průmyslová přehlídka celý 
výrobní proces a související dodavatelský 
řetězec.

Lipsku se nevyhýbají ani průmysloví lídři
Letošního ročníku veletrhu Intec se 
zúčastnila téměř tisícovka (980) firem 
z 23 zemí, přičemž většinu tvoří logicky 

domácí vystavovatelé. Největší zahraniční 
zastoupení na něm měli vystavovatelé ze 
Švýcarska, Rakouska, Itálie, Nizozemska, 
ČR a Ruska. U souběžně probíhajícího ve-
letrhu Z, kterého se letos zúčastnilo téměř 
350 společností, to byly kromě domácích 
vystavovatelů firmy z Polska, Itálie a ČR. 
Celkově tedy měli návštěvníci veletrhů 
možnost seznámit se s nabídkou produk-
tů a služeb více než 1100 vystavovatelů. 

Česká republika měla významné zastoupe-
ní i ve formě společného stánku organizo-
vaného za podpory Ministerstva průmyslu 
a obchodu ČR.

Důkazem, že průmysloví lídři tuto  
veletržní akci berou vážně, je účast  
předních výrobců obráběcích strojů, jako 
DMG MORI, GF+, Hermle, Huron, a vyba-
vení pro ně (Schunk, Iscar aj.) i dodavatelů 
průmyslových robotů a automatizačních 
systémů (Fanuc, Stäubli, Siemens aj.), kteří 
mají rozhodující vliv na nyní ostře sledovaný 
rozvoj automatizace. 

Pro české firmy, které často figurují v roli 
subdodavatelů pro zahraniční partnery, má 
zvláštní význam právě Z, který se speciali-
zuje na inovativní a flexibilní dodavatelské 
služby pro průmysl a nabízí platformu doda-
vatelům v meziprodukčních fázích. Letos 
na něm bylo viditelně zastoupeno značné 
množství vystavovatelů, kteří se zabývali 
poptávkou po kovových a plastových sou-

Na češtinu bylo možné 
narazit nejen na stáncích 
českých firem, ale  
v mnoha případech 
i v expozicích 
zahraničních polečností. FO
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Saská průmyslová 
přehlídka přilákala  
i české firmy
Každé dva roky se v německém Lipsku 
koná duo mezinárodních veletrhů Intec  
a Z pro odvětví kovozpracujícího  
a subdodavatelského průmyslu.  
Letos proběhl od 5. do 8. února  
a nechyběli ani čeští vystavovatelé.
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částech, i firem zaměřených na inovativní 
materiály, 3D tisk apod.

Příkladem může být třeba nyní populár-
ní aditivní výroba, která už zasahuje i do 
oblastí, jako je samotná výroba obráběcích 
nástrojů - takovéto nástroje s vnitřními chla-
dicími kanálky vyrobené pomocí technolo-
gie AM představila v Lipsku jako novinku 
např. firma Arno.

Češi v Sasku
Pro české firmy může být právě lipská prů-
myslová přehlídka, kde lze navázat kontakty 
s tamními výrobci, vstupenkou na německý 
trh. A řada z nich této příležitosti, s mož-
ností získat podporu ze strany českých 
exportních institucí, využila. Intec a Z byly 
totiž zařazeny mezi veletrhy podporované 
MPO ČR, které přispívá vystavovatelům na 
náklady spojené s účastí.

Jednou z nich byla i společnost Hanhart 
Morkovice, moravský výrobce elektro-

mechanických a obráběných součástí 
a sestav pro automobilový průmysl a další 
průmyslové aplikace, pro kterou byla 
účast na veletrhu, kde nabízela služby 
obrábění a navíjení cívek, premiérou. 
„V obrábění je velká konkurence, ale zcela 
jiná situace nastala, když jsme na stánku 
vystavili naše další produkty - navíjené 
cívky, u kterých se vzápětí začali zastavo-
vat zájemci o možnou spolupráci. S účastí 
na veletrhu jsme z tohoto pohledu spoko-
jeni,“ konstatoval výkonný ředitel Ladislav 
Vymazal.

Na češtinu však bylo možné narazit 
v mnoha případech i v expozicích zahra-
ničních či domácích německých firem. 
Jako např. na stánku švýcarské společnos-
ti Mikron, která do Lipska přivezla světovou 
novinku, prezentovanou teprve nedávno na 
veletrhu AMB ve Stuttgartu: Obráběcí cen-
trum 6x6 s plně integrovanou automatizací. 
Modulový systém obráběcích strojů Mikron 

6x6 umožňuje kompletní výrobu součás-
tí na jednom stroji díky kombinaci šesti 
variant stolových dílů se šesti úrovněmi 
automatiky, i verze s jedním nebo dvěma 
vřeteny. Loni získalo i prestižní ocenění 
jako nejlepší produkt roku 2018 a letos se 
objeví i v nabídce pro český trh, kde ho 
oficiálně představí firma Galika, která u nás 
společnost Mikron zastupuje. A o tom, že 
tak činí zjevně úspěšně, svědčí pochvalná 
slova Ivana Di Stefano, obchodního ředi-
tele pro tento region, který právě český trh 
charakterizoval jako aktuálně nejdynamič-
těji se rozvíjející. 

Česky se mohli návštěvníci veletrhu 
domluvit i třeba na stánku firmy Schwanog, 
výrobce systémů formovacích nástrojů, 
které umožňují dosáhnout kontur požado-
vaných např. pro přesné součásti v automo-
bilovém a zdravotnickém průmyslu. 
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Jako tolerantní se označuje jaderné 
palivo odolné vůči nadprojektovým 
haváriím jaderných elektráren spoje-

ných se ztrátou schopnosti chladit reaktor. 
Dokonce i v takovém případě musí vydržet 
dostatečně dlouhou dobu, aniž by byla 
porušena jeho těsnost a rozběhla se reakce 
rozkládající vodu na kyslík a vodík. Označo-
váno je také jako palivo se zvýšenou odol-
ností vůči haváriím (Accident-tolerant fuel – 
ATF). Je založeno na nových technologiích 
zvyšující bezpečnost i výkon a využívá nové 
materiály a návrhy pokrytí palivových pelet. 
Jeho zavedení by posunulo bezpečnost 
a spolehlivost jaderných elektráren na zcela 
novou úroveň. 

Rusko zahájilo reaktorové testy
V rámci projektu Rosatomu probíhají práce 
na vývoji a komercionalizaci jaderného 
paliva odolného vůči těžkým haváriím. 
V palivové společnosti TVEL, která patří do 
ruské korporace Rosatomu, má na starosti 
výzkumné a konstrukční práce při vývoji 

tolerantního paliva výzkumný ústav VNIINM a kon-
cem letošního ledna byly do testovací smyčky vý-
zkumného reaktoru MIR v institutu NIIAR zavezeny 
první experimentální palivové kazety s palivem 
ATF, čímž začaly jejich reaktorové zkoušky. První 
fáze zkoušek a následná analýza bude dokončena 
ještě letos. Na základě získaných informací bude 
vybrána optimální kombinace materiálů palivového 
proutku a proběhnou výpočty neutronových para-
metrů aktivních zón tlakovodních reaktorů. Další 
důležitou etapou bude zavezení palivových kazet 
s pilotními tolerantními proutky do reaktoru jedné 
z ruských jaderných elektráren.

Dvě experimentální palivové kazety obsahují 
proutky určené jak pro reaktory VVER, tak pro 
západní verze tlakovodních reaktorů. Každá kazeta 
obsahuje 24 proutků s různými kombinacemi 
materiálů pokrytí palivových tablet. Tablety byly 
vyrobeny jak z tradičního oxidu uraničitého (UO3), 
tak z uran-molybdenové slitiny s vyšší hustotou 
a tepelnou vodivostí. Jako materiál pokrytí byla 
použita zirkoniová slitina s chromovým povlakem 
nebo slitina chromu a niklu.

V reaktoru MIR budou vytvořeny podmínky od-
povídající provozu v reaktorech VVER a západních 
tlakovodních reaktorech, pro které TVEL vyrábí 
palivo TVS-Kvadrat svého vlastního designu. Kon-
strukce výzkumného reaktoru umožňuje provádět 
měření ve dvou oddělených smyčkách, takže může 
být souběžně testováno palivo pro ruské i západní 
reaktory.

Výrobě experimentálního tolerantního paliva 
předcházela rozsáhlá práce vědců a konstruktérů 
- probíhal detailní výzkum materiálů, ladily se nové 
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Odolnější paliva  
pro jaderné  
elektrárny
Jaderné elektrárny by měly získat bezpečnější 
typy paliva. Rosatom začal testovat tolerantní 
palivo pro ruské i zahraniční reaktory a na 
výzkumu  odolnějšího paliva vůči haváriím 
pracují i ve Westinghouse a dalších firmách.

Dvoustranu připravil: Petr Sedlický

Ruský výzkumný reaktor MIR  
už testuje nové varianty bezpečnějšího  
jaderného paliva.

Experimentální kazety  
s tolerantním palivem firmy TVEL.

Materiál EnCore vyvíjený americkými 
vědci. 
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Mikrostruktura studeného 
nástřiku chromového 
povlaku na obložení 
materiálu ZIRLO  
(slitina - zirkon, niob, cín, 
železo, chróm, nikl a uhlík). 

Mikrostruktura obkladové 
trubky po testu 
vysokoteplotní oxidace 
v páře při 1200 °C po  
dobu 20 minut simulujícím 
havárii.
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Malé modulární  
reaktory – nový trend
V současnosti se setkáváme  
s módním odmítáním jaderné 
energetiky, ale ne ve všech zemích. 

Například Ministerstvo energetiky 
USA (DOE) podepsalo v závěru 
loňského roku memorandum o po-

rozumění na využití dvou z celkem 12 mo- 
dulů projektu demonstračních malých 
modulárních reaktorů (SMR) plánovaných 
pro Národní laboratoře v Idahu (NLI). 

Podle analýzy DOE bude v letech 
2025-2030 vyžadovat provoz NLI při-
bližně 70 MWe instalovaného výkonu. 
Ministerstvo proto podepsalo memoran-
dum s Utah Associated Municipal Power 
Systems (UAMPS) a aliancí Battelle 
Energy, která spadá pod NLI, o výstav-
bě modulů malých SMR reaktorů pro 
výzkum, vývoj a demonstraci programu 
Multimodulární elektrárny. Výzkum se má 
primárně zaměřit na integraci energetic-
kých systémů, které podporují výrobu jak 
elektrických, tak neelektrických zařízení.

„Multimodulární program nabízí unikátní 
příležitost pro naše jaderné laboratoře 
provádět výzkum v oblasti jaderné energie 
a přispět ke komercializaci prvního národ-
ního SMR,“ uvedl Ed McGinnis, zástupce 
ředitele Úřadu pro jadernou energetiku při 
Ministerstvu energetiky. Ministerstvo pod-
poruje umístění projektu a přípravu žádosti 
o licenci jako součást technické podpory 
procesu licencování SMR (reaktor firmy 
NuScale podléhá licencování Americké 
jaderné regulační komise a je prvním a za-
tím jediným SMR licencovaným u tohoto 
úřadu), na financování výstavby a provozu. 
Na pozdější vyřazení elektrárny z provozu 
se však podílet nebude.

Podle údajů Mezinárodní agentury 
pro jadernou energii (IAEA) probíhá nyní 
ve světě vývoj celé řady malých modu-
lárních reaktorů. Největší pozornost na 
tento typ zařízení je zaměřena v Rusku 
a v USA. V Rusku se pracuje na vývoji 
15 typů SMR a v USA je rozpracová-
na desítka typů SMR. Po třech typech 
vyvíjí Japonsko a Indie, na dvou typech 
vlastních zařízení pracují Čína a Jihoaf-
rická republika a své SMR vyvíjejí i firmy 
v Kanadě, Jižní Koreji, Francii, Itálii a také 
v Argentině. 

technologie nanášení povlaků a odporové-
ho svařování a byly prováděny laboratorní 
zkoušky vzorků. Volba konkrétních ma- 
teriálů byla dána z výsledků výzkumu, ale 
i ze zkušeností ruského jaderného průmys-
lu, protože některé ze zkoumaných materiá- 
lů jsou úspěšně používány v konstrukci 
palivových kazet pro výzkumné reaktory 
a v aktivních zónách reaktorů jaderných 
elektráren a plavidel.

Jaderná bezpečnost v americké režii
Na novém palivu pracují i Američané. 
Společnost Westinghouse získala od 
Amerického ministerstva energetiky (DOE) 
dotaci 93,6 mil USD (zhruba 2,1 mld. Kč) 
pro svůj program EnCore na vývoj jaderné-
ho paliva odolnějšího vůči haváriím. Firma 
prostředky využije k financování spolupráce 
se společností General Atomics a univerzit-
ními partnery, aby urychlila uvedení prvních 
testovacích palivových proutků s pokrytím 
z karbidu křemíku pro běžné energetické 
reaktory. První vsázka palivových souborů 
obsahující testovací proutky EnCore má 
být letos umístěna do reaktoru Exelon 
Generation’s Byron 2. 

