
Rozhovor Pavel Cesnek
Chceme se profilovat jako dodavatelé 
celého energetického kontraktu.

Aditivní výroba
Pro některé typy dílů jde o jedinou 
možnost, jak je vytvořit.

Neuralink aneb Matrix X.0?
Pokud naše mozky napojíme  
na AI, můžeme se s ní sloučit.
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Nedestruktivní  
testování materiálů  
a konstrukcí

Moderní metody NDT  
pro kontrolu ve strojírenství  
i dopravě se v souvislosti  
s tristním stavem mostních 
konstrukcí rychle rozvíjí i ve 
stavebnictví.
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 editorial

War games
Aniž si to uvědomujeme, svět je už zase ve válce.  
Naštěstí zatím jen na ekonomické frontě.
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Donald Trump rozhodl o 10% dodatečném zdanění 
čínského dovozu v ročním objemu 300 mld. dolarů, 
čímž bude od září vyššími cly – vzhledem k čínské-

mu zboží za 250 mld. dolarů, na které se už vztahuje  
25 % – zatížen prakticky veškerý čínský import do USA. 
Čína si samozřejmě nenechala nic líbit a oznámila odvetu. 
Kromě cel na americký dovoz zlevnila jüan a úřady 
zajišťující odbavení zboží začaly úřadovat důsledněji – 
tzn. pomalu, což zejména pro potravinářské komodity 
znamená pohromu... Američanům však mezitím zřejmě 
došlo, že souboj s Čínou bude mít nepříjemný dopad i na 
ně, proto cla u některých komodit zatím odložily.

A není to jen mezi USA a Čínou, případně Evropou. 
Japonsko počátkem srpna vyřadilo ze seznamu pre-
ferovaných obchodních partnerů svého dlouholetého 
spojence (s nímž se však historicky „příliš nemusí“) Jižní 
Koreu, s kterým se dohaduje o kompenzace za nucenou 
práci Korejců během druhé světové války. Už předtím 
schválilo omezení exportu materiálů používaných při vý-
robě displejů a čipů (což může být dost zásadní problém, 
vzhledem k tomu, že na 60 % všech čipů, používaných 
globálně pro výrobu elektroniky, pochází právě z korej-
ských továren). Dosavadní opatření tak fakticky přerostla 
v obchodní válku, protože Jižní Korea hodlá zavést 
odvetné kroky.

Situace se přiostřuje a na obzoru je riziko, že řinčení 
ekonomickými zbraněmi může přerůst v soupeření s těmi 
reálnými. USA 2. srpna formálně opustily americko-so-
větskou dohodu o likvidaci raket středního a krátkého 
doletu (INF) z roku 1987, která se vztahovala na pozemní 
rakety a střely s plochou dráhou letu s doletem od 500 
do 5500 km. Její vypovězení s půlroční lhůtou oznámil 
Washington v únoru s tím, že Rusko dohodu porušuje 
vývojem nových zbraní. 

Osudovou rozbuškou byla ruská raketa s plochu 
dráhou letu Novator 9M729, jejíž dolet při testech údajně 
přesáhl limit. Rusko, které naopak trvá na tom, že střela 
má dolet jen 480 km a z porušování smlouvy INF obviňu-
je USA, které budují u ruských hranic odpalovací zařízení 

pro antirakety, z nichž lze odpalovat i střely s plochou 
dráhou letu Tomahawk, americký krok okamžitě násle-
dovalo. Vladimír Putin den po americkém prohlášení řekl, 
že jeho země odpoví stejně – od dohody také odstoupí 
a zahájí vývoj nových raket. Ruské ministerstvo obrany 
oznámilo, že nové rakety nasadí v Evropě, pokud tam 
USA rozmístí svou raketovou výzbroj. Mezi oběma vel-
mocemi zůstává v platnosti už jen odzbrojovací dohoda 
START o strategických útočných zbraních, která má však 
vypršet za dva roky a její další osud je nejistý.

Nejde ale už zdaleka jen o „kočkování“ mezi Ruskem 
a USA, protože rakety kategorie, na níž se vztahovala 
smlouva INF, mají i další státy, které ale součástí smlou-
vy nejsou. Například Čína, Indie, Pákistán, Severní Korea 
a mj. také Írán, na který se už Trump chystal málem za-
útočit. Zřejmě tak dojde na slova generálního tajemníka 
NATO Jense Stoltenberga, že si budeme muset zvyknout 
na svět s více raketami... Moc příjemné pomyšlení to 
tedy není. 

Vzpomínám si na před lety zahlédnutý vtip jednoho 
z karikaturistických mistrů zahraničního tisku: V potem-
nělé řídicí místnosti šmejdí stará uklízečka s brýlemi asi 
tak 450 dioptrií hadrem po klávesnici počítače, na jehož 
displeji bliká nápis: nuclear war: YES / NO – samozřejmě 
s podsvíceným souhlasem „yes“... 

Jenže to, co se zdálo vtipné v dřevních dobách, 
v dnešním digitalizovaném a brutálně propojeném světě, 
řízeném už víceméně spíš počítači než lidmi, už to tako-
vá legrace být nemusí. Protože spousta věcí, které byly 
dříve sci-fi s výhledem do ještě hodně vzdálené budouc-
nosti jsou dnes už realitou. 

Ale aspoň něco pozitivního: zažil jsem – na mou duši, 
na psí uši, na kočičí svědomí – úžasnou věc: Po příjez-
du na konečnou, s tím, jak se otevřely dveře autobusu 
k výstupu, zaznělo do reproduktorů z řidičovy kabiny: 

„Na shledanou a přeji všem příjemný den.“ Člověčí, srdeč-
né a v dnešní byznysově uspěchané a sobecké době až 
neuvěřitelné, hned mi to zvedlo náladu.

Jenže on to zase tak úplný happyend, standardní 
šťastné zakončení s případným pozitivním mravním 
naučením o zákonitém(?) vítězství dobra nad zlem, lásky 
nad lží a nenávistí, jak jsme obecně zvyklí ze seriálů, te-
lenovel a amerických filmů, taky nebude. Tipněte si, kolik 
cestujících se obtěžovalo mu poděkovat? Ano, pokud 
jste dospěli k názoru, že jsem v tom zůstal sám, odhadli 
jste situaci naprosto přesně. A pak se divíme, že svět 
je v takových sra... (píííp), když už je vlastně nenormální 
dříve běžná prostá lidská slušnost. 

Josef Vališka, šéfredaktor
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technologie 
Neuralink by měl  
umožnit paralyzovaným 
lidem komunikovat se 
světem pouze svými  
myšlenkami.

Zajímavosti 
Koncept BioSuit nabízí  
lepší mobilitu a sníženou 
hmotnost ve srovnání  
s plynem natlakovanými 
skafandry.

Rozhovor 
Být úspěšný na čínském 
trhu, znamená mít 
především zajímavý 
produkt a dobře 
nastavené ceny.

reportáž
Linka na výrobu robotů  
je založena na konceptu  
tzv. plynoucí výroby,  
kdy montovaný stroj putuje 
mezi pracovišti.