DOE podporuje vývoj ATF konceptů 
od roku 2012 prostřednictvím programu 
Enhanced Accident Tolerant Fuel, zaměře-
ného na vývoj nových materiálů pro palivo 
a jeho pokrytí, umožňujících poskytovat 
lepší odolnost při nehodách spojených se 
ztrátou odvodu tepla z aktivní zóny reaktoru 
a udržet nebo zlepšit současný výkon paliva 
a ekonomiku provozu.

První fáze programu EnCore Fuel firmy 
Westinghouse zahrnuje nanesení chrómu 
na zirkoniové pokrytí ke zvýšení odolnosti 
palivových proutků vůči oxidaci a korozi 
a vyšší hustotu palivových pelet. Druhá fáze 
zahrnuje kompozitní pokrytí karbidem kře-
míku a pelety z uranových silicid s vysokou 
hustotou, které poskytnou vyšší bezpečnost 
a ekonomické výhody.

Testovací tyče s palivem EnCore pro 
reaktor Byron 2 mají obsahovat pochromo-
vané zirkoniové palivové proutky naplněné 
silicidovými uranovými peletami ze slouče-
niny uranu a křemíku, místo dosud užívané 
sloučeniny UO3. To umožní dosáhnout vyšší 
hustoty uranových atomů v každé peletě, 
a tím i delší provozní životnost, zvýšení 
výstupního výkonu a vyšší úroveň vyhoření. 
Materiál má také čtyřikrát vyšší tepelnou 
vodivost než současná keramická forma 
palivových pelet, čímž dokáže udržet palivo 
při havarijních situacích déle neporušené.

DOE aktuálně spolupracuje se třemi 
společnostmi (Framatome, Global Nuclear 
Fuel a Westinghouse) pro komercializaci 
jejich paliva a jeho umístění do klasických 
energetických reaktorů nejpozději v roce 
2025. Dotaci ve výši 49 mil. USD pro 
urychlení vývoje a komercializace svého 
ATF obdržel nedávno i francouzský koncern 
Framatome. 

Moduly SMR umožňují 
vytvořit elektrárny různého 
výkonového rozsahu.

Výkonový modul 
NuScale

Nádoba na 
kontejnment

Horkovodní  
potrubí

Jádro 
reaktoru

Tlaková 
nádoba 
reaktoru

Biologický radiační štít
Stroj na doplňování paliva

Bazén pro vyhořelé palivo

Přírubový držák reaktorové nádoby
(Zajišťuje reaktorovou nádobu při doplňování paliva)

Přírubový držák kontejnerové nádoby (Zajišťuje 
nádobu na kontejnment při doplňování paliva

Stavební jeřáb reaktoru
Výkonový modul NuScale

Reaktorový bazén
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Na veletrhu CES v Las Vegas před-
stavila IBM pod názvem System 
One své první datové centrum vy-

bavené kvantovým počítačem Q, které je 
speciálně určené pro komerční účely. Da-
tacentrum umístěné v americkém městě 
Poughkeepsie ve státu New York je vůbec 
první instalací kvantového počítače na 
světě mimo laboratorní podmínky (dosa-
vadní systémy označované jako kvantové 
jsou obvykle ve vědeckých a vývojových 
laboratořích). Připojeným firmám umožní 
přístup ke kvantovým výpočetním opera-
cím. Nový způsob kvantového šifrování je 
desetkrát rychlejší a připravený pro běžné 
internetové linky a služby. System One je 
k dispozici firmám, které s IBM spolupra-
cují na rozvoji výpočetních technologií 
a praktického využití kvantových výpočtů 
v byznysu v rámci sítě IMB Q Network, 
do níž je zapojena řada nejvýznamnějších 
světových průmyslových a byznysových 
gigantů i přední světové univerzity a vý-
zkumné instituce. 

Od doby, kdy IBM v roce 2016 uvedla 
kvantový počítač Q poprvé a zpřístupni-
la jej v testovacím provozu pro cloudové 
výpočetní operace, jej využilo přes sto tisíc 
uživatelů, kteří mu zadali více než  
6,7 milionu experimentálních úloh. Nyní jej 
chce firma nabízet v regulérním komerčním 
provozu a na CESu charakterizovala Q 
System One jako „první plně integrovaný 
komerční kvantový počítač“.

I když nejde o první počítač prezentovaný 
jako kvantový, je první svého druhu určen 

pro „běžné“ zákazníky, což 
se snaží výrobce zdůraznit 
i jeho provedením. Oproti 
svým protějškům má Q 
System One veškerou elek-
troniku a nezbytné chladicí 
komponenty „zabaleny“ 
do elegantního designu 
od předních průmyslových 
designérů. 

Pro uživatele, kteří se 
chtějí seznámit s oblastí 
označovanou jako quantum 
computing, nabízí IBM roz-
sáhlý soubor open-source 
nástrojů Qiskit, který za-
hrnuje programování kniho-

ven pro Python a simulátory. V budoucnu 
rovněž umožní, aby si uživatel spustil 
program na jednom z kvantových počíta-
čů v cloudu IBM. Podle analytiků ukazují 
nástroje Quiskit zároveň limity dosavad-
ních technologií kvantového počítače, 
protože některé algoritmy, které bez pro-
blémů fungují v simulacích, už v důsledku 
šumu z okolního prostředí (který ovlivňuje 
qubity), nevykazují takovou dokonalost při 
nasazení na reálný kvantový hardware. Ve 
své aktuální verzi využívá Q System One 
20 qubitů, což sice není úplně ohromující 
hodnota (vzhledem k tomu, že kvantový 
počítač využívá podstatnou část svých 
qubitů na opravu chyb a pro zajištění 
provozu vyžaduje vysoce výkonný systém 
chlazení), ale jak bylo poukázáno, IBM  
neusiluje s počítačem Q System One 
lámat rekordy s výpočetní silou, ale proká-
zat možnosti nasazení kvantové technolo-
gie i v komerčním prostředí. 

Petr Kostolník
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Qubity pro  
komerční sektor
IBM připravuje k uvedení na trh quantum computing  
pro běžné komerční zákazníky - datové centrum  
vybavené kvantovým počítačem IBM Q.

Q System One má veškerou 
elektroniku a chladicí 
komponenty „zabaleny“  
do elegantního designu. 

Vnitřní zařízení kvantového 
počítače. 
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Pevné disky nové  
generace využívají světlo
Nizozemští výzkumníci vyvinuli hybridní technologii sdružující výhody 
optických i magnetických pevných disků, která provádí zápis dat přímo 
v magnetické paměti pomocí světelných impulzů.
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Světlo je energeticky nejúčinněj-
ším způsobem pohybu informací. 
Nicméně má jedno omezení: je těžké 

ho uložit. Datová centra se ve skutečnosti 
spoléhají především na magnetické pevné 
disky, v nichž se však informace přenášejí 
s dnes expandujícími nároky (a náklady) 
na energii. Výzkumníci Ústavu fotonové 
integrace Eindhovenské univerzity (TU/e) 
vyvinuli hybridní technologii, která kombinu-
je výhody jak světelných, tak magnetických 
pevných disků. Umožňují to ultrakrátké 
(femtosekundové) světelné impulsy. Jakmile 
jsou informace zapsány (a uloženy), pře-
sunou se dopředu, aby se uvolnilo místo 
pro vyprázdnění paměťových domén, které 
mají být vyplněny novými daty. Výzkum, 
o němž informoval vědecký žurnál Nature 
Communications, slibuje revoluci v proce-
su ukládání dat v budoucích fotonických 
integrovaných obvodech.

Data jsou uložena na pevných discích ve 
formě „bitů“ - malých magnetických domén 
se severním a jižním pólem. Směr těchto 
pólů (magnetizace) určuje, zda bity obsahují 
digitální 0 nebo 1. Zaznamenávání dat je 
prováděno přepnutím směru magnetizace 
přidružených bitů.

K přepínání dochází při použití vnějšího 
magnetického pole, které by zatlačilo směr 
pólů nahoru (1) nebo dolů (0). Alternativně 
může být ale dosaženo i použitím krátkého 
(femtosekundového) laserového impul-
su, což je označováno jako plně optické 
přepínání a vede k účinnějšímu a mnohem 
rychlejšímu ukládání dat.

Optické spínání je známé asi deset let, 
když bylo poprvé pozorováno v ferimag-
netických materiálech - mezi nejslibnějšími 
materiály pro magnetické paměťové zařízení 
- a tato oblast výzkumu získala velkou 
podporu. Přepínání magnetizace v těchto 
materiálech však vyžaduje více laserových 
impulzů a tím i dlouhé časy záznamu dat.

Ukládání dat tisíckrát rychleji
Doktor Mark Lalieu z oddělení aplikované 
fyziky TU/e, pod vedením Reinouda Lavrijse-
na a Berta Koopmanse, dokázal dosáhnout 
plně optického přepínání v syntetických 
ferimagnetech - materiálovém systému velmi 
vhodném pro spintronické datové aplikace - 

za použití jediných femtosekundových lasero-
vých impulzů, čímž využívá vysokou rychlost 
psaní dat a sníženou spotřebu energie. Feri-
magnetické materiály nevykazují nad určitou 
teplotou (Néelova teplota) žádné magnetické 
uspořádání a pod ní fungují jako feromagnety 
a mohou držet spontánní magnetizaci.

Jak uvedl Mark Lalieu, přepínání 
směru magnetizace pomocí optického 

přepínání s jedním impulsem je v řádu pi-
kosekund, což je zhruba 100 až 1000krát 
rychleji, než u dnes používaných 
technologií. Optická informace ukládaná 
v magnetických bitech navíc nevyžaduje 
energeticky náročnou elektroniku, což 
nabízí obrovský potenciál pro budoucí 
použití ve fotonických integrovaných 
obvodech.

Záznam dat „on-the-fly“
Výzkumníci navíc integrovali plně optické 
přepínání s tzv. racetrack memory - magne-
tickým vláknem, jehož prostřednictvím jsou 
data ve formě magnetických bitů efektivně 
transportována elektrickým proudem, kdy 
jsou magnetické bity nepřetržitě zazname-
návány pomocí světla a okamžitě elektricky 
přenášeny po vláknu, přičemž ponechávají 

prostor pro vyprázdnění a tím i pro uložení 
nových dat.

Toto kopírování informací „on-the-fly“ 
mezi světelnými a magnetickými dráhami 
bez jakýchkoli elektronických kroků umož-
ňující obrovské zvýšení rychlosti a snížení 
spotřeby energie přirovnávají vědci k vysko-
čení z pohybujícího se vysokorychlostního 
expresu na jiný - z „fotonického Thalysu“ na 
„magnetické ICE“, bez jakýchkoli meziza-
stávek.

Výzkum byl prováděn na mikrometric-
kých vláknech. V budoucnu by měla být 
navržena menší zařízení v nanometrovém 
měřítku lépe integrovatelná do čipů. Kromě 
probíhající práce na konečné integraci 
fotonového paměťového zařízení je skupina 
Fyziky nanostruktur v současné době také 
zaměstnána výzkumem čtení (magnetic-
kých) dat, které může být provedeno také 
opticky. 

Petr Kostolník

Hybridní 
technologie 
zapisuje data 
vysoce energeticky 
účinným způsobem 
pomocí světelných 
impulzů.

Optické přepínání:  
Data jsou uložena  

ve formě „bitů“, které 
obsahují digitální 0 (severní 
póly dolů) nebo 1 (severní 
póly nahoru). Zapisování 

dat je dosaženo přepnutím 
směru pólů.



Člověk najednou zjišťuje, že ti schi-
zofrenní „pošukové“ měli v podstatě 
pravdu - jenže jim to prostě nikdo 

nevěřil... Zdá se, že už brzy nebude možné 
věřit ničemu a nikomu. 

Na internetu (kde, jak praví jeden z okříd-
lených výroků dřevních dob webových: „ni-
kdo neví, že jste pes“) je možné vydávat se 
za kohokoli - tedy dříve to mělo jistá ome-
zení, dokud po vás protistrana nechtěla fo-
tografii nebo něco, co se jednoduše nedalo 
zfixlovat jako důkaz, že jste to skutečně vy 
a že jde opravdu o fyzicky existující osobu. 
Jenže to už dávno není pravda. To, co se 
ještě nedávno zdálo být věrohodnou ne-
zfalšovatelnou skutečností, může být klidně 
digitální podfuk. A nemusí jít jen o fotku 
upravenou pomocí photoshopu nebo jiných 
grafických editorů, protože i v tomto přípa-
dě se pracovalo s něčím, co zachycovalo 
obraz něčeho (resp. někoho) reálného. Nyní 
však přišla firma Nvidia se systémem, který 
dokáže generovat naprosto fotorealistické 
snímky neexistujících osob.

AI pomáhá vytvořit věrný  
obraz neskutečného
Technologii založenou na neuronové síti 
umožňující vytvářet fotografie fiktivních 
osob představila firma poprvé už v roce 
2017, ale nyní ji výrazně vylepšila a přivedla 
téměř k dokonalosti. Neuronová síť Nvidie 
dokáže vytvářet naprosto fiktivní fotografie 
osob na úrovni jednotlivých pixelů nebo 
přenášet jen některé parametry z jedné 
osoby na druhou, tzn., že po zadání vstupní 
fotografie osoby s brýlemi může vygene-
rovat snímek fiktivního člověka, který bude 

mít také brýle, knírek, pleš apod. Funkce 
nastavování nejrůznějších parametrů tak 
umožňuje stvořit neexistující, nicméně velmi 
realistickou osobu s předem zadanými 
atributy (fyziognomií, detaily, doplňky apod.) 
doslova dle požadovaných vlastností.

Základem je technika strojového učení 
GAN (General Adversarial Network), konfron-
tující dvě umělé inteligence, které ze zdrojo-
vých dat vytváří stále se zlepšující obsah. Ve 
studii prezentující možnosti této technologie 
byly využity tisíce veřejných fotek celebrit, 
na nichž se AI učila, jak vypadá lidská tvář 
a postupně se vygenerované podobizny sna-
ží zpřesňovat. Obrázky jsou generovány od 
nejmenšího rozlišení v řádu jednotek pixelů 
(začínají s rozlišením 4 x 4 px) a postupným 
učením a vylepšováním se dostávají až na 
úroveň 1024 x 1024 px. I když ne všechny 
obrázky jsou dokonalé (technologie,  
která se osvědčila u portrétů, zatím ne  
vždy 100% fungovala u různých objektů 
nebo živočichů, jako jsou např. zvířata či 
ptáci v pohybu), finální výsledky jsou  
pozoruhodné.

Nicméně určitou útěchou může být, že 
kvůli vysokým nárokům na výkon počíta-
če schopného provádět takovéto věci je 
nezvládne jen tak doma kdokoli (zatím). 
Vyžaduje to superpočítač a docela dost 
času. Což je s postupujícím technologickým 
vývojem stejně jen otázkou času.

Zvládne i pohyblivé obrázky
Aktuální modlou japonských teenagerů je 
virtuální modelka Imma, která nastoupi-
la na scénu před několika týdny a už se, 
ačkoli de facto nejde o reálnou osobu, 
stala jednou z nejvlivnějších osobností tzv. 
influencerů ve své branži. Grafické stu-
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Nevěřte nikomu!  
Ani sami sobě
To, co kdysi bylo komickou karikaturou, 
používanou jako ironická charakteristika 
paranoických jedinců frustrovaných moderní 
společností, je najednou tady - jako tvrdá 
(virtuální) realita. 

1

Neuronová síť  
dokáže vytvářet  
naprosto fiktivní  
fotografie osob na úrovni 
jednotlivých pixelů.



Jako živí. Jenže nejsou  
skuteční - tyto lidi vytvořila 
neuronová síť Nvidie s využitím 
databáze celebrit CELEBA-HQ.

Japonci měli vždy blízko  
k nejmodernějším technologiím 
a úspěch virtuální modelky Imma 
ani nepřekvapuje.

Čínská agentura Xinhua  
už má svého virtuálního 
moderátora.

Software Lyrebird vytvořil 
pomocí syntetizovaných nahrávek 
fiktivní projev Baracka Obamy.

AI se od jednoduchých obrázků 
v minimálním rozlišení na 
úrovni pixelů propracovává ke 
stále dokonalejším snímkům ve 
vysokém rozlišení.

1

2

3
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umožňující na základě zvukového záznamu syntetizo-
vat prakticky cokoliv. Podle firmy k tomu stačí aspoň 
minutový vhodný záznam skutečného hlasu dané oso-
by (čím více dat, tím jsou výsledky lepší). Vytvářet z něj 
další obsah sice podle firmy není možné bez souhlasu 
vlastníka uměle vytvořeného hlasu, nicméně např. 
u veřejně činných osob, kde je na internetu více než 
dostatečná zásoba takovýchto záznamů s kvalitními 
hlasovými daty, to může znamenat potenciál ke zne-
užití. Sama firma to ostatně dokumentovala na svém 
webu prezentací několik syntetizovaných nahrávek 
v podobě fiktivních projevů Donalda Trumpa, Baracka 
Obamy či Hillary Clintonové s velmi přesvědčivými vý-
sledky. Software Lyrebird dokáže navíc přizpůsobovat 
různé parametry hlasového výstupu, umožňuje měnit 
tempo řeči, intonaci apod. Zatím funguje (naštěstí) jen 
pro angličtinu.

Firma má ovšem i ušlechtilé cíle - je např. zapojena do 
projektu Revoice, který se snaží pomoci lidem postiže-
ným ALS (progresivním neurodegenerativním onemoc-
něním, jež může způsobit u postižených osob ztrátu 
schopnosti mluvit), vrátit jim znovu hlas, byť v synteti-
zované podobě. Nicméně bychom si měli zřejmě rychle 
zvyknout na to, že doba orwellovských vizí s možnostmi 
dokonalé manipulace s fikcí vydávanou za skutečnost 
se neodvratně blíží - pokud už nenastala...  

Josef Vališka
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dio CG ModelingCafe, které ji vytvořilo, ji 
výstižně nazvalo podle japonského slova 
ima, znamenajícího nyní, aby ji profilovalo 
jako symbol moderních technologií. Také 
tvářemi luxusní značky Balmain jsou už 
virtuální modelky vytvořené přesně podle 
požadavků aktuálních genderových stereo-
typů, aby se nikdo neurazil. Virtuální krásky 
Margot, Shudu a Zhi, které stvořil britský 
fotograf Cameron-James Wilson, reprezen-
tují bělošku, Afričanku a Asiatku, a jsou už 
nějaký čas hitem instagramu, kde mají tisíce 
sledujících.

Čínská televize zase předvedla možnosti, 
které moderní technologie nabízejí v ob-
lasti „předstírané reality“. Představila totiž 
virtuálního moderátora, který uvádí a čte 
zprávy ve vysílání místo živého člověka. 
Jeho podoba byla vytvořena na základě 
živého vzoru a pečlivé analýzy tváří, jaké 
mají diváci v oblibě. Čínský vyhledávač 
Sogu vytvořil tyto virtuální moderátory 
dva (jeden mluví čínsky, druhý funguje pro 
angličtinu). Mají podobu mladého muže 
působícího seriózním a sympatickým do-
jmem a pomocí analýzy záběrů konkrétních 
lidských moderátorů, které byly zkombino-
vány za použití strojového učení, byl získán 
výsledný model. Televize přiznala, že jde 
o umělou bytost, ovšem navždy tomu tak 
být nemusí. Téma neexistující virtuální 
bytosti, která sklízí famózní úspěch mezi 
veřejností, přesvědčené o skutečné fyzické 
existenci herecké hvězdy, skvěle ztvárnil ve 
filmu „Simone“ s Al Pacinem v roce 2002 
režisér Andrew Nicol - tehdy ovšem ještě 
jako sci-fi... 

Kdopak to mluví?
A pokud už dokážeme ošálit vizuálními 
kouzly zrak, je na řadě samozřejmě sluch. 
Také v oblasti manipulace s audio zázna-
mem a zvukovým výstupem už dosáhla 
technologie značný pokrok, a to do té 
míry, že umožňuje obdobně napodobit na 
základě získaných vzorků hlas kohokoli (za 
předpokladu, že je k dispozici dostatečný 
soubor jeho řečových projevů). Softwarů 
zaměřených na tento segment existuje po-
měrně bohatá škála, od prostých hlasových 
syntetizérů používaných v call centrech 
nebo informování cestujících v dopravě 
až po sofistikované systémy umožňující 
doslova kouzla a dokonalou imitaci mluve-
ného projevu charakteristického pro danou 
osobu. Chcete řeč třeba populární filmové 
hvězdy nebo Donalda Trumpa, kterou ve 
skutečnosti tito lidé nikdy nepronesli? Dnes 
už žádný problém.

Jako jeden příklad za všechny lze zmínit 
např. software kanadské firmy Lyrebird, 
specializující se na hlasové aplikace, která 
na úvodní stránce svého webu sděluje: 
„Tvoříme nejrealističtějí umělé hlasy na 
světě“. A zdá se, že nepřehání. 

 Startup z Montrealské univerzity 
představil experimentální rozhraní API FO
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Velmi ambiciózní plány má v tomto 
ohledu zejména Čína, jejíž projekty 
už předstihly megastavby v Americe 

i v Rusku. Chce např. vybudovat pod-
mořskou základnu provozovanou umělou 
inteligenci.

Atlantis s AI
Myšlenka základny pro průzkum mořských 
hlubin lákala vědce i spisovatele po staletí. 
Odborníci z Čínské akademie věd ji nyní 
chtějí realizovat - plánují vybudovat moderní 
Atlantis, podmořskou základnu bez lidí, 
o jejíž provoz se budou starat výhradně ro-
boti a umělá inteligence. Informaci o projek-
tu zveřejnil list South China Morning Post, 
když byly zahájeny přípravy na budování 
této unikátní výzkumné stanice. Podle vy-
jádření vědců by se mohla stát první kolonií 
umělé inteligence na Zemi. 

Stanice má sloužit výzkumným a obran-
ným účelům a měla by být situována 
v Jihočínském moři v hloubce mezi  
6000 a 11 000 m pod hladinou. Konkrétní 
místo zatím nebylo oznámeno, ale jako 
potenciální lokalita je zmiňován Manilský 
příkop. Jihočínské moře je asi nejvíce spor-
ná vodní cesta na planetě, která se týká 
území sedmi zemí, jež mají protichůdné 
požadavky. Nicméně bez ohledu na politiku 
by v případě této lokality museli projektanti 
čelit i velkým geologickým výzvám, protože 
jde o oblast s výraznou vulkanickou čin-
ností a častým výskytem zemětřesení, což 
by paradoxně mohlo být argumentem na 
podporu projektu. Stanice by mohla pře-

dávat včasné informace umožňující varovat 
před zemětřesením a tsunami. 

Podobně jako Mezinárodní vesmírná 
stanice, i tato základna bude disponovat 
dokovacími platformami, z kterých budou 
vyplouvat robotické ponorky na průzkumné 
mise. Vzorky minerálů a různých forem živo-
ta bude stanice analyzovat jako samostatná 
laboratoř a výsledky odesílat na povrch. 
Zatímco pro napájení a komunikaci bude 
základna záviset na kabelech připojených 
k lodi nebo plošinové platformě, její „moz-
ky“ a senzory jí umožní provádět autonomní 
mise.

Hlubokomořské dno je extrémní prostře-
dí, kde vysoký tlak, eroze, volatilní geologie 
a zemětřesení mohou ohrozit jakoukoli 
strukturu a projektanti budou muset vyvi-
nout materiály, které odolávají tlaku vody ve 
velkých hloubkách. Stanice bude muset být 

výrazně silnější a kompaktnější než pozemní 
zařízení a její výstavba bude stejně náročná 
jako vybudování kolonie na jiné planetě pro 
robotické obyvatele. „Může to být obtíž-
nější než stavět vesmírnou stanici. Žádná 
jiná země to dříve neudělala,“ řekl Dr. Du 
Qinghai, výzkumný pracovník ve Vědeckém 
a technologickém výzkumném středisku na 
Shanghai Ocean University.

Doprava pod hladinou
Podmořská stanice není jediným zajíma-
vým čínským projektem. Pekingské úřady 
nedávno schválily studii proveditelnosti 
a následnou výstavbu unikátní vysoko-
rychlostní tratě Jung-Čou, která povede 
částečně (16 km) pod vodou z celkové trasy 
80 km. Trať má zrychlit dopravní spojení 
mezi nákladním přístavem Ning-po jižně 
od Šanghaje a souostrovím Čou-šan na 
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Bezpilotní  
ponorka Qianlong III  

je rovněž součástí  
čínských výzkumných  

aktivit. 

1

Pod vodu!
Pokročilé technologie se zaměřují  
většinou na svět kolem nás a nad námi,  
např. drony, inteligentní města, silnice 
apod. V poslední době se ale objevily 
informace o řadě pozoruhodných projektů 
zaměřených na svět pod vodou.

Technologie



20–30 m pod hladinou a podpůrné pontony s 400m rozestupem 
umožňující lodím provoz mezi nimi. Studie uvažuje položení dvou 
paralelních tubusů v délce 3,7 km s podporou 16 pontonů. Každý 
tubus by měl dvě dráhy: jednu pro provoz a druhou pro údržbu 
a nouzové situace. „Aby navržená konstrukce odolala všem funkč-
ním a environmentálním zátěžím s dostatečnou rezervou, vyžado-
vala by 400 000 m krychlových betonu a 61 000 t oceli,“ vysvětluje 
hlavní inženýrka NPRA Arianna Minorettiová.

Největšími riziky jsou ale výbuchy, požáry a přetížení, takže je 
nezbytné rozsáhlé testování. NPRA spolupracuje se Střediskem 
pro pokročilou strukturální analýzu Norské univerzity (CASA) a ke 
zkouškám používá výbušniny, aby zjistila, jak se tubulární betonové 
konstrukce chovají, když jsou vystaveny vnitřní explozi, nebo co se 
stane s tunelovou strukturou, kdyby v ní např. explodoval kamion 
přepravující nebezpečný náklad. Výsledky ukazují, že stálý tlak 
vody, který obklopuje plovoucí tunely, snižuje škody způsobené 
výbuchem. Ve spolupráci s námořnictvem se zkoumá také, jak by 
tunely obstály, kdyby do nich narazily ponorky.