Téma
Díky absenci oborů zaměřených na NDT získávají  
vysokoškolští absolventi jen mlhavé informace  
o základních nedestruktivních metodách. 
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Školy a instituce

Do protisměru se může řidič dostat 
poměrně snadno, ať už např. kvůli 
nepozornosti, zdravotní indispozici, 

nebo kvůli navigaci, či špatnému dopravní-
mu značení. Těmto rizikovým událostem by 
měl čelit systém, který vytvořil Ondřej Vacek 
z Fakulty elektrotechniky a komunikačních 
technologií VUT v Brně. Systém, pro který 
lze využít stávající kamery na mýtných 
bránách a zavedené informační tabule na 
dálnicích a rychlostních komunikacích, 
umožňuje samostatně detekovat vozidla 
jedoucí v protisměru. Zároveň by varování 
o protijedoucím vozidle automaticky odesí-
lal do Národního dopravního informačního 
centra. 

„Ze statistik Policie ČR vyplývá, že ročně 
u nás nastane asi 320 případů, kdy řidič 
najede s motorovým vozidlem na dálnici 
či rychlostní komunikaci do protisměru,“ 
říká Ondřej Vacek, proč se začal tomuto 
tématu věnovat. Systém by měl být schopen 
autonomně detekovat vozidla, která vjela do 
protisměru při nesprávném najetí např. na 
dálnici. Následně pomocí tzv. chytré doprav-
ní značky či informační tabule umístí výstra-
hu, případně použije světelnou signalizaci 
a auta jedoucí správným směrem informuje, 
případně je i může zastavit a tím minimalizo-
vat riziko možného čelního střetu vozidel. 

Dalším zajímavým počinem z brněnského 
VUT je pomoc hendikepovaným s navigací, 
např. na chodnících. Fakulta elektrotechniky 
ve spolupráci s firmou CEDA Maps, která 
se zabývá správou digitálních map a zajiš-
ťuje také mapování chodníků, vyvíjí unikátní 
nástroj nepřímo usnadňující hendikepovaným 
orientaci na ulici i ve veřejných budovách. 
Systém tzv. automatizovaného mapování tras 
a bariér by měl umožnit poloautomatizované 
vytváření map uvnitř budov i v areálech ne-
mocnic apod. Je určený zejména vozíčkářům 

a nevidomým, kteří mají sníženou orientaci 
nebo pohyblivost, a dokáže jim odhalit pře-
kážky v cestě, upozornit na obtížnost průcho-
du nebo třeba poukázat na orientační prvky. 
V tomto projektu studenti vyvíjejí hardware 
v podobě elektrické tříkolky pro sběr dat. Ten 
umožňuje změřit šířku chodníku, a dokonce 
i zjistit kvalitu povrchu pomocí laserového 
senzoru. V srpnu by měly proběhnout první 
testy v terénu. 

Petr Kostolník

V yvíjená platforma nového počítačo-
vého systému „Operátor“, která je 
určena pro výcvik pracovníků zdra-

votnických operačních středisek, umožňu-
je záchranářům opakovatelné a měřitelné 
testování v rámci realizovaného tréninku, 
a to od stavu běžného provozu, až po 
krizové stavy či simulovaná hromadná 
neštěstí.

Projekt má zajímavou historii, jak 
sdělil Marek Nekuda, vedoucí vývojové-
ho týmu studentů: „Před pěti lety jsme 
neformálně diskutovali s odborníky na 
kongresu Operační řízení ve zdravotnic-

tví jejich představy o řešení budoucnosti 
výcviku pracovníků zdravotnických 

operačních středisek, lidově ře-
čeno záchranek. Nápady a vize 
byly na světě hned, následo-
valo psaní projektu a soutěžení 
o podporu. Hledání zdrojů 
trvalo pár let, ale nyní je pro nás 
slavnostní chvíle, že systém 
funguje, uživatelé jej hodnotí 
kladně a odborníci na operační 
řízení jsou nadšeni. A my máme 
radost, protože práce, která má 
opravdu smysl a která zkvalitní 

urgentní zdravotnickou péči, pomůže 
nám všem.“  

Výcviková platforma pro operační střediska
Simulátor, který vyvinuli studenti z FEL ČVUT v Praze, změní způsob zaškolování 
operátorů na lince 155. Jde o systém, jenž napodobuje vývoj krizových situací, 
které musí řešit dispečer pražské záchranky na telefonu. 

Díky studentům bude na cestách bezpečněji
Student FEKT VUT navrhl systém na detekci vozidel v protisměru, který by mohl 
zvýšit bezpečnost na silnicích. Další tým brněnské techniky pracuje na vývoji 
systému pomáhajícího hendikepovaným s orientací.
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Společný vývoj  
autonomních technologií

Češi osvětlí metro pouštního města
Chrášťanská společnost 
Lightway dodá  
350 světlovodů pro 
projekt energeticky 
soběstačného 
a nízkoemisního 
města Masdar City ve 
Spojených arabských 
emirátech. 

Technologie světlovodů, 
které sbírají denní světlo na 
střeše, fasádě, terase, ale třeba i na chod-
níku a následně je vedou vysoce reflexním 
tubusem přímo do interiéru, který je potřeba 
prosvětlit, bude osvětlovat prostor tamní 
podzemní dráhy. Nejde o první zakázku 
Lightway v tomto teritoriu – firma tam již do-
dala světlovody např. pro hangáry stíhaček. 

Po nedávno oznámené spolupráci při 
vývoji autonomních vozů automobilek 
BMW a Daimler je tu další významná 
aliance: Ford a Volkswagen budou 
spolupracovat při vývoji elektrických 
a autonomních aut. 

Německý koncern investuje téměř 3 mld. 
dolarů (59,1 mld. Kč) do technologického 
startupu Argo AI, který se zabývá vývojem 
autonomních vozidel, a v němž majoritní 
podíl od roku 2017 vlastní Ford. Automobil-
ka VW, která se loni stala největším výrob-
cem automobilů na světě, by mohla využít 
technologie amerického startupu i pro svá 
nákladní a terénní vozidla.

Ford pak bude vyrábět elektrické vozy 
s využitím platformy MEB od VW. Firma 
Argo AI uvedla, že Volkswagen již do ní 

investoval miliardu dolarů v hotovosti, 
dalších 1,6 mld. dolarů pak automobilka 
dodá v rámci svých vlastních obchod-
ních aktivit. Ford do Arga vloží miliardu 
dolarů v průběhu 5 let. Partnerství Fordu 
a VW v technologickém startupu by 
tak mohlo pomoci urychlit plány obou 
výrobců na nasazení vlastních vozů 
s autonomním řízením, které plánují už 
na rok 2021. 

novinky domov a svět

Pro Masdar, který má být nejekologičtějším 
městem na světě, jsou světlovody atraktivní 
technologií – podle informací firmy Light- 
way, pouhý jeden instalovaný světlovod, 
který při své minimálně 45leté životnosti 
představuje úsporu nejméně 66 MWh, ušet-
ří více než 100 tun uhlí a přes 60 tun CO2. 