Podle studie by výstavba trvala 7–9 let a cíl je dokončit výstavbu 
do roku 2050. Pokud bude Norsko úspěšné, může vyhrát závod 
s dalšími zeměmi včetně Číny, Jižní Koreje a Itálie, které se zabývají 
podobnými projekty. 

Josef Vališka
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východním pobřeží. Zatímco dnes zabere 
cesta mezi nimi po silnici několik hodin, 
železnice s maximální rychlostí 250 km/h 
ji měla zvládnout za 80 minut. Stavba má 
začít už během příštího roku s dokončením 
v roce 2025.

Ještě ambicióznější projekt asi předsta-
vuje skandinávský záměr vybudovat plo-
voucí tunel. Dnes je nejdelším podvodním 
železničním tunelem na světě 39 km dlouhý 
úsek Eurotunelu, který od roku 1994 přes 
Lamanšský průliv spojuje Francii s Velkou 
Británií. Rychlovlaky zde projíždějí ve zhru-
ba 40m hloubce (v nejnižším místě vede 
tunel 75 m pod mořem). Norský projekt je 
však zcela odlišně pojatou koncepcí: Místo 
na dně uložených tubusů bude „volně“ 
ponořen ve vodě.

Sognefjorden: skandinávská vize 
S téměř dvěma tisícovkami fjordů Norsko 
potřebuje řešení v oblasti infrastruktury, aby 
snížilo dopravní časy. Je tu ale problém, že 
pokud je fjord hlubší než 1 km nebo širší 
než 5 km, existující inženýrská řešení nesta-
čí - jsou příliš hluboké pro hloubení skalního 
tunelu nebo položení základů závěsného 
mostu. Ani plovoucí mosty nefungují vždy, 
protože jsou citlivé na drsné podmínky, jako 
jsou silné vlny a proudy. 

A zde přicházejí ke slovu plovoucí tunely. 
Myšlenka na tunel ponořený ve vodě není 
nová - britský námořní architekt Edward 
Reed už v roce 1882 navrhl takový tunel 
přes kanál La Manche, ale jeho nápad byl 
zamítnut. Nyní myšlenku oživili Norové. 

Termín „plovoucí“ ale není úplně přes-
ný, protože tunely umístěné v dostatečné 
hloubce, aby nad nimi mohly bezpečně 
proplouvat velké lodě, budou upevněny ve 
stabilní poloze - buď ukotvené ke dnu nebo 
připojené k pontonům. „Studie proveditel-
nosti pro překročení Sognefjorden,“ kterou 
vypracovalo konsorcium vytvořené pro 
Norskou veřejnou správu silnic (NPRA), 
doporučuje položit přes jeden z nejhlubších 
fjordů v zemi betonový tubus ponořený pod 
hladinu a podporovaný řetězcem pontonů, 
který by usnadnil dopravu mezi městy Lavik 
a Oppedal. Struktura, která by byla první 
svého druhu na světě, by snížila čas spojení 
na polovinu.

Projekt nazývaný Ponořený plující tunel 
(Submerged Floating Tunnel) předpokládá 
ukotvení na každém břehu, zanoření  

Výstavba podmořské 
stanice bude stejně 
náročná, jako vybu-
dování kolonie pro  
robotické obyvatele  
na jiné planetě.

Podaří-li se Číně 
zvládnout technologické  
a politické výzvy, 
mohla by se futuristická 
podmořská základna, 
jakou známe ze sci-fi, stát 
realitou. 

Zavěšený norský 
podmořský tunel by 
nezměnil přírodní scenérii. 

Jinou variantou  
může být ukotvení tunelu 
ke dnu. 

V každém z tubusů 
povede dvouproudá 
komunikace.
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Ještě před uvedením na evropské trhy 
obdržely všechny tři modely, které 
disponují společnými znaky i techno-

logiemi, v Hannoveru titul International Van 
Of The Year 2019. Peugeot se navíc může 
pochlubit titulem nejprodávanější značka 
užitkových vozidel roku 2017.  

Peugeot Partner
Do segmentu dodávek přináší převratné 
změny s širokou nabídkou asistenčních sys-
témů řízení stejné úrovně, jakou disponují 
nejnovější osobní vozy. Jde o praktickou 
a elegantní dodávku ve dvou rozměrech 
(L1 - délka 4403 mm, L2 - délka 4753 mm) 
s energickými liniemi. K dispozici je i třetí 
varianta označená jako Polokombi s 5 se- 
dadly. Nový Partner uvádí dvě klíčové no-
vinky: indikátor přetížení a funkci Surround 
Rear Vision, která pomocí kamery umožňuje 
sledovat mrtvé úhly.  

Partner je nyní dodáván sériově v prove-
dení interiéru s kabinou i-Cockpit, což bylo 
doposud výsadou pouze osobních vozů 
značky. Nabízí vysoký komfort a velkorysé 
rozměry kabiny, kterou lze úpravou sedadla 
spolujezdce změnit na mobilní kancelář. 
Disponuje praktickými schránkami a také 
příčnou úložnou policí nad čelním sklem. 
Nákladový prostor umožňuje překonávat 

zdánlivě nemožné věci, jako třeba převoz 
dlouhých předmětů sahajících až do kok-
pitu. Objem nákladového prostoru u kratší 
verze L1 je 3,3 m3 a užitečná délka 1,81 m. 
Delší L2 má nákladový prostor 3,9 m3  
a použitelnou  délku 2,16 m. Užitné zatížení 
se pohybuje mezi 650 a 1000 kg v závislosti 
na verzi. Výhodou je, že do nákladové-
ho prostoru obou variant lze umístit dvě 
europalety za sebou, což většina malých 
dodávek (LVC) neumí.  

Chytrou pomůckou je tzv. indikátor 
přetížení, který signalizuje řidiči prostřednic-
tvím LED diod dosažení  90 % celkového 
zatížení a překročení maximálního přípust-
ného zatížení, které je navíc doprovázeno 
vizuálním upozorněním.

Velmi dobře je řešena viditelnost na 
všechny strany díky funkci Surround Rear 
Vision. Do teď se řidiči mohli spoléhat jen 
na boční zpětná zrcátka a couvací senzory, 
nyní je viditelnost řešena dvěma kamerami, 
umístěnými na stojce vnějšího zpětného 
zrcátka a v horní části zádi, takže řidič má 
optimální přehled o dění kolem vozu. Zábě-
ry z kamer jsou promítány na displej v místě 
vnitřního zpětného zrcátka. 

Pohon obou verzí L1 i L2 zajišťuje agregát 
1,6 BlueHDI, na výběr je ale ve dvou výko-
nových variantách 55 a 73 kW. 

Citroën Berlingo
Druhý francouzský model je nabízen ve 
stejných verzích, jen s označením Van, 
VanPlus a Polokombi. 

Nabízí stejné asistenční systémy pro 
řidiče jako Partner, tím je bezpečnější než 
kdy předtím. Ve výbavě má také indikátor 
přetížení a technologie zahrnující vše od 
adaptivního tempomatu (s funkcí zastavení) 
až po barevný head-up displej. Nechybí 
mu ani bezdrátové nabíjení mobilního 
telefonu.

Opel Combo Van
Pátá generace modelu Combo má v na-
bídce stejné verze jako dodávky PSA, 
s označením Van a Van XL. Kratší verze L1 
má délku 4,4 m, delší L2 je o 35 cm delší. 
Combo nabízí novou architekturu a jízd-
ní komfort jako u osobního vozu a také 
verzi se zesíleným podvozkem do těžších 
podmínek. Užitečnou hmotnost má 948 kg. 
K dispozici je 19 asistenčních systémů 
a také indikátor přetížení. Patří mezi ně 
např. adaptivní tempomat, head-up displej, 
elektronická parkovací brzda, varování 
před čelní kolizí, systém ochrany chodců, 
systém IntelliGrip, asistent pro sjíždění 
z kopců, automatický parkovací asistent, 
hlídání slepého úhlu či rozpoznávání do-
pravních značek a také systém Surround 
Rear Vision. V nabídce je i volitelný střešní 
poklop pro praktické převážení dlouhých 
předmětů. Ve verzi XL je délka nákladové-
ho prostoru až 3440 mm. Dvě europalety 
jsou pro Combo také standardem v dlouhé 
i krátké verzi.

Na výběr z pohonných jednotek jsou  
tříválcové zážehové motory 1,2 l o výko-
nech 81 a 96 kW, a vznětové čtyřválce  
1,5 CDTI ve třech výkonových variantách: 
55, 75, 96 kW (nejsilnější může být propoje-
na s 8st. automatem), a 1,6 CDTI  
ve výkonech 55 a 73 kW. 

Petr Kostolník

auto 
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Opel Combo Van

Citroën Berlingo 
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Každý je svou  
vlastní osobností
Skupina PSA, pod jejíž křídla už patří i 
Opel, představila tři nové modely kategorie 
lehkých užitkových variant s podobnou 
úrovní praktičnosti: Peugeot Partner, Citroën 
Berlingo a Opel Combo Van.
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Expert Days poprvé  
v centru dění servisní robotiky 
Tradiční dny servisní robotiky Expert Days  
firmy SCHUNK se poprvé konají  
v dánském městě  
Odense.

Jde o třetí největší město v Dánsku, 
které se za poslední roky vyvinulo 
v evropské centrum dění (hotspot) 

servisní robotiky. Premiéra tohoto tradičního 
sympozia v Odense bude od 27. do 28. úno- 
ra 2019.   

Význam spolupráce člověka s robotem 
v průmyslu razantně roste. Na SCHUNK 
Expert Days získají návštěvníci kompletní 
přehled o aktuálních trendech v servisní 
robotice. Pod heslem „Towards Open 
Robotics“ (Směrem k otevřené robotice) 
slibuje v pořadí již jedenáctý ročník Expert 
Days kompletní přehled aktuálních tech-
nologií, otázek a trendů servisní robotiky. 
Mezi řečníky budou mimo jiných Thomas 
Pilz, ředitel německé firmy Pilz - odbor-

ník v automatizaci a bezpečnosti, Niels 
Jul Jacobsen, obchodní ředitel v Mobile 
Industrial Robots - dánský výrobce kolabo-
rativních mobilních robotů, dále pak např. 
Jamie Paik, profesorka na ETH Lausanne 
(Švýcarský federální technologický institut) 
a ředitelka místní rekonfigurovatelné robo-
tické laboratoře. 

Rozmanitost témat je široká: Zahrnuje od 
kolaborace člověka s robotem přes huma-
noidní komponenty a cloudovou robotiku až 
po mikro- a bioroboty. Toto interdisciplinární 
sympozium se zaměřuje na výzkumníky 
a technology, stejně jako na průmyslové 
společnosti a začínající firmy, ale i na huma-
nitní a společenské vědy, jakož i na finanční 
společnosti a investory. 

techmagazin.cz l 47

Více informací  
a registrace:  
expertdays.schunk.com

Model Kadjar je na trhu již od roku 2015 
a za tu dobu se ho prodalo v 50 ze-
mích přes 450 tisíc. Díky širší masce, 

pozměněnému nárazníku a světel denního 
svícení ve tvaru C vypadá moderněji. Jinak 
řešený je i zadní nárazník se spodními světly. 
V nabídce má nyní nové výkonnější a úspor-
nější benzinové i naftové pohonné jednotky. 
Za původní agregát 1,2 TCe jsou nyní dvě zá-
žehové třináctistovky s filtrem pevných částic. 
První disponuje výkonem 103 kW při 5000 ot./ 
/min s manuální 6stupňovou převodovkou 
a druhý o výkonu 117 kW při 5500 ot./min, 
který má na výběr buď manuální 6st. nebo 
dvouspojkový 7st. automat EDC.  

Naftové agregáty jsou zastoupeny 
původní patnáctistovkou dCi s 85 kW 
při 3750 ot./min, a novou čtyřválcovou 
sedmnáctistovkou dCi o výkonu  
110 kW při 3500 ot./min. Obě jednotky 
jsou propojeny s manuální 6st. převo-
dovkou, ale silnější diesel má pohon 
i všech kol.

V interiéru jsou vidět hodnotnější mate-
riály a hlavně větší 7palcová dotyková ob-
razovka s rychlejšími reakcemi. K dispozici 
jsou tři úrovně výbavy: Zen, Edition  
a Intens, s bohatou základní nabídkou 
prvků a technologií. Základní cena začíná 
na 529 900 Kč. 

Renault předvedl  
faceliftovaný Kadjar 
V lednu představila automobilka v národní 
prezentaci své modernizované kompaktní SUV  
- model Kadjar. Modernizace se vnějšího designu 
dotkla lehce, více je v interiéru a pod kapotou.  



Iakdyž jeho vnější rozměry nejsou omra-
čující, tak při délce 4382 mm působí 
poměrně robustním dojmem a v každém 

případě nabízí velký vnitřní prostor. Na 
všech sedadlech je pro cestující dostatek 
místa, různorodé varianty se dají upra-
vovat variabilním uspořádáním sedadel, 
zejména při osazení zadními sedadly 
VarioFlex. Objem zavazadlového pro-
storu se tak může pohybovat v rozmezí 
od 479 až do 1810 l. Lehce mi vadilo 
poněkud ne zcela komfortní sklápění 
zadních sedaček popruhovými táhly mezi 
sedáky. Poutavý je exteriér se zdvoje-
nými světlomety, dominantní maskou 
chladiče, oběma mohutnými nárazníky 
a kompletním Led osvětlením. To dodává 
působivou atmosféru i interiéru s možností 
individuální konfigurace při výběru z de-
seti barev. Zajímavou novinkou je z LED 
paketu projekce loga Škoda při otevření 
obou předních dveří na zem vedle vozu. 
Předesílám, že k testu jsme měli Karoq 
ve středním stupni výbavy z pěti, Style. 
Patří do ní třeba dvouzónová automatická 
klimatizace, síťový program i deštník pod 
sedadlem spolujezdce, adaptivní tempo-
mat, parkovací senzory vpředu i vzadu, 
bezklíčová technologie, barevný displej 
v přístrojovém štítu, Infotainment Amund-
sen s navigací. 

Chválím nově navržená sportovně 
laděná sedadla, vpředu i vzadu vyhřívaná. 
Protože venku byla teplota pod nulou, 

Škoda Karoq nezklame  
ani v nevlídné zimě
Je dosud posledním škodováckým modelem, 
který se od loňska u nás pyšní prestižním titulem Auto  
roku 2018. Prodejní úspěchy toto malé SUV slaví nejen  
na domácím kolbišti, ale i v zahraničí, a to díky komfortu, 
prostornosti a šíři pohonných jednotek.

auto test 

FO
TO

: a
ut

or

ocenil jsem vyhřívaný multifunkční volant. 
Testované auto bylo vybaveno navíc 
i množstvím prvků na přání, třeba nejrůz-
nější asistenční systémy apod.

V současné nabídce je pětice motorů: 
tři zážehové a dva vznětové, ve výkono-
vém spektru od 85 do 140 kW. Benzínové 
tříválcové agregáty 1,5 TSI jsou s aktiv-
ním vypínáním válců. V testovaném autě 
byl diesel 2,0 TDI o výkonu 110 kW se 
7stupňovou automatickou převodovkou 
DSG i s možností řazení pádly pod volan-
tem a pohonem všech kol 4x4. O ten se 
stará elektronicky řízená lamelová spojka. 
Nejrůznější senzory neustále vyhodnocují 
jízdní situaci a předávají naměřené hodno-
ty elektronice, která pak zajistí optimální 
rozdělení hnací síly. Vzhledem k rozličným 
podmínkám cestování v zimním období 
jsem uvítal systém výběru jízdního profilu, 
kterým je možné prostřednictvím tlačítka 
mezi sedadly ovlivňovat charakteristiky 
řízení, řazení převodovky a nastavení dal-
ších režimů ve verzích Normal, Eco, Sport, 
Individual a Snow. Individuální nastavení je 
možné uložit až pro tři uživatele vozidla na 
personalizovaný klíč, dodávaný na přání. 
Rozdíly mezi nimi jsou skutečně znatelné 
a mají zásluhu na vytvoření optimálních 
jízdních vlastností v dané situaci. U variant 
s pohonem všech kol je na přání rovněž 
režim Offroad, který zajišťuje snazší ovlá-
dání mimo zpevněné vozovky a aktivuje 
se stisknutím tlačítka. V případě potřeby 
se při něm aktivuje i asistent pro jízdu do 
kopce a z kopce.

Absolvovali jsme celkem 600 km v roz-
todivném počasí, v mrazu, za deště, mlhy, 
po rozbředlém sněhu, na městský provoz 
vyšlo asi 180 km. Až teprve v předposled-
ní den testu začalo v silném větru hustě 
sněžit a jak už je u nás zvykem, nastaly 
mnohé dopravní kalamity. Nelenil jsem 
tedy a vydal se do jámy lvové, do okolí 
Albrechtic v Jizerských horách. Karoq se 
v takových podmínkách určitě neztratil. 
Na dálnicích dokázal bezpečně předjíždět 
dvoukolky v neprotaženém levém pruhu. 
Na místních silničkách jsem navolil režim 
Snow a tam, kde ostatní bruslili a nevyjeli 
do kopečků, jsem suverénně projížděl, 
auto drželo stopu, kola se neprotáčela, 
prostě pohodové svezení. Na druhou 
stranu se však sluší připomenout, že přeci 
jen do extrémně těžkých terénů bych se 
s ním nepouštěl, i abych mu zbytečně 
neublížil. Průměrná spotřeba dosáhla na 
6,7 l/100 km, což je na jízdní podmínky 
dobré, i když znatelně více než výrobcem 
uváděných 5,5 l/100 km.

Aktuální ceny Škody Karoq začínají na 
489 900 Kč, cena testované verze byla 
789 900 Kč. 

Oldřich Šesták

Z boku je patrný široký rozvor  
a splývající záď vozu.

Řidič má úhledné pracoviště  
s intuitivním ovládáním přístrojů.

Zadní kamera poskytuje velmi dobrý obraz.
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Že zbarvení má vliv na atraktivitě 
automobilu, dokazuje tato speciální 
několikavrstvá červená barva Soul 

Red Crystal (za příplatek). Podtrhuje živost 
vozu a dokáže zaujmout svou hloubkou 
a vysokým leskem. Ale samozřejmě design 
vozu hraje hlavní roli a v tomto případě 
je opravdu povedený. Nejde přehlédnout 
a vyzdvihuje svižný charakter Mazdy. Domi-
nantním prvkem je modernizovaná robustní 
přední maska tvořená čtyřmi dvojitými vo-
dorovnými lamelami s velkým logem a chro-
movým lemem, který opticky zasahuje až 
do světlometů. Designéři k tomu vhodně 
vložili lesklé lišty po krajích nárazníku, které 
pokračují podél prahů dveří, čímž docílili 
dojem pohybu.

Interiér 
Čisté linie interiéru působí příjemně, a i když 
jde o menší model, prostoru má dostatek 
i na zadních sedadlech. Se svými 174 cm 
jsem se pohodlně posadil za sebe. 
Sedadla jsou pohodlná a dobře drží tělo 
v zatáčkách. Všechny ovládací prvky jsou 
v dobrém dosahu a také úložných prostor 
je dostatek. Na upraveném středovém 
panelu přibyla elektrická parkovací brzda 
vedle kruhového HMI ovladače. Ten se sice 
dubluje s dotykovou obrazovkou, ale jen 
v případě, že auto stojí. Za jízdy lze ovládat 
funkce kvůli bezpečnosti jen HMI ovlada-
čem. Zaujaly mě různě provedené průduchy 
klimatizace. Tři kulaté jsou doplněny jedním 
nenápadným vodorovným jako součást 
designu. Vůbec to nerušilo design, naopak 

jej to oživilo. Nad nimi ční velký 7“ dotyko-
vý displej s dobrým rozlišením a pěknou 
grafikou. Za pozornost stojí i head-up 
displej, který zobrazuje v zorném poli řidiče 
provozní údaje, třeba navigaci, rychlostní 
značky či rychlost vozu. Zavazadelník mě 
překvapil, protože vypadá menší, než je ve 
skutečnosti. Jeho objem je 350, resp.  
1260 l po sklopení zadních opěradel.

Pohon
Mazda dává na výběr pohon buď jen 
předních kol, nebo všech. Podle výbavy, 
motorizace a převodovky. Testované auto 
poháněl čtyřválcový zážehový agregát 2,0  
SkyActiv-G o výkonu 89 kW, který ve spoje-
ní s 6stupňovou samočinnou převodovkou 
přenášel výkon na přední kola. V případě 
samočinné převodovky jde o měničový 
automat, takže přepínání mezi jednotlivými 
stupni je pěkně plynulé. 

Podvozek tohoto crossoveru vychází 
z Mazdy 2, resp. jak uvádí výrobce, mají 
téměř 80 % součástí společných. Ale 
nemusíte se bát, model CX-3 jezdí svižně 
sportovně, pěkně pohlcuje drobné nerov-
nosti a výtečně se ovládá. Při projíždění za-
táček je stabilní, nenaklání se. Ocenil jsem 
přesné řízení a dobré odhlučnění při klidné 
jízdě. Při větší akceleraci a sportovnějším 
přenosu je v kokpitu znatelný valivý zvuk od 
pneumatik.

Technologie SkyActiv poskytuje vozu 
lepší výkon a zároveň nižší spotřebu, což 
jsem musel ocenit, protože spotřeba byla 
na benzínový dvoulitr velice slušná. Po tý-
denním nájezdu přes 700 km ve smíšeném 
provozu mi počítač ukázal 7,1 l na 100 km 
(výrobce udává v tomto režimu hodnotu  
6,1 l/100 km).  

Petr Kostolník

Mazda CX-3 SkyActiv-G Revolution
Mazda svůj model CX-3 s karoserii SUV  
v loňském roce po delší době modernizovala.  
Navenek nejsou sice viditelné větší úpravy, přesto  
dokáže zaujmout svým impozantním zjevem.  
Vděčí za to i speciálnímu červenému odstínu.
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Po prvním usednutí do interiéru se hned cítíte 
„doma“, vše je po ruce. 

Za špatného počasí je head-up displej výtečný 
pomocník, řidič se může plně věnovat dění před 
sebou.

Zavazadelník je ve skutečnosti větší,  
než se na první pohled zdá.

Zajímavým prvkem je jeden vodorovný průduch 
klimatizace vůči ostatním kruhovým.
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Z poslední zprávy analytické společ-
nosti Gartner vyplývá, že investice 
do moderních technologií budou 

v nadcházejícím období nadále pokračo-
vat, a to výrazným tempem. „Přes nejistotu 
související s možným nástupem rece-
se, nejasnostmi kolem Brexitu a hrozbě 
obchodních či celních konfliktů, vidíme 
jako nejpravděpodobnější scénář růst IT 
výdajů. Probíhá řada dynamických změn, 
díky nimž se v budoucnu změní nejvíce 

rostoucí segmenty. Výdaje se přesouvají 
od těch nasycených, jako jsou mobilní 
telefony, PC a infrastruktura lokálních 
datových center, směrem ke cloudovým 
službám a zařízením IoT,“ říká John-David 
Lovelock, viceprezident výzkumu společ-
nosti Gartner. Zdůrazňuje, že IT již není 
pouhou platformou umožňující organizacím 
provozovat své obchodní aktivity, ale stává 
se motorem, který bezprostředně hýbe 
obchodem. 

Peníze se přesouvají do oblak
Důsledkem přesunu IT výdajů do cloudu 
poroste zejména segment podnikových 
aplikací - letos by mělo jít o 8,5 %, a zhruba 
stejným tempem o dalších 8,2 % poroste 
tato oblast i v roce 2020 až na celko-
vou úroveň 466 mld. dolarů (viz tabulka). 
Rostoucí výdaje na podnikový aplikační 
software se projeví nárůstem oblasti SaaS 
(software jako služba - aplikace v cloudu).

Navzdory zpomalení na trhu chytrých 
telefonů poroste v roce 2019 i segment zaří-
zení, a to o 1,6 %. Největší a nejnasycenější 
trhy, jako je Čína, Spojené Státy a západní 
Evropa, jsou řízeny cykly obnovy - pro 
Samsung je nejtěžší nabídnout dostatečně 
diferencované prémiové přístroje, zatímco 
Apple má potíže s poměrem cena/hodnota, 
což vede k tomu, že větší procento zákazní-
ků zůstává u svých stávajících telefonů a trh 
v těchto regionech v minulém roce celkově 
klesl o 1,2 procenta. 

V Česku pomalejším tempem
Vývoj na trhu ovlivňuje vedle změn nákupní-
ho chování i změna požadavků na znalosti 
a schopnosti zaměstnanců týkající se nových 
technologií klíčových pro digitální byznys, 
např. IoT zařízení. „Téměř polovina IT zaměst-
nanců by nezbytně potřebovala doplnit či 
zlepšit své znalosti a dovednosti související 
s digitálním byznysem. Jde hlavně o oblasti 
jako umělá inteligence, strojové učení, API 
a návrh platforem pro digitální služby či dato-
vou vědu,“ konstatuje John-David Lovelock.

V ČR porostou výdaje na IT v letošním 
roce pomaleji - o 1,6 %, tedy zhruba po-
lovičním tempem, než jaké se očekává na 
globální scéně. Nicméně podobně jako 
tam porostou výdaje na software 
 (9,1 %) a IT služby (4,2 %). Pokles je 
naopak očekáván u zařízení a infrastruk-
tury datových center. Segment komuni-
kačních služeb poroste jen asi o jedno 
procento.  
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Svět investuje do IT
Navzdory hrozbám brexitu i možné recese 
porostou výdaje na IT celosvětově ve všech 
segmentech, v Česku ale jen polovičním tempem.