Cla na nerezovou ocel 
zasáhnou i EU
Situace evropských ocelářů, kteří 
si stěžovali na levný čínský dovoz 
a dumpingové ceny, a požadovali 
celní opatření na ochranu evropského 
průmyslu, se nyní obrací. 

Čína zavedla od posledního červenco-
vého týdne antidumpingová cla na do-
voz některých výrobků z nerezové oceli 
dovážené z Evropské unie, Japonska, 
Jižní Koreje a Indonésie. Nová cla  
se pohybují v rozmezí od 18,1 do  
103,1 % a vztahují se na ingoty z nere-
zové oceli a za tepla válcované plechy 
z tohoto materiálu. Oba tyto produkty 
se využívají hlavně jako surovina k vý-
robě za studena válcovaných výrobků, 
ale používají se i v lodním stavitelství, 
železničním průmyslu, energetice a dal-
ších odvětvích. 

Rozhodnutí je výsledkem vyšetřování 
na základě loňské stížnosti státní firmy 
Shanxi Taigang Stainless Steel, kdy 
vyšetřovatelé podle čínského ministerstva 
obchodu dospěli k závěru, že k dumpin-
gu u prověřovaných výrobků došlo, čímž 
byla čínskému průmyslu způsobená ško-
da. Čína je největším světovým výrobcem 
nerezové oceli, v roce 2018 podle údajů 
agentury Reuters objem její produkce 
stoupl o 2,4 % a dosáhl 26,71 mil. tun, 
dovoz výrobků z nerezové oceli země 
vloni zvýšila o 53,7 % na 1,85 mil. tun. 

Na Slovensku vznikne 
továrna na baterie

Slovenská skupina InoBat a americká 
energetická firma Wildcat Discovery 
Technologies plánují vybudování 
výrobní linky na automobilové baterie 
s cílem pokrýt budoucí poptávku 
automobilek ve střední Evropě. 

V přepočtu na osobu je Slovensko nej-
větším světovým výrobcem automobilů, 
nyní pravděpodobně získá první továrnu 
na výrobu baterií pro elektromobily. Ná-
klady na stavbu pokryjí partnerské fir-
my, ale počítá se i s úvěry od Evropské 
investiční banky. Stavba linky o kapaci-
tě 1500 baterií ročně, která představuje 
investiční projekt v hodnotě 100 mil. eur 
(přes 2,5 mld. Kč), by měla začít v prv-
ním pololetí příštího roku. Se zahájením 
dodávek se počítá koncem roku 2021. 
Plánovaná výrobní kapacita 100 MWh 
ročně může být v rámci dohody mezi 
oběma firmami výhledově zvýšena na 
10 GWh a roční výrobní kapacita až  
150 tisíc baterií. 

Součástí systému v Masdaru 
jsou i autonomní solárně 
poháněné přepravní kabiny.



Laboratoře Continentalu  
prošly modernizací

V Brandýse nad Labem rozšířil 
Continental své testovací laboratoře, 
jejíž kapacity nyní umožňují využití  
i pro externí zájemce.

Vzniklo tak rozsáhlé špičkově vybavené 
pracoviště, které sloužilo převážně interním 
potřebám, jeho kapacita ale nyní umožňuje 
využití i ze strany zájemců zvenčí. V bran-
dýských laboratořích tak mohou testovat 
výrobky a materiály firmy z autoprůmyslu, 
strojírenství, elektrotechniky, optiky, ale 
třeba i maloobchodu. 

Pracoviště má certifikaci IATF16949, 
ale není akreditováno podle standardu 
IEC17025. Firma investovala do nákupu 
řady nových zařízení, nyní disponuje třemi 
laboratořemi: měrovou, kalibrační a zkušeb-
ní. Ve zkušební nabízí externím zájemcům 
devět různých typů zkoušek, které lze využít 
pro vývoj a schvalování nových produktů. 
Díky výrobě je Continental skvěle vybaven 
na zkoušky displejů všeho druhu, ale může 
testovat i různé obaly a simulovat třeba to, 
co s nimi udělá přeprava letadlem. Vedle 

teplotních zkoušek jsou k dispozici vibrační 
zkoušky, měření barvy a jasu i testy svět-
lostálosti (odolnost barev vůči slunečnímu 
světlu), rentgenová analýza, analýza tech-
nické čistoty, materiálová analýza, iontová 
kontaminace apod. 

V ČR je podobně kvalitně vybavených 
laboratoří a vyškoleného personálu obecně 
nedostatek. V Continentalu zajišťuje zkouš-
ky dvacítka zaměstnanců, kteří obsluhují 
celkem dvě stovky zařízení, z nichž některá 
jsou poměrně unikátní. 

Budoucí správce mýtného systému 
 firma CzechToll, která zvítězila  
v tendru pořádaném ministerstvem  
dopravy s nabídkou 10,75 mld. Kč za  
desetiletý provoz, zahájila rozsáhlé 
zkoušky nové satelitní technologie. 

Testování, které potrvá do začátku září, se 
zaměří na funkčnost systému, bezpečnost 
technologie a dat a také na výkonnost 
systému v provozu. Podle mluvčího firmy 
Miroslava Beneše je již výroba palubních 

jednotek v plném proudu, měly by být hoto-
vé v polovině září a vydávat je bude Hospo-
dářská komora. „Stát tak získá modernější 
systém fungující na širší síti zpoplatněných 
komunikací, jehož provozní náklady budou 
ve srovnání s dneškem přibližně třetinové,“ 
uvedl Miroslav Beneš.

CzechToll při zkouškách bude postup-
ně testovat jednotlivé moduly nového 
systému, např. propojení na Informační 
systém základních registrů státu, na registr 
silničních vozidel či informační systém 
Celní správy. Další část testů se zaměří 
na bezpečnost systému a dat, které bude 
systém spravovat. Firma tak chce předejít 
třeba útokům hackerů. Třetí hlavní oblastí 
budou výkonnostní testy, při nichž bude 
simulována zátěž při běžném provozu i ve 
špičce. 
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Jmenování Avastu
Společnost Avast 
jmenovala do pozice 
generálního manažera 
divize Avast Business 
Vítězslava Šantrůčka, 
který pracoval v Silicon 
Valley. Ze své nové 
pozice se zaměří na vylepšení produktů 
Avast Business s důrazem na enginee-
ring a správu produktů v oblasti síťové 
bezpečnosti.

Jednatelem E.ON 
V polovině července 
se stal Zdeněk Bauer 
novým jednatelem spo-
lečnosti E.ON Česká 
republika, ale zároveň 
nadále zůstává před-
sedou představenstva 
E.ON Distribuce. Ve své nové funkci bude 
odpovědný za oblast distribuce a distri-
buční témata. 
 

Šéfem MB je Bremm
Od 1. července zastává 
post generálního ředi-
tele Mercedes–Benz 
Cars Česká republika 
Lucemburčan Wolfgang 
Karl Bremm, který vedl 
dosud ve Stuttgartu 
strategický produktový management 
divize Mercedes–Benz Cars. Kromě toho 
je rovněž novým prezidentem Merce-
des–Benz Polsko a generálním ředitelem 
divize osobních automobilů v klastru CE 
(Polsko, ČR, Rakousko).