Dvoustranu připravil: Kamil Pittner
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Stalo se tak mezi běžnými účty  
v Air Bank a u České spořitelny a na-
opak. Připsání platby na účet ve dru-

hé bance proběhlo během několika sekund, 
zatímco ještě donedávna trvaly převody 
peněz z banky do banky obvykle minimálně 
jeden, nezřídka i několik dní.

Podle zákona o platebním styku musí 
dnes banka odesílatele zajistit, aby byla 
platba připsána na účet v jiné tuzemské 
bance nejpozději do konce následujícího 
dne po přijetí platebního příkazu - tedy 
podle tzv. pravidla D + 1. Některé z bank 
dokážou již nyní platbu z jiného ústavu 
připsat ten samý den, pokud je odeslána 
do určitého času (obvykle do druhé hodi-
ny odpolední). V případě využití okamžité 
platby by ale takováto platba dorazila 
na účet příjemce v jiné české bance do 
několika sekund (i o víkendech a svát-
cích). Možnost okamžité platby by proto 
znamenala významnou výhodu např. pro 
firmy a podnikatele (kteří by si tak mohli 
poslat peníze současně s předávkou zbo-
ží). Její spuštění by znamenalo zásadní 
průlom v dosavadní praxi finanční sféry. 

Banky se na její zavedení už připravují, 
a hodlají tuto službu nabízet jako speciál- 
ní službu, od níž si slibují konkurenční 
výhodu.

„Spuštění pro klienty plánujeme před-
běžně v jarních měsících, kdy by už mohlo 
službu umět více bank,” řekl Tomáš Veselý 
z Air Bank. V průběhu roku hodlají okamžité 
platby zavádět i další banky. 

Nicméně záležitost není tak jednoduchá. 
Podle některých odborníků zvýší okamžité 
mezibankovní platby aktivitu počítačo-
vých podvodníků, vzhledem k tomu, že 
banky budou mít jen velmi krátkou dobu 
na vyhodnocení, zda je příkaz v pořádku. 
Banky nicméně tvrdí, že jejich systémy jsou 
na to připravené a nárůstu podvodů se 
neobávají. 
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Na pohovorech  
by se neměli ptát  
jen personalisté
Uchazeči o práci se obvykle při 
pohovoru soustředí hlavně na to, 
aby dobře odpověděli na otázky 
zaměstnavatele. Zapomínají však, že 
na pohovoru jsou i proto, aby se sami 
ptali, co je zajímá. 

Existuje mnoho návodů, jak zvládnout 
pohovor a jak se připravit na otázky 
personalistů. Málo lidí však přemýšlí 
o otázkách, které by jim měli položit sami. 
„Vhodnými dotazy může uchazeč na 
svého potencionálního zaměstnavatele 
zapůsobit a získat užitečné informace, 
které mu pomohou rozhodnout se, zda 
je pro něj daná práce vhodná. Lidé se 
často stydí ptát, ale nemají se čeho 
bát, personalisté naopak ocení jejich 
zájem. Dotazy by se neměly týkat jen 
peněz, dovolené či výhod,“ říká Jitka 
Součková, marketingová manažerka 
personální agentury Grafton. Uchazeči by 

si podle ní měli zjišťovat např. konkrétní 
pracovní náplň, firemní hierarchii a kultu-
ru. Také doporučuje se informovat o práci 
i jinak, např. od lidí, kteří v dané firmě 
pracují, na sociálních sítích apod.

Co by vás na pohovoru mělo zajímat
Jaká je náplň práce? Často se stává, 
že inzerát na pracovní pozici vytváří HR 
oddělení, nikoliv budoucí nadřízený, proto 
se popis pracovních povinností může lišit 
od reality. 

Jaké výzvy mě na této pozici čekají? 
Takovou informaci obvykle uchazeč 
z inzerátu nevyčte. Otázku může spojit 
s představením vlastních zkušeností 
a ukázat, jak podobné výzvy řešil v minu-
losti.

Jak bude vypadat typický  
pracovní den? 
Odpověď dá uchazeči představu,  
co bude jeho skutečnou pracovní náplní.

Jak dlouho pracoval na této pozici 
předchozí zaměstnanec a proč odešel?
Není na škodu se dozvědět, proč daný 
člověk práci opustil. Pokud se lidé často 
střídají, může to být varovný signál. Důvo-
dem můžou být špatné podmínky, nároč-
ný nadřízený či nerealistická očekávání. 

Jaká je firemní kultura? 
Je dobré předem vědět, o jaký typ praco-
viště jde. Pracovní prostředí je důležitým 
aspektem. Může být např. formální se 
strukturovanou hierarchií nebo naopak 
uvolněnější.  
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Banky se chystají na rychlé platby
I když datum 28. listopadu 2018 nebude zřejmě nikdy figurovat  
na seznamu dnů významných pro naši historii, to z loňského roku stojí za 
pozornost. Proběhla malá bankovní revoluce - historicky první okamžitá  
platba mezi dvěma českými bankami.

Spuštění 
okamžité platby  

by znamenalo zásadní 
průlom v dosavadní  

praxi finanční  
sféry.



Spolu s nařízením, jež vstoupilo 
v platnost v prosinci 2018 a které má 
ukončit neodůvodněné zeměpisné 

blokování, tato dohoda otevírá prostor pro 
založení smluvních pravidel v rámci jednot-
ného digitálního trhu.

Schválené změny
Schválená předběžná dohoda se týká dvou 
návrhů legislativních aktů (EU), které přijala 
Komise dne 9. prosince 2015, a to: 

 �návrhu směrnice Evropského parlamentu 
(EP) a Rady o některých aspektech smluv 
o poskytování digitálního obsahu, který 
se týká poskytování digitálního obsahu 
(jako je např. streaming hudby), 
 �návrhu směrnice EP a Rady o některých 
aspektech smluv o prodeji zboží online 

a jinými prostředky na dálku, který se týká 
prodeje zboží po internetu (např. nákupu 
oblečení on-line), jejíž působnost byla 
v roce 2017 rozšířena na prodej off-line 
(pozměněný návrh směrnice EP a Rady 
o některých aspektech smluv o prodeji 
zboží online a jinými prostředky na dálku, 
kterou se mění nařízení EP a Rady (ES) 
č. 2006/2004 a směrnice EP a Rady 
2009/22/ES a kterou se zrušuje směrnice 
EP a Rady 1999/44/ES).

Účelem obou navržených práv-
ních aktů je odstranit základní pře-
kážky pro přeshraniční elektronické 
obchodování v EU, a to hlavně 
právní roztříštěnost v oblasti spo-
třebitelského smluvního práva, kte-

rá ztěžuje přeshraniční obchodování. Nová 
předběžná dohoda o smluvních pravidlech 
v digitální oblasti je vedle ukončení poplat-
ků za roaming, nových pravidel ochrany 
údajů a možnosti pro občany cestovat 
se svým obsahem on-line další důležitou 
iniciativou, díky níž se jednotný digitální trh 
stane realitou pro všechny.

Cílem směrnice o některých aspektech 
smluv o poskytování digitálního obsahu je 
vyplnit právní mezeru ve stávajícím spo-
třebitelském acquis na úrovni EU, pokud 
jde o vybrané aspekty smluvních vztahů, 
pro něž v současné době neexistují žádná 
pravidla. Návrh konkrétně doplňuje směrnici 
2011/83/EU o právech spotřebitelů, která již 
harmonizovala určitá pravidla pro poskyto-
vání digitálního obsahu (zejména požadavky 
na informace poskytované před uzavřením 
smlouvy a právo od smlouvy odstoupit). 
Kromě toho návrh řeší dva druhy smluvního 
práva (změna a ukončení dlouhodobých 
smluv), které byly označeny jako problema-
tické a jež zatím podléhají pouze obecnému 
ustanovení o kontrole nepřiměřenosti ve 
směrnici Rady 93/13/EHS o nepřiměře-
ných podmínkách ve spotřebitelských 
smlouvách. A konečně návrh také doplňuje 
směrnici 2000/31/ES o některých právních 
aspektech služeb informační společnos-
ti, zejména elektronického obchodu, na 
vnitřním trhu, která mj. částečně stanovuje 
harmonizovaná pravidla o elektronických 
smlouvách. 

Směrnice mj. zahrnuje seznam definic, 
které vycházejí ze stávajícího acquis. Ostat-
ní definice zohledňují specifický charakter 
digitálního obsahu a vývoj technologií 
a obchodu. Například definice digitální-
ho obsahu je záměrně široká a zahrnuje 
všechny druhy digitálního obsahu, včetně 
stahovaných filmů nebo (streamovaných) 
filmů přenášených po internetu, ukládání do 
cloudu, sociálních médií nebo souborů pro 
vizuální modelování pro 3D tisk, aby byla 
funkční i v budoucnosti, a tím se předešlo 
narušení hospodářské soutěže a vytvořily 
se rovné podmínky. 

Nová úprava dále stanoví osobní a věc-
nou působnost směrnice, která se vztahuje 
pouze na transakce mezi podniky a spo-
třebiteli a týká se konkrétně poskytování 
všech druhů digitálního obsahu. Vztahuje 
se rovněž na digitální obsah poskytovaný 
nejen za peněžní úhradu, ale také výmě-
nou za (osobní a jiné) údaje poskytnuté ze 
strany spotřebitelů, s výjimkou případů, 
kdy byly údaje shromážděny výhradně 
za účelem splnění právních požadavků. 
Směrnice se nevztahuje na služby, jejichž 

významným prvkem je zásah člověka, 
ani na smlouvy, kterými se řídí služby 
pro specifická odvětví (zdravotnictví, 
hazardní hry nebo finanční služby 

apod.). V případě rozporu mezi 
směrnicí a jiným právním aktem EU, 
má přednost tento jiný právní akt 

legislativa a právo

Elektronický obchod  
dostává nová pravidla
Evropský parlament a Rada dosáhly 29. ledna 
2019 předběžné dohody o dvou legislativních 
návrzích Evropské komise, jež rozšiřují možnost 
prodeje zboží přes internet a poskytování 
digitálního obsahu a služeb v EU.
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EU. Směrnicí nejsou dotčena pravidla 
na ochranu údajů. 

Účelem směrnice o některých 
aspektech smluv o prodeji zboží 
online a jinými prostředky na dálku 
je zase eliminovat hlavní překážky 
související se smluvním právem a brá-
nící přeshraničnímu obchodu. Pozměněná 
směrnice, která se týká veškerého prodeje, 
navíc brání negativnímu dopadu na ob-
chodníky prodávající ve své zemi na dálku 
i v přímém styku, který by vznikl v důsledku 
rozdílných režimů vnitrostátního smluvního 
práva platných pro různé distribuční kanály. 

Dokument doplňuje stávající horizontální 
právní předpisy v oblasti ochrany spotře-
bitele, a to tak, aby se nepřekrývaly, ale 
vzájemně doplňovaly. Směrnice 2011/83/ 
/EU obsahuje zejména ustanovení o poža-
davcích na informace poskytované před 
uzavřením smlouvy, o právu odstoupit od 
smlouvy uzavřené na dálku a smlouvy uza-
vřené mimo obchodní prostory a ustanovení 
o pravidlech pro dodání zboží a přechod 
rizika, zatímco návrh o smlouvách pro 
prodej zboží stanoví pravidla pro soulad 
zboží se smlouvou, prostředky nápravy, 
které mají spotřebitelé k dispozici v případě 
nesouladu, a podmínky pro uplatnění těchto 
prostředků. Směrnice je doplněna odvětvo-
vými předpisy EU, jako jsou právní předpisy 
o ekodesignu nebo o uvádění spotřeby 
energie na energetických štítcích, a souvi-
sejícími prováděcími akty a akty v přenese-
né pravomoci, které zavádí požadavky na 
trvanlivost specifické pro jednotlivé výrobky.  

Směrnice by se neměla použít na zboží, 
jako jsou DVD a CD obsahující digitální obsah 
takovým způsobem, že toto zboží funguje 
pouze jako jeho nosič, měla by se však použít 
na digitální obsah začleněný do zboží, jako 
jsou domácí spotřebiče nebo hračky, pokud 
je do nich začleněn takovým způsobem, že 
jeho funkce jsou podřízeny hlavním funkcím 
tohoto zboží a příslušný digitální obsah fun-
guje jako jeho nedílná součást.

Směrnice o některých aspektech smluv 
o prodeji zboží online a jinými prostředky 
na dálku vychází rovněž z toho, že mnoho 
spotřebního zboží musí být před tím, než je 
může spotřebitel používat, nainstalováno. 
V této souvislosti stanovuje, že jakýkoli 
nesoulad se smlouvou, který je způsoben 
nesprávnou instalací zboží, by se měl pova-
žovat za nesoulad se smlouvou v případě, 
že instalace byla provedena prodávajícím 
nebo pod jeho kontrolou, a také v případě, 
kdy zboží bylo instalováno spotřebitelem 
a k nesprávné instalaci došlo v důsledku 
nesprávného návodu k instalaci.

Požadavky na soulad zahrnují jak věcné, 
tak i právní vady. Práva třetích stran a jiné 
právní vady by mohly spotřebiteli účin-
ně bránit v používání zboží v souladu se 
smlouvou, pokud držitel těchto práv opráv-
něně nutí spotřebitele, aby přestal uvedená 
práva porušovat. Proto by měl prodáva-
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Nový systém by měl nahradit rutinu 
soudních úředníků a odstranit problémy 
provázející dosud používané řešení, které 
trpí častými výpadky a nežádoucími ča-
sovými prodlevami (někdy trvalo i několik 
dnů, než se zásilka poslaná na soud ob-
jevila v rejstříku) a neumožňuje analyzovat 
data z jednotlivých insolvenčních řízení. 
„Současný systém již plně nevyhovuje 
standardu pro vedení elektronické spi-
sové služby. Stávající insolvenční rejstřík 
a soudní systém je z hlediska technic-
kého stavu postaven na technologiích, 
které vznikly kolem roku 1996. Je tedy 
nutná potřeba začít systémy obměňovat 
za technicky vyspělejší a bezpečnější 
řešení,“ komentoval vyhlášení tendru 
Martin Bačkovský z tiskového oddělení 
Ministerstva spravedlnosti. 

Ministerstvo slibuje, že nový systém 
zajistí výhradně elektronickou podobu 
insolvenčního spisu a elektronický 
oběh dokumentů, což by umožnilo 
ušetřit finance za kancelářský materiál 
a zvýšit bezpečnost i rychlost. K au-

tomatizaci by mělo dojít i u rutinních 
a opakujících se úkonů soudních úřed-
níků. „Nový insolvenční rejstřík by měl 
plně využívat potenciál v elektronickém 
zpracovávání dat s využitím datových 
vrstev, které lze dále zpracovávat pro 
statistiky nebo samotné insolvence. 
Při této změně odpadne skenování 
a nahrávání dokumentů, které mu-
sejí být přepisovány,“ uvedl Tomáš 
Valášek, výkonný ředitel softwarové 
firmy Insolvence 2008, která je tvůrcem 
informačního systému Insolvenční 
správce a jedním z uchazečů o zmíně-
nou zakázku. Tendru se hodlá zúčastnit 
i společnost DXC Technology, která má 
zkušenosti s dodávkou nového insol-
venčního registru na Slovensku. 

Předpokládaná cena projektu činí přes 
270 mil. Kč. Samotné zhotovení rejstříku 
bude stát přibližně 141 mil. Kč, přičemž 
většinu z této částky by měly pokrýt ev-
ropské fondy, na servis systému během 
následujících 5 let od spuštění se počítá 
s dalšími 130 mil. Kč. 

Stát chystá  
nový insolvenční rejstřík 
Po více než deseti letech připravuje Ministerstvo 
spravedlnosti zásadní inovaci insolvenčního 
rejstříku a vypsalo tendr na zhotovení nového 
elektronického systému pro tuto agendu. 
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jící zajistit, aby zboží nebylo zatíženo 
jakýmkoli právem třetí strany, které by 
spotřebiteli bránily v používání zboží 
v souladu se smlouvou.

Obě směrnice jsou současně 
v souladu se stávajícími pravidly EU 

o rozhodném právu a příslušnosti 
v oblasti jednotného digitálního trhu, které 
upravuje nařízení č. 1215/2012 o přísluš-
nosti a uznávání a výkonu soudních rozhod-
nutí v občanských a obchodních věcech 
a nařízení č. 593/2008 o právu rozhodném 
pro smluvní závazkové vztahy (Řím I). Ta 
stanovují pravidla pro určení příslušných 
soudů a rozhodného práva, která se tak 

použijí i v digitálním prostředí a spolu se 
schválenými novými smluvními pravidly pro 
nákup digitálního obsahu, tvoří stávající 
předpisy právní rámec pro nákup a prodej 
na evropském digitálním trhu.

EP a Rada EU následně příslušná znění 
formálně přijmou a poté budou směrnice 
zveřejněny v Úředním věstníku EU a o 20 
dní později vstoupí v platnost. Současně 
bude vyhlášena dvouletá lhůta pro trans-
pozici směrnic do právních řádů členských 
států EU, takže v nich by měly začít platit 
začátkem roku 2021. 

Petr Mišúr



Zkušební let zahrnoval pouze kontrolovaný 
vzlet, vznášení a přistání, nejnáročnější fáze 
pro letadla s vertikálním vzletem a přistá-
ním (VTOL). I když přechod od vznášení se 
k letu vpřed mají být ještě testovány, jde 
o významný mezník v úsilí směřujícím 
k úplně autonomnímu elektrickému letu. 
Výrobci trvala cesta od návrhu po létající 
prototyp pouhý rok. Dosud nepojmeno-
vaný stroj označený jako PAV (passen-
ger air vehicle) je napájen bateriemi 
a má být schopen plně autonomního letu 
s rozsahem až 50 mil (ca 80,5 km). Jeho 
délka 9,1 m s šířkou 8,5 m jsou o něco 
kompaktnější rozměry než běžná malá 
letadla. Vyznačuje se pokročilým konstrukč-
ním uspořádáním draku se čtyřmi rotory 
a křídly.  
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Hi-tech nástupce  
„kostitřasu“
Podivuhodných konstrukcí jízdního 
kola tu už byla celá řada, ale  
k nejatypičtějším patří bezesporu 
bezpedálový FLIZ. 

Výchozím bodem pro jeho tvůrce  
byla inspirace „běhacího stroje“ (Lauf-
maschine) barona Karla von Draise 
(pokud vám jeho jméno připomíná stroj 
drezínu, vězte, že nejde o náhodu), který 
byl pradědečkem dnešních bicyklů a au-
tomobilů. Ovšem na rozdíl od původ-
ního vynálezu označovaného také jako 
„kostitřas“, je jeho moderní nástupce 
pravým opakem nepohodlné dopravy 
s využitím síly nohou. 

Design vychází z pevného uhlíkového 
rámu, který v kombinaci s 5bodovým 
postrojem vytváří harmonii s tělem 
jezdce. Možné je také zavěšení zavaza-
del na vodorovných příčných žebrech. 
Osvědčené součásti jízdního kola, jako 
je řízení, hydraulické brzdy a rozvor, byly 
zachovány, stejně jako intuitivní manipu-
lace a bezpečná jízdní stabilita. Rám se 
závěsným „sedlem“ zajišťuje pohodlnou 
jízdu a konstrukce rámu slouží i jako 
tlumení. Nastavitelný systém řemenů 
nabízí optimální volný pohyb.

Díky těmto vlastnostem je možné 
FLIZ použít i v oblasti rehabilitace nebo 
cvičební terapie. Lidé s omezeným po-
hybem budou moci využívat jeho pohyb 
na posílení svalů nohou. 

Bagr na baterky
Epidemie elektromobility, která 
zachvátila současný svět, už infikovala 
i oblasti, u nichž by se tento trend dříve 
stěží předpokládal - například segment 
těžkých stavebních strojů. 

Norská firma Pon Equipment přestavěla 
hydraulické dieselové rypadlo Cat 313 ame-
rické společnosti Caterpillar na bateriový 
pohon. Rypadlo nesoucí označení Cat 323F 
Z-line má zvládnout na plné nabití akumu-
látorů zhruba 5–7 hodin provozu, přičemž 

400V integrovaná 63ampérová nabíječka dokáže dodat 
stroji za hodinu nabíjení energii na hodinu práce. Stejně 
tak je ale možné napájet rypadlo z elektrické sítě. 

Úkol najít baterie schopné provozu v náročných pod-
mínkách stavebních prací, které by nahradily mohutný 
dieselový motor, konstruktéři vyřešili pomocí systému 
používaného u lodí a ponorek. Osmadvaceti tunové 
rypadlo používá baterie 300 kWh (jde o trojnásobnou 
kapacitu ve srovnání s baterií v elektromobilech Tesla). 

Takto poháněné zařízení je první svého druhu na 
světě. Podle vyjádření šéfa firmy Erika Solleruda není 
cílem nahradit jedno z nejpopulárnějších rypadel, ale jen 
vytvořit uhlíkově neutrální alternativu v bezemisní verzi, 
ale se stejným výkonem. 
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Autonomní létající taxík
První prototyp osobního leteckého vozidla na baterie 
firmy Boeing úspěšně absolvoval zkušební let. 

PAV je navržený dceřinou firmou 
Boeingu Aurora Flight Sciences pro 
městskou mobilitu létající taxislužby Uber 
Air, která chce začít přepravovat cestující 
již v roce 2023.

Na letošním CESu v Las Vegas představila firma  
Bell Helicopter obdobný prototyp leteckého taxíku 
(zatím ale netestovaný). Jde o hybridní 5místný 
elektrický stroj koncepce VTOL se 6 naklápěcími rotory, 
sklopnými o 90 stupňů, které pohání motory Safran. 

1

1

2

2



Autonomní plachetnice 
přeplula Atlantik
Od dob Kryštofa Kolumba se 
přes Atlantik už vydalo bezpočet 
mořeplavců, ale loni se mezi ně 
poprvé zařadil také robot. 

První bezpilotní a autonomní plachetnice 
norské společnosti Offshore Sensing, 
poháněná energií ze solárních panelů, 
úspěšně překonala Atlantský oceán mezi 
Newfoundlandem, Kanadou a Irskem. 
Plavba byla součástí Microtransat Chal-
lenge pro robotické čluny a zkoumala 
možnost jejich použití pro dálkové mise. 
Trasu zhruba 3350 km překonalo malé 
hi-tech plavidlo Sailbuoy za dva a půl 
měsíce. Robotická loď tak dokázala, že 
je možné používat bezpilotní plavidla 
k dlouhodobému zkoumání oceánů. 
To výrazně snižuje náklady na výzkum 
a umožňuje získat mnohem podrobnější 
informace, než pomocí konvenčních 
systémů s posádkou. Vytrvalostní au-
tonomní plavidlo je určeno pro širokou 
paletu aplikací - od měření oceánských 
a atmosférických parametrů ke sledování 
úniku ropy nebo působení jako komuni-
kační stanice pro podmořské vybavení. 
Tímto extrémním testem dokázalo, že 
je schopno zůstat na moři celé měsíce 
s pravidelným předáváním zpětných dat, 
které lze pak sledovat v reálném čase. 
O své pozici posílá údaje z GPS a doká-
že se vyhýbat ropným plošinám i velkým 
lodím. 
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Bezpečností pásy 
ještě bezpečnější
Obavy z uvíznutí ve vozidle 
při nehodě, že se zasekne 
bezpečnostní pás, má skoro 
každý řidič. 

Proto jsou nabízeny různé po-
můcky k jeho přeříznutí, které 
jsou ale v kritickém případě 
mimo dosah. Řešením ale 
může být šikovný nástroj, který 
lze zakomponovat k libovol-

nému bezpečnostnímu pásu 
jako jeho součást pomocí 
jednoduché skládací svorky. 
Čepel je vyrobena z karbonové 
nerezavějící oceli ostré jako ži-

letka, která prořízne pás jedním 
rychlým tahem. Pomůcka na 
přeřezání pásu byla navržena 
tak, aby se k ostří nedostaly 
ani nejmenší prsty dětí.

Jde ale o víceúčelové pou-
žití. Kromě LED světla umož-
ňuje v případě zaseknutých 
dveří i rozbít okno. Součástí 
nástroje je totiž malý rozbí-
jecí hrot z karbidu wolframu, 
kterým stačí udeřit do okna. 
Většina bočních oken je vyro-
bena z temperovaného skla, 
které se po nárazu roztříští 
na malé kousky. Pro nejlepší 
výsledek je doporučován 
úder co nejblíže spodní hraně 
okna. 
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Skener vytvoří 3D 
obraz celého těla
Pod názvem Explorer představili 
američtí vědci první lékařský přístroj, 
který dokáže najednou zachytit 
trojrozměrný obraz lidského těla. 

O přístroji, který představili vědci z ka-
lifornské univerzity, informoval Server 
Medical Xpress. Kombinuje technologii 
pozitronové emisní tomografie (PET) 
s rentgenovou výpočetní tomografií (CT) 
a umožňuje zachytit i nejmenší detaily, 
které jsou při běžném vyšetření nepozo-
rovatelné. První snímek zvládne za  
1 s, diagnostické skenování celého těla 
trvá 20–30 s. Jako vůbec první zařízení 
svého druhu dokáže zaznamenat i pohyb 
kontrastní látky po těle v průběhu času 
a zobrazit jej ve 3D pomocí dynamic-
ké sekvence. Na rozdíl od obvyklých 
lékařských zobrazovacích technologií za-
chycuje záření mnohem efektivněji, takže 
pracuje s až 40krát menší dávkou záření 
než současné přístroje pro PET. To umož-
ňuje provádět opakované studie bez 
dosavadních vedlejších zdravotních rizik, 
což nabízí nové možnosti pro výzkum. 
Technologie by měla najít nejrůznější 
praktické využití od dokonalejší diagnos-
tiky přes sledování vývoje onemocnění až 
po výzkum nových lékových terapií. 