Změny ve Škoda Auto
Od 1. července se Jiří 
Černý, vedoucí závodu 
v Kvasinách, přesunul 
na pozici vedoucího 
závodu u SAIC Volks-
wagen Automotive 
Company Limited v čín-
ském Ningbu. Pod jeho 
vedením prošel závod 
v Kvasinách největší 
modernizací ve své 
historii. Na jeho místo 
nastoupil Miloš Halbich, 
který bude odpovídat za výrobu modelů 
Superb, Kodiaq a Karoq.

personálie

CzechToll 
spustil  
„mýtné” testy

Nová palubní jednotka  
pro výběr mýta  
od konsorcia CzechToll.



investiční fond, jehož cílem je připravit 
firmu na výhodnější prodej…
Přesně tak. Byl jsem třeba v čínské firmě 
v rámci naší skupiny, která vyrábí litá kola. 
Za třicet let se vypracovali na úroveň glo-
bálního hráče, který kontroluje 30 % trhu 
litých kol. Je to hi-tech firma, kde na  
20 tisících metrů čtverečních areálu jsou 
dva operátoři. Mimochodem, když slyším, 
jak se tady diskutuje o kvalitě čínských vý-
robků, doporučoval bych všem navštívit tu 
moderní, průmyslovou Čínu. Zatímco u nás 
mnohdy máme pořád ještě továrny s infra-
strukturou z 50. let, do kterých je potřeba 
investovat nemalé peníze, v Číně se staví 
nové továrny, a těm „starým“ není ani  
10 let. Řeší úplně jiné problémy než my, 
když se musíme potýkat s historickým 
dědictvím a mnohdy dnes už nevyhovujícím 
layoutem výrobních provozů.

8 l 08-2019
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 Firma pod novým čínským 

vlastníkem už nějakou dobu funguje 
v reorganizované podobě, osvědčila se? 
Funguje vše podle představ?
Když jsem nastoupil do vedení firmy, muse-
lo se udělat spoustu nepopulárních opatření 
a změn, ale nyní už je z mého pohledu pod-
nik stabilizovaný, takže mohlo dojít i k navý-
šení mezd, a samozřejmě stále pracujeme 
na zvyšování produktivity. Fragmentů, na 
kterých je nutno zapracovat, je ale mnoho. 
Snažíme se podporovat aktivitu lidí, třeba 
pokud jde o zlepšovací návrhy. Vidím to 
jako takové puzzle, které se na konci spojí 
do jednoho obrazu, i když to někdy stojí 
více úsilí. Navíc situace na trhu práce nám 
to rozhodně neusnadňuje.   

Došlo k rozdělení firmy na tři divize, které 
si žijí svým vlastním byznysovým životem. 
Každá má svůj obchodní model, jiné typy 

rozhovor pavel cesnek

zákazníků, jiný rozvoj produktů a pod 
každou spadá vlastní obchod, technika 
i výroba, vše ostatní je centralizováno. 
V posledních dvou letech jsme investovali 
zejména do strojíren, které byly dlouhodobě 
podkapitalizovány a podinvestovány. Větši-
nu z investic jsme realizovali, nyní dobíhají 
investice do strojíren, metalurgie, a nástro-
járna se dokončí příští rok. Jen loni jsme 
proinvestovali více než 300 milionů korun, 
letos je plánováno přes 200 milionů. 

V letošním roce se naším novým majite-
lem stala čínská společnost CITIC Europe 
Holdings, která má zájem ŽĎAS dále rozvíjet. 
Jedná se o strategického partnera, který se 
nedívá na období jednoho či dvou roků, ale 
na dlouhodobý horizont – do budoucnosti. 

 To je pro firmu vašeho typu určitě lepší 
případ, než když je vlastníkem třeba 

Nechceme být „na spodku  
potravního řetězce“ 
Jedna z největších průmyslových firem u nás, sídlící v srdci Vysočiny, 
patří už tři roky pod nového majitele z Číny. Co to pro českého 
strojírenského výrobce znamenalo v praxi, nám přiblížil generální ředitel 
akciové společnosti ŽĎAS Ing. Pavel Cesnek. 

„Budoucnost ŽĎASu  
nejsou jen dodávky železa  

a odlitků, ale celých  
speciálů,“ říká  
Pavel Cesnek.



 Lze tedy říci, že vidíte z čínské strany 
zájem podnik rozvíjet? Řada firem má 
totiž u čínských investic obavy z toho, 
že investoři potřebují získat hlavně naše 
know-how.
To je podle mě klišé. Určitě máme nějaké 
výrobní know-how, ale pokud by se někdo 
v Číně rozhodl, že si postaví ŽĎAS číslo 2, tak 
si ho prostě postaví. Prostě si najme inženýry 
z celého světa, aby mu ho pomohli vybudo-
vat. A nás k tomu nepotřebuje. Při četných 
cestách jsem měl možno vidět, jak se Čína 
neuvěřitelným tempem mění. Třeba tamní 
infrastruktura. Do jakékoli průmyslové zóny se 
jede po moderní tříproudové silnici, zatímco 
u nás máme věčný problém s D1, o vyso-
korychlostních tratích, kterých tam vzniklo 
během pouhých pár let tisíce kilometrů, ani 
nemluvě. 

 Je pro našince těžké dělat byznys 
v Číně? Jiná mentalita, styl obchodování…
Dělat zahraniční obchod je obecně těžká 
záležitost, bez ohledu na region. V Evropě 
je to jednodušší. Sednete do auta a za 6 až 
7 hodin už sedíte u jednacího stolu. V Číně 
nasednete do letadla, potom do vlaku a ve 
finále ještě do auta, než se dostanete na mís-
to. I logistika je složitější. Jazyková bariéra je 
samozřejmě komplikace, ale dá se zvládnout, 
protože v tamních podnicích už spousta lidí 
mluví dobře anglicky. Hlavní problém však 
není ani tak v mentalitě, ale v tom, že je tam 
obrovská konkurence a tlak na cenu. Být 
úspěšný na čínském trhu, znamená mít pře-
devším zajímavý produkt a dobře nastavené 
ceny.

Obávám se, že konkurenceschopnost 
Evropy se bude snižovat, protože kroky, které 
se dělají, vedou spíše ke stále větší byrokracii. 
Stát na nás navaluje různé regulace, ekologic-
ké limity ve jménu zkvalitnění životního prostře-
dí, ale jak se říká – cesta do pekel je dlážděna 
dobrými úmysly. Ekologie a sociální stát jsou 
samozřejmě důležité, jenže tvůrci těchto pra-
videl už neřeší, že my musíme čelit zahraniční 
konkurenci, která tyto požadavky splňovat 
nemusí. Do toho vstupuje ještě problematika 
cen, růst mezd, cena práce a ceny energií 
– to všechno jsou faktory, které konkurence-
schopnost na zahraničních trzích podrývají. 
A v situaci, kdy máte s čínským nebo indickým 
výrobcem stejné vstupy, je to už pouhých pár 
procent, na kterých lze přežívat. 

 Záběr firmy je široký: od strojírenství, 
automotive, železničního průmyslu až po 
energetiku. Co plánujete výhledově?
Jak jsem už říkal, máme vlastně tři firmy v jed-
né. Jde o pilíře, ke kterým přibude ještě další, 
na kterém nyní pracujeme a ve kterém vidím 
budoucnost ŽĎASu. Jde o velké energetické 
celky, kde nechceme být „na spodku potrav-
ního řetězce“ jako subdodavatelé výkovků 
a odlitků, ale profilovat se jako dodavatelé ce-
lého kontraktu. Samozřejmě to přináší i rizika. 
Máme partnery, kteří dodávají know-how, EPC 
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dodavatele, a my jsme dodavatelé ocelových 
konstrukcí a metalurgických a strojírenských 
výrobků, částečně i spolufinancování. Nyní 
disponujeme certifikáty na jaderné elektrárny, 
nedávno se podepsal certifikát pro CKBM, což 
je klíčový dodavatel Rosatomu, a jsem hrdý na 
to, že se nám ho podařilo získat. Očekáváme 
dodávky do turecké elektrárny Akuya a dalších 
dvou projektů v rámci Ruské federace.

 Právě v Číně je nyní energetika velký 
byznys a certifikace je určitě zásadní věc.
Máte pravdu, ale vystaráno rozhodně není. 
Konkurenční boj je v této branži opravdu 
brutální a na tamním trhu vás opravdu nikdo 
nečeká. Pokud tam firma není aktivní, nemá 
šanci. To, že máme na vizitkách iniciály CITIC, 

nám ty příslovečné dveře pootevírá, ale 
obchod to neuzavře, prostě zbytek je na nás. 
Stejně tak je to v Rusku, kdybychom nebyli 
aktivní na CKBM, prostě bychom se tam 
nedostali. ŽĎAS teď stojí před zajímavými 
příležitostmi, ale zrealizovat je bude náročné. 
Je nutné mít kvalitní lidi. 

 A máte je, resp. daří se je získat?
Snažíme se přilákat k technice mladou gene-
raci. Je to ale záležitost celkového trhu práce, 
nastavení systému vzdělávání a jeho propo-
jení s praxí a s realitou. Během posledních 
několika let se projevuje výrazný nedostatek 
pracovní síly na trhu jako takovém, nemluvě 
o kvalifikovaných odbornících. Problém je, že 
systém vzdělávání je nastavený špatně, ne 
na základě skutečných a předpokládaných 
potřeb. Vyprodukuje spoustu absolventů, kteří 

sice získají vzdělání, ale jejich použitelnost 
a uplatnitelnost na trhu práce je diskutabilní.

A vzhledem k tomu, že stát v tomto ohledu 
není dostatečně aktivní, snažíme se sami si 
nějakým způsobem pomoci. Běží několik pro-
jektů, které mají za cíl zpopularizovat technic-
ké vzdělávání a přivést mládež ze základních 
škol do středních, případně dál do vysokých 
technických škol a technicky kvalifikované 
absolventy pak k nám. Připravili jsme v rámci 
spolupráce s místní Vyšší odbornou školou 
a Střední průmyslovou školou projekt „Mámo, 
táto, pojď si se mnou hrát“, kde děti chodí 
jednou za 14 dnů do dílen našeho učiliště. 
Tam se seznamují s rukodělnými dovednost-
mi a technickými odbornostmi. Podařilo se 
nám do projektu zapojit i tři základní školy. 

 Jaký má úspěch projekt Soutěž 
o nejlepší maturitní práci?
V letošním školním roce jsme se ve spolu-
práci s Fakultou strojní VUT v Brně dohodli 
s průmyslovkami v Třebíči a ve Žďáru  
n. Sázavou a vyhlásili jsme soutěž 
o nejlepší technicky zaměřenou maturitní 
práci. Každá ze škol nominovala desítku 
nejlepších prací, a z nich porota vybrala 
deset, jejichž autoři dostanou dekret na 
přijetí ke studiu na VŠ bez přijímacích 
zkoušek, přičemž tři nejlepší z nich získali 
ještě finanční ocenění. 

Podle hodnotitelů z VUT byly vybrané 
práce na vysoké úrovni, kvalitně zpra-
cované, takže mohou být i základem 
pro seminární nebo bakalářské práce. 
Talentovaným studentům bychom chtěli 
nabízet i stipendium. Nejen vysokoško-
lákům, stipendijní program funguje i pro 
středoškoláky. Snažíme se jim nabízet 
praxe, stáže a motivovat je i finančně tím, 
že je odměníme za to, že během svého 
působení u nás odvedli produktivní práci. 
A aby jim lidé, se kterými se v našich pro-
vozech potkají a kteří vytvářejí první dojem, 
ukázali, že má smysl o technickém studiu 
uvažovat a u nás pracovat. 

Josef Vališka

Být úspěšný  
na čínském trhu,  
znamená mít 
především zajímavý 
produkt a dobře  
nastavené ceny.



„Automatizovat je potřeba v závis-
losti na typu výroby a skladbě 
výrobků v rozumné míře, ale ne za 

každou cenu,“ konstatuje Martin Baumruk. 
Výrobky, které tomu konstrukčně neod-
povídají, nemá smysl řešit touto cestou. 
Důležitým faktorem jsou i samotné proce-
sy, např. zakládání obrobků do soustruhu 
je relativně jednoduché a lze ho realizovat 
i s levnými roboty. Od jednoduchého robo-
ta za desítky tisíc až po komplexní buňku 
v řádu milionů. Investicí mezi 1–3 miliony Kč 
je možné jedním robotem nahradit až tři 
lidi. Při robotizaci svařování je podle něj 
návratnost poměrně rychlá, a spolehlivost 
procesu je velice dobrá. Ale vždy se vyplatí 
používat hlavně „selský rozum“, zdůrazňu-
je. Automatizace má svoje hranice, a u ně-
kterých procesů se nevyplatí a kvalita 
výroby může dokonce klesnout.

Jen tam, kde má smysl
Při řešení automatizace ohýbání na ohraňova-
cím lisu uvažovali o doplnění finančně náklad-
ného manipulačního robota. Šlo o složitější 
proces, který by se automatizací neurychlil 
a také by se nezlepšila přesnost, proto zde 
nakonec automatizaci nerealizovali. V tomto 
případě nešlo ani tak o snižování nákladů, jak 
nám vysvětlil Martin Baumruk, ale o usnadně-
ní práce obsluhujícího personálu.  

U laserových pracovišť je nyní trendem 
řešit zakládání a vyndávání dílů pomocí 
robotů. Firma se ale snaží maximálně vyu-

žít základního materiálu, takže se využívají 
společné řezy a mikromůstky, s kterými 
si robot neporadí. Zejména u větší sady 
menších dílů jde o komplikovanou záleži-
tost, kde by robotické řešení vyžadovalo 
drahý vizualizační systém a náročné 
programování. Zručný a zkušený člověk 
to ale zvládne lépe a rychleji, navíc si do-
káže poradit s neočekávanými situacemi.