Ošálí virtuální chutě 
naše smysly?
Dr. Nimesha Ranasinghe vyvinul 
propriety, které umožňují virtuálně 
ochutit naše pokrmy pomocí 
elektronické stimulace chuťových 
pohárků. 

Práce zveřejněná v časopise Food Research 
International popisuje technologii řešení, 
které zvyšuje chuť pomocí řízených elek-
trických impulsů na špičce jazyka. Jídelní 
hůlky a misky na polévku jsou vyvinuty tak, 
aby stimulovaly jazyk uživatele při jídle i pití. 
Pro dosažení elektrického zesílení chuti 
využívají stimulaci pomocí nízkého prou-
du a dvou stříbrných elektrod, které jsou 
během stravovacích interakcí aplikovány 
na špičku jazyka. Tím je možné vytvořit 
chuť slanosti, kyselosti a hořkosti v jídle po 
dobu, dokud jsou elektrody během jídla ve 
styku s jazykem. Teoreticky by tato simula-
ce mohla pomoci lidem např. snížit příjem 
soli v organizmu.

„Naše nejnovější studie se zaměřila na 
modulační chuťové zážitky při konzumaci 
nesolené a solené bramborové kaše a miso 
polévky zředěné a solené. Poznatky ukáza-
ly, že při konzumaci nesolených brambor 
lze dosáhnout výrazného nárůstu vnímání 
slanosti, a při konzumaci zředěné polévky 
zase výrazně vyššího hodnocení kyselosti,“ 
konstatuje Nimesha Ranasinghe. 

Kontrolní 
modul

Postříbřené 
hůlky jako 
elektrody



Radiopřijímač s hodinami
Pro mnohé dovedné ruce to není technická 
novinka, ale je to věc, kterou vyrábějí sério- 
vě v Muromsku (SSSR). Přijímač má nad 
světelnou stupnicí vkusné elektrické hodiny, 
které lze nařídit tak, že vás ráno místo 
budíku vzbudí příjemná melodie. Hodinami 
se také samočinně zapíná a vypíná rádio. 
Rádio-automat bylo pojmenované Murom 
po oblasti, kde bylo vyrobeno.

Ionová diafragma
V příštích letech budou jezdit sovětské par-
níky bez zásob pitné vody. To bude možné 
proto, poněvadž pracovníci katedry neko-
vových materiálů Moskevského leteckého 
ústavu vyrobili tzv. ionovou diafragmu, která 
zadržuje jen chemické sloučeniny a pro-
pouští čistou vodu.

Rovněž oblasti Sovětského svazu, chudé 
na pitnou vodu, budou zásobovány vodou 
ze solných jezer. Také v průmyslu a ener-
getice zaujmou ionové diafragmy důležité 
místo, např. jako úprava vody pro kotelny.

Svařování  
plastických hmot
V Bratislavě na výstavě slévárenských 
modelů v Domě techniky byla představena 
novinka v podobě Zieglerova agregátu na 
svařování plastických hmot.

Nový rekord:  
přes 418 km/hod
Anglický závodník Donald Kombel vytvořil 
na jezeře Koniston nový světový rekord 
v jízdě a své lodi pojmenované Střela rych-
lostí 418,990 km/hod.

a uplatnit žilní krev pro léčebné účely. Chla-
divem je tekutý dusík, který skrápí trubky 
mrazicího přístroje. Při tomto pochodu se 
červené krvinky ani krevní sole nemění, 
a po rozmrazení si krev uchovává původní 
složení a jakost.

Televizní 
velkoprojektor
V Curychu byl nedávno předán veřejnosti 
televizní velkoprojektor. Jde o projektor 
s tmavým polem (mimo promítání je obra-
zovka tmavá), kterým mohou být televizní 
relace po bezdrátovém přenosu promítány 
na kinoplátno. Maximální velikost obrazu při 
promítání se stejnou jasností obrazu jako je 
tomu při promítání normálních filmů činí  
6 x 4,5 m.

Pro široké plátno
V SSSR vyrobili novou filmovou kameru pro 
širokoúhlé promítání a snímaní filmů. Ka-
mera nahrazuje původní tři kamery pracující 
synchronizovaně. Záznam obrazu i zvuku se 
děje na film 50 x 23 mm. Zvuk se zazname-
nává na film v šesti řádcích a výsledný zvuk 
je plně stereofonní.

Elektrostaticky
Němečtí sadaři bojují proti škůdcům rostlin 
zvláštním aparátem. Mezi síťkou s oky  
0,1 mm2, která má kladný náboj, a kovovou 
tyčí jako uzemnění probíhá napětí 15 tisíc 
voltů o malé intenzitě. Chemický preparát 
se elektrostaticky rozprašuje po ovocných 
stromech nebo květinách. Aparát se dá 
lehce ovládat, váží jen 3 kg a je napájen 
akumulátorem o napětí 6 V.  

Gigantická anténa
Americké námořnictvo  provádí ve svém vý-
zkumném středisku Fort Monmouth pokusy 
s obrovskou trychtýřovou anténou z drátě-
ného pletiva. Reflektor o délce 257 metrů 

Co se psalo před více 
než půl stoletím v populárním 
časopise „Svět techniky“

retro relax
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Most na Bosporu 
Bosporská úžina u Cařihradu bude brzy 
překlenuta visutým ocelovým mostem, 
jenž spojí evropské a asijské břehy, tak 
bohaté na historii a dosud oddělené 
mořem. Střední pole mostu bude měřit 
943 m a dvě postranní po 208 metrech. 
Padesátimetrová světlá výška upro-
střed umožní podplouvání nejvyšších 
námořních lodí. Projektantem mostu 
není nikdo menší než tvůrce velkých 
amerických mostů dr. D. B. Steinmen. 
Na obrázku je návrh mostu, který má 
překlenout Bosporskou úžinu. 

Výstavní vláček
Pracovníci podniku Karosa z Vysokého 
Mýta vyrobili pro brněnský mezinárod-
ní veletrh takzvaný Výstavní vláček. 
Vozítko budilo pozornost nejen svým 
výkonem, ale i originální konstrukcí. 

Výroba v koreji 

V první polovici roku 1959 vzrostla průmys-
lová výroba Korejské lidově demokratické 
republiky ve srovnání se stejným údobím 
v roce 1958 o 75 procent. Osmimetrový 
karusel ze strojíren v Royongsungu je do-
kladem, jak přibývá výrobků, které se dříve 
do Koreje dovážely.

Zmrazená krev
V jednom americkém výzkumném ústa-
vu byla vypracována metoda hlubokého 
zmrazení krve, která umožňuje skladovat 



končí průměrem 154 metrů. Celé zařízení 
s přívody a podpěrnými lany zaujímá plochu 
téměř 7 hektarů. Šířku a tvar kužele antény 
je možno dobře srovnat s kosočtverečnou 
anténou, nicméně však zisk je mnohem 
vyšší a postranní laloky její směrové charak-
teristiky jsou mnohem menší.

Přenosná radiostanice 
Pracovníci vývojového oddělení CNIIME 
ze Sovětského svazu zkonstruovali lehký 
přenosný ultrakrátkovlnný přijímač-vysílač 
pro spojení pracovníků lesní těžby na blízké 
vzdálenosti. Skládá se ze dvou hermeticky 
uzavřených částí: z přijímače-vysílače ve 
tvaru telefonního sluchátka a ze zdroje. Pro 
přenášení je celá souprava uložena v ko-
ženém pouzdře velikosti 2,5 x 11 x 7,5 cm. 
Váží přibližně 1,5 kg. 

Chce-li pracovník uvést radiostanici 
v činnost, vyjme přijímač-vysílač z pouzdra, 
z jehož vrchní části vysune anténu, přiloží 
jej k uchu a stiskne tlačítko výzvy. Během 
rozhovoru přepíná akustické relé samočinně 
radiostanici z vysílání na příjem, což značně 
zjednodušuje její obsluhu.

Přístroj je osazen dvěma elektronkami 
typu 2P1P pro vysílání i pro příjem. Zdroj je 
uložen v oddělené části koženého pouzdra. 

Kapacita akumulátorové baterie zajišťuje 
nepřetržitý provoz radiostanice v terénu po 
dobu čtyř hodin.  

Pro geology
Geologům usnadňují práci lehké přenosné 
radiostanice Nedra-1 sestrojené sovětský-
mi konstruktéry. Váží jen 3,5 kg a suchá 
baterie umožňuje 25hodinový provoz. 
Obyčejná anténa má dosah 10 km, pa-
prsková až 30 km.

Vyhrajte vstupenky do NTM

Vyluštěné sudoku stačí zaslat e-mailem (predplatne@techmagazin.cz)  
nebo na adresu redakce: TechMagazín, Pod višňovkou 35, 140 00 Praha 4

Cena pro tři nejrychlejší řešitele: Voucher do Národního  
technického muzea v Praze pro dvě osoby. Nenechte si ujít  
jedinečný zážitek z nově koncipovaných expozic  
představujících staletí technického vývoje.

Vyluštění sudoku  
z minulého čísla TM 01/2019:
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Pravidla sudoku:
Vyplňte hrací 
plochu složenou 
z devíti čtverců tak, 
aby v každé řadě, 
v každém sloupci 
a v každém čtverci 
byly umístěny číslice 
od 1 do 9, přičemž 
se čísla v jedné řadě, 
sloupci či čtverci 
nesmí vyskytnout 
dvakrát.
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Nejvyšší vrtná věž
Podle návrhu inženýrů Mece a Vápe-
níčka zhotovili pracovníci Uhelného 
průzkumu v Ostravě a Vítkovických 
železáren Klementa Gottwalda nový 
typ vrtné věže k jádrovému vrtání. 
Trubková konstrukce se díky své výšce 
60 metrů stala nejvyšší vrtnou věží na 
světě. 

Vylosovaní luštitelé sudoku  
z minulého čísla:
Josef Sommer, Benešov
Jaroslava Kačírová, Příbram
Peter Pribanič, Praha
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19.–20. 2. Stuttgart, Německo: LogiMAT
Veletrh intralogistiky, manipulace s materiálem 
a materiálových informačních toků.  
Pořádá: Euroexpo Messe-und Kongress, 
tel.: +49 (0) 89 3 23 91 253, 
fax: +49 (0) 89 3 23 91 246,  
e-mail: logimat@euroexpo.de,  
www.logimat-messe.de

26.–28. 2. Norimberk, Německo: 
Embedded World
Výstava a kongres o vestavěných systémech.  
Pořádá/info: Nürnberg Messe, 
tel.: +49 (0) 911 86 06-0, 
fax: +49 (0) 911 86 06 8228, 
e-mail: info@nuernbergmesse.de, 
www.embedded-world.de

27. 2. – 1. 3. Kielce, Polsko: ENEX
Veletrh energetického průmyslu, přenosu 
a distribuce energie, strojů, vybavení a výroby 
pro energetiku. ENEX New Energy - veletrh 
obnovitelných zdrojů energie a technologií pro 
získávání energie z obnovitelných zdrojů. 
Pořádá/info: Targi Kielce, 
 tel.: +48 41 365 12 22,  
fax: +48 41 345 62 61,  
e-mail: biuro@targikielce.pl,  
www.targikielce.pl/en

27. 2. – 1. 3. Wels, Rakousko: 
World Sustainable Energy Days (WSED)
Světové dny udržitelné energie - veletrh 
a konference o ekologické a udržitelné 
energetice a efektivitě budov. Pořádá/info: 
O.Ö. Energiesparverband, 
tel.: +43 732-7720-14380, 
fax: +43 732-7720-14383, 
e-mail: office@esv.or.at, www.wsed.at

19.–22. 3. Brno, Výstaviště: AMPER 
Veletrh elektrotechniky, energetiky, 
automatizace, komunikace, osvětlení 
a zabezpečení. 
Pořádá/info: Terinvest, Ing. Ivana Glejtková, 
tel.: +420 724 612 083, 
fax: +420 724 612 075, 
e-mail: glejtkova@terinvest.com, 
www.amper.cz

dárkový certifikát veletrhy

Soutěž

Každý měsíc losujeme z nově příchozích 
objednávek předplatného (včetně 
obnovených) jednoho výherce, kterého 
odměníme zajímavou věcnou cenou.

Pro únorové vydání jsme vylosovali:
Marek Španihel, Sviadnov 

Cenu do soutěže - Paměťovou kartu  
SanDisk SDHC 32 GB Extreme  
Pro UHS-I s kapacitou 32 GB - věnuje 
společnost SanDisk. 

Dárkový certifikát ročního předplatného 
časopisu TechMagazín je vhodnou 
pozorností k obdarování technicky 
zaměřených lidí.

V příštím čísle  
připravujeme:

  AMPER Brno
  Pneumatika a hydraulika

58 l 02-2019

Pro získání certifikátu stačí napsat na  
e-mail: predplatne@techmagazin.cz  
a po obdržení fakturačních dat uhradit  
cenu za předplatné 300 Kč. Redakce  
zašle obratem Dárkový certifikát na  
Vámi udanou adresu.

!



27. mezinárodní veletrh elektrotechniky, energetiky, automatizace,
komunikace, osvětlení a zabezpečení

pořádá

... v zajetí SMART technologií 

www.amper.cz
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