I nyní populární kooperativní robot má 
svá omezení. Je vhodný jen pro určitý 
segment, který v případě firmy Baumruk 
& Baumruk představuje asi 10 % výro-
by. „Z principu je kobot pomalý kvůli 
bezpečnosti. Zakládání do stroje včetně 
otevření a zavření krytu, které školený 
člověk zvládne v řádu sekund, mu trvá 
výrazně déle. V sériové výrobě je tak 
obvykle lepším řešením rychlý průmyslový 
robot i přes nutnost instalace nezbytných 
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Automatizace řízená rozumem
Společnost Baumruk & Baumruk v Chrástu u Plzně je příkladem agilní 
rodinné firmy, která v posledních letech provedla zásadní investice do 
rozšíření a automatizace výroby. Věci se ale musí dělat s rozvahou,  
říká jednatel firmy Martin Baumruk.
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Automatizace má svoje 
hranice, u některých 
procesů se prakticky 
nevyplatí.
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ochranných a bezpečnostních prvků,“ říká 
Martin Baumruk.

Strojový park firmy zahrnuje celou 
výrobu – obrábění, robotické i standard-
ní svařování, ohýbání plechů i trubek, 
ohraňování, laserová pracoviště, práško-
vou lakovnu, ale i pracoviště se značným 
podílem poctivé řemeslné výroby. „Pro-
cesy, u kterých je to možné, se snažíme 
zautomatizovat, ale ne proto, že je to nyní 
v módě, ale abychom ulehčili práci lidem 
a mohli jejich schopnosti lépe využít jinde. 
Naši lidé vědí, že neosazujeme výrobu 
roboty, abychom je propouštěli, ale aby-
chom stihli se stejným počtem pracovníků 
více výroby. Navíc automatizace pomáhá 
řešit i rostoucí mzdové náklady – jeden 
pracovník může kontrolovat dva nebo více 
robotů,“ vysvětluje Martin Baumruk. 

Jde to i vlastním úsilím
Ve svařovně jsou vidět samostatné buňky 
osazené roboty Yaskawa a Cloos, v ob-
ráběcí sekci zas spolupracují s roboty 
soustružnická centra značek Nakamura 
a Haas. Na tyto stroje byly roboty pořízeny 
dodatečně. Prvního svařovacího robota si 
nechala firma dělat na klíč, což si vyžádalo 
nemalé náklady, stejně jako svařovací pří-
pravek, ale ani tak vše nefungovalo podle 
jejich představ. „Prostě to dělali lidé, kteří 
nebudou s daným systémem pracovat, 
a ani nemůžou znát všechny možnosti, 
které mohou nastat. Náš kolega, který dis-
ponuje citem i kvalifikací, vytvořil přípravek 
za zlomek času oproti externímu dodava-
teli. Přípravek funguje skvěle a používáme 
jej dodnes,“ potvrdil Martin Baumruk. 

U zhruba poloviny robotů si jejich 
integraci provedli vlastními silami právě 
díky šikovným zaměstnancům, a to včetně 
potřebného zabezpečení. „Řešení bylo 
určeno pro naši interní potřebu, nechceme 
konkurovat systémovým integrátorům,“ 
komentuje s úsměvem Martin Baumruk, 
ale konstatuje, že to má řadu výhod. 
Kromě toho, že se pracovníci lépe „sžili“ 
s roboty, jsou schopni v případě problému 
situaci vyřešit sami, aniž by robota posílali 
do servisu. 

To platí i pro menší svařovací buňky. 
„U řešení menšího rozsahu si dokážeme 
buňky vyrobit sami, ale to nejde ve všech 
případech. Například to, co umožňují spe-
ciální svařovací systémy Cloos se spous-
tou senzorů, ze kterých čerpají provozní 
data, naše buňka neumí. Ale pro potřeby 
řady jiných výrobních operací zastane svou 
práci více než dostatečně,“ říká jedna-
tel firmy a doplňuje: „Kolegou vyvinutá 
svařovací buňka běží už šest let zcela bez 
problémů.“

První průmyslový robot ve svařovně, po-
řízený před 12 lety, pracoval na dvě směny 
a je používán dodnes. Životnost průmyslo-
vých robotů je podle Martina Baumruka při 
dodržení odpovídající údržby velmi dobrá, 

takže mohou vyjít výhodněji než menší, na 
první pohled zdánlivě levnější, ale provoz-
ně náročnější zařízení. 

Klíčový faktor: výběr řešení a dodavatele
Právě v tomto případě se osvědčila spo-
lupráce se značkou Schunk, německou 
rodinnou firmou, která dodává speciální 
uchopovače. 

Do doby, než chrástecká firma začala 
řešit automatizaci obrábění, používala 
pro frézování klasické upínače / svěráky, 
ty však není možné ovládat dálkově jako 
u moderních řešení. Pro roboty byl potřeba 
systém, který by bylo možné integrovat do 
robotické buňky, dát do 5osého stroje a byl 
řízen externě robotem. Jako nejvhodnější 
řešení se ukázalo vybavení firmy Schunk, 
konkrétně svěrák typu Tandem. Pneumatika 
a ovládání svěráku jsou řízeny přes robota, 
který si dokáže otevřít dveře pracovního 
prostoru, najet a uchopit díl atd.

Vybavení této značky se uplatnilo 
i u dvou robotů značky Fanuc, které si fir-
ma nechala dělat na klíč. Šlo o specifickou 
aplikaci, kde je využita speciální nástavba 
pro robota osazeného rovněž komponenty 
Schunk. Zakázkové řešení zvolené v tomto 
případě ulehčuje práci obsluze a šetří čas, 
protože procesy, které při běžném postupu 
vyžadují náročné programování, jsou už 
předprogramovány, takže stačí jen zadat 
potřebné parametry, např. velikost dílu, 
požadovaný typ operace apod. 

Také při stavbě velkého robota s 50kg 
nosností byl potřeba speciální magnetický 
uchopovač se silnými elektropermanentní-
mi magnety. Firma proto poskytla veškeré 
podklady k tomuto specializovanému 
produktu i německému dodavateli ucho-
povačů, který ocenil poznatky české firmy 
a na robota doporučil uchopovač s rych-
lovýměnnou hlavou. Spolupráce obou 
rodinných firem zafungovala k oboustran-
né spokojenosti.  
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Zakládání obrobků do soustruhu je relativně 
jednoduché, přesto firma využila nákladnější 
řešení, které významným způsobem usnadňuje 
programování.

„U této specifické aplikace jsou rovněž použity 
komponenty firmy Schunk,“ ukazuje Martin 
Baumruk.

Díky šikovným zaměstnancům si menší robotické 
svařovací buňky dokážou vyrobit sami.

Důležitým faktorem 
při výběru robota jsou 
i samotné procesy. 

„Výrobu jsme 
se rozhodli 
zautomatizovat 
pro ulehčení práce 
našich lidí,“ říká 
Martin Baumruk.
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Nebyly to „jen“ produktové novinky, 
kterými se chce výrobce obráběcích 
strojů obvykle při podobných příleži-

tostech pochlubit a představit je např. před 
oficiálním uvedením na některém z prestiž-
ních výstavních akcí, jako bude třeba letoš-
ní veletrh EMO Hannover. Zhruba dva týdny 
před naší návštěvou se v tamním závodě 
DMG MORI rozběhla výroba automatizova-
ných systémů Robo2Go 2. generace. I ta 
byla součástí prohlídky, kterou organizátoři 
připravili pro seznámení s továrnou, kde 
jinak vznikají zejména soustružnicko-frézo-
vací centra řad CTX beta/gamma TC  
a univerzální soustruhy řady CTX 2500, 
nově i stroje pro aditivní výrobu Lasertec.

Klasika i nejmodernější automaty
Sídlo firmy i její výrobní provozy jsou situo-
vány ve městě Bielefeld, rozkládajícím se na 
kraji proslulého Teutoburského lesa, kde kdysi 
římské impérium utrpělo jednu z nejdrtivěj-
ších porážek, když germánské kmeny pod 
vedením chetruského vojevůdce Arminia 
zlikvidovaly římskému generálu Publiovi 
Quintiliovi Varovi kompletní armádu – tři legie, 
šest kohort pěchoty a tři jízdní oddíly. Dnes se 
v tomto dějišti dávných bojů nachází ukázko-
vý příklad moderního podniku zapojeného do 
rozsáhlé mezinárodní spolupráce.

Nejnovějším přírůstkem do jeho  
portfolia je právě nově vybudovaný provoz 
s plánovanou výrobní kapacitou 250 systé-

mů Robo2Go ročně. Linka, na níž vznikají, je 
založena na konceptu tzv. plynoucí výroby, 
kdy postupně montovaný stroj putuje mezi 
jednotlivými pracovišti, k nimž přijíždějí 
ve stanovený čas aktuálně potřebné díly. 
Po ukončení své práce pracovník potvrdí 
provedení všech úkonů a stroj je připraven 
k přesunu na další návazné výrobní operace 
na následujícím stanovišti. Snahou DMG 
MORI je eliminovat papírovou dokumentaci. 
U každého montážního stanoviště v závodě 
je proto umístěn terminál, kde je dostupná 
veškerá dokumentace k danému stroji, 
a který zobrazuje informace o tom, v jaké 
fázi se stroj nachází, jaké procesy ho čekají 
v následující době, jaký materiál je nutné 
k montáži dodat, kdo je za příslušnou výrob-
ní operaci zodpovědný atd.

Ve vedlejší výrobní hale se montují stroje 
CTX gamma TC a CTX beta TC, na lince by 
mělo vznikat 120 strojů ročně. Montáž je 
koncipována tak, aby byla maximálně prů-
hledná a efektivní, ale také precizní, takže je 
rozdělena do 18 různých kroků, kde každý 
krok trvá dva dny. Na každém stanovišti 

jsou připraveny díly a nástroje potřebné pro 
daný krok. Firma klade mimořádný důraz 
na kvalitu, proto je každý stroj podrobován 
100hodinovému testování ve zkušebním 
cyklu, přičemž plných 24 hodin připadá na 
zkoušku těsnosti stroje a jeho odolnosti 
vůči vodě podle standardů IP67. V průvodní 
dokumentaci, vedené ke každému stroji, je 
samozřejmě zaznamenáno, kdo a kdy jaký 
příslušný test prováděl.

Detailní dokumentace je ostatně 
nezbytná, i když jde o sériovou výrobu, 
protože každý stroj je svým způsobem 
unikátní. Vytváří se v přesné konfiguraci na 
základě detailně specifikované objednáv-
ky od budoucího uživatele. V některých 
případech jde customizace tak daleko, 
že firma řadu prvků použitých pro finální 
produkt sama vyvíjí pro konkrétní aplikaci. 
Příkladem může být stroj CTX beta 800 
TC montovaný v době naší návštěvy pro 
výrobce lopatek motorových turbín pro 
letecký průmysl. Stroj opustí výrobní halu 
nejen v modrém barevném provedení, 
typickém pro strojové vybavení zákazníka, 
ale vybavený také speciálním systémem 
upínaní, který DMG MORI pro klienta 
sama vytvořila. Ostatně právě na letecký 
průmysl a zákazníky z tohoto segmentu 
je zaměřeno i jedno ze specializovaných 
kompetenčních center DMG MORI nabí-
zející služby zkušených odborníků pro tuto 
hi-tech výrobu.
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Na bitevní pole za roboty
V prvním červnovém týdnu se v německém Bielefeldu konaly dny 
otevřených dveří společnosti DMG MORI. Firma své Open House 
pořádá již tradičně, tento byl však svým způsobem výjimečný.
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Linka na výrobu 
robotů je založena  
na konceptu tzv.  
plynoucí výroby.
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Nové produkty, noví specialisté
Od roku 2017 se v Bielefeldu kromě sou-
struhů a automatizačních řešení Robo2Go 
vyrábějí i stroje pro aditivní výrobu, která si 
rovněž razí cestu do výroby dílů pro letecký 
průmysl. Jde konkrétně o zařízení Lasertec 
30 SLM a Lasertec 12 SLM pro laserové 
spékání v práškovém loži. Tato metoda, 
určená zejména pro menší, ale konstrukčně 
složité díly, umožňuje vyrobit i komponenty 
z těžko obrobitelných materiálů ve velmi 
dobré kvalitě. Funkční plochy je nicméně 
nutné dokončit klasickým obráběním.

Součástí továrny je i sekce DMG Acade-
my, kde probíhá školení pro obsluhu  
a servis strojů, kterou ročně projde na  
4000 lidí. Nemenší pozornost je ale vě-
nována i přípravě technického dorostu 
a budoucích zaměstnanců. Přímo ve výrobě 
je vyhrazené oddělení pro učně, kteří zde ab-
solvují 3,5 roku výuky. Zde začínají, jak uvedl 
náš průvodce, doslova s pilníkem, aby získali 
základní dovednosti a schopnosti pro práci 
s kovem. Ty postupně cizelují až do finální 
požadované úrovně, a ve 3. ročníku dokážou 
sami rozebrat a sestavit stroj pro zákazníka. 
Pracují sice pod dohledem školitele, ale za 
stroj mají plnou zodpovědnost. Žáci, kterých 
je ve 3letém výukovém programu zhruba  
50, se pravidelně účastní i různých meziná-
rodních soutěží po celém světě. 
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Procesy s robotem Robo2Go 2. generace lze 
snadno programovat i bez znalosti robotiky.

Návštěva v Bielefeldu byla možností  
k detailnímu seznámení s novinkami firmy  
i jejich výrobou. 

V showroomu byla vytvořena ukázková robotická 
automatizace.

Robot může manipulovat s upínacími díly  
až do Ø 170 mm a 250 mm délky.

Nástup nové generace
Novou generaci robotů Robo2Go lze 
nasadit jak u soustružnických center 
řad CLX, tak i u soustružnicko-frézova-
cích center řady CTX TC určených pro 
komplexní obrábění. Velkou výhodou 
těchto robotů je snadné programování 
přes aplikaci v řídicím systému stroje 
prostřednictvím CELOS APP i bez 
znalostí programování robotů. 

Flexibilní robotickou automatizaci 
s využitím těchto robotů lze snadno 
ovládat a potřebné procesy rychle na-
programovat pomocí nového softwaru. 
Obvyklý proces naučení potřebných 
procesů pro nový obrobek tak podle 
výrobce zabere i neškolenému pra-
covníkovi méně než 5 minut. Druhá 
generace Robo2Go je ideálním a fle-
xibilním řešením pro malé až středně 
velké dávky. 
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pozvánka

S tím, jak se formuje Průmysl 4.0, 
nabývá na důležitosti i zabezpečení 
dat strojů a zařízení ve výrobních pro-

cesech, kde hrají klíčovou roli automatiza-
ce, cloudové aplikace a globálně propojené 
stroje a komponenty. Vzhledem k tomu, že 
se digitalizace v různých průmyslových od-
větvích stává stále běžnější, roste potřeba 
ochrany před kybernetickými riziky. 

Kyberútočníci využívají pro získání přístu-
pu k systému známá zranitelná místa nebo 
chyby v zastaralém softwaru, nebezpečí 
představují také zařízení navržená původně 
pouze pro komunikaci s řadičem izolova-
ných sítí, a nikoli pro připojení k internetu. 
Jak zdůrazňují bezpečnostní experti, každý 
síťový systém v zásadě představuje možný 

bod útoku a k zabezpečení proti manipulaci 
a počítačové kriminalitě – zvláště pokud jde 
o kritickou průmyslovou výrobu, kde záleží 
na dokonalé funkci bez neplánovaných 
výpadků, je proto nezbytný dobře navrže-
ný bezpečnostní koncept. Zejména rizika, 
která vyplývají z interních hrozeb by neměla 
být podceňována. 

Pro ochranu složitých síťových systémů 
musí být standardně nasazeny šifrovací 
mechanismy zabezpečující veškeré datové 
přenosy. Běžnou praxí je instalace brány 
firewall, která automaticky kontroluje důvě-
ryhodnost všech stran usilujících o přístup 
k počítači, pro ochranu před útoky nebo 
neoprávněným přístupem. Další stupeň 
zabezpečení představují oddělené výrobní 

a administrativní sítě. I když globální auto-
matizovaný svět je především ve znamení 
standardizace, pro větší bezpečnost je pro 
některé systémy používán proprietární ko-
munikační protokol k zajištění velmi vysoké 
úrovně ochrany před nežádoucím přístupem. 
Do těchto spojení je nemožné proniknout 
z vnějšího prostředí, např. z internetu. Samo-
zřejmostí je použití šifrovacích, ověřovacích 
a autorizačních postupů pro klientské aplika-
ce, servery a programovací rozhraní, tzv. API, 
a dalších bezpečnostních opatření, včetně 
struktury individuálních certifikátů strojů 
a uživatelů, a vícefaktorové ověřování.

Důležitým faktorem je úložiště dat. Zhruba 
polovina firem využívá cloudové řešení. 
Vysoká dostupnost cloudu je atraktivní, kvůli 
replikaci v nezávislých geograficky distribuo-
vaných datových centrech. Mezi další výhody 
patří snadná škálovatelnost, vysoká úroveň 
zabezpečení, používání nejmodernějších 
technologií šifrování a kontinuita služeb, což 
zaručuje nepřerušený provoz i v případě ne-
gativních scénářů. Neméně atraktivní je však 
i hybridní řešení, kdy se uživatelé mohou sami 
rozhodnout, která data chtějí ukládat cent-
rálně, např. v cloudu, a která se mají ukládat 
pouze lokálně, v závislosti na jejich citlivosti. 

Josef Vališka

Ochrana obráběcích  
strojů před kyberútoky
Nejen inovativní koncepce inteligentních výrobních 
systémů a monitorování procesů obráběcích strojů 
bude lákadlem na letošní přehlídce EMO  
v Hannoveru, ale i řešení zajišťující jejich vysokou 
efektivitu a hlavně bezpečnost.

 ▼ INZERCE
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Kocourek ze společnosti I.O.B., která značku 
Petro-Canada v ČR zastupuje. 

Řešení existuje            
Protože se Petro-Canada řídí zásadou „čistý 
olej do čistého systému“, nabízí při přechodu 
z jiného oleje na CALFLO speciální výplachový 
olej CLEANING FLUID FOR HEAT TRANSFER 
SYSTEM, který za provozu systém vyčistí před 
novou náplní. Nejpoužívanějším výrobkem vlaj-
kové lodi Petro-Canada v teplonosných olejích 
je CALFLO AF s universálním použitím do 
teploty 316 °C. Olej CALFLO LT má sice ma-
ximální teplotu stanovenu „pouze“ na 260 °C, 
ale snese naopak provozní teploty v prostředí 
až –40 °C. Naopak pro vysoko teplotní sys-
témy s hodnotou do 326 °C nabízí řadu olejů 

Komplexní řešení v této oblasti nabízí 
společnost Petro-Canada, a to nejen 
s řadou olejů CALFLO. 

S využitím teplonosných olejů se dnes se-
tkáváme poměrně často, od potravinářského 
přes strojírenský či stavební až po chemický 
průmysl. Jde většinou o provozy, kde teplo-
nosný olej musí plnit roli předehřívacího média, 
např. lisovací formy nebo jiného druhu tekutiny. 
Proto nalezneme tyto speciální oleje třeba při 
zpracování plastů, lisování dřevotřískových 
desek, výrobě bramborových chipsů, sušení 
mléka nebo pokládce asfaltového povrchu 
vozovek speciálním finišerem. 

Od základu čistý olej
V běžné praxi, kdy se olej využívá třeba k na-
hřátí lisovací formy, je jeho maximální účinnost 
v teplotním rozpětí 250–320 °C. Většinou jde 
o minerální olej doplněný o speciální aditiva. 
Rozhodujícím ekonomickým faktorem je však 
jeho životnost, která může být od každého 
výrobce oleje odlišná, přičemž jistým ukazate-
lem jeho účinnosti je velikost rozdílu teplot při 
výstupu a vstupu oleje do topného kotle. Spo-
lečnost Petro-Canada, která má více jak 25leté 
zkušenosti s těmito oleji, nabízí na trhu řadu 
teplonosných olejů CALFLO. Praxe ukazuje, 
že životnost tohoto oleje může být až 50 000 

CALFLO – špičkové teplonosné 
oleje pro mnoho odvětví 
Správný management v oblasti teplonosných olejů ve 
výrobě bývá často velmi podceňován. Přitom právě volba 
vhodného oleje přenášejícího tepelnou energii včetně 
důsledného sledování jeho možné degradace, může 
přinést výrazné provozní ekonomické úspory. 
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hodin, což je mnohdy 10krát déle v porovnáni 
s konkurencí. Ptáte se, jak je to možné? Petro-
-Canada totiž využívá při výrobě křišťálově čirý 
HT základový olej s čistotou 99,9 %, což dává 
oleji CALFLO mimořádné vlastnosti. 

Kvalita v praxi
Nedávno bylo uskutečněno porovnání olejů 
řady CALFLO s konkurenčním výrobkem, 

CALFLO HTF. Všechny typy teplonosných 
olejů CALFLO však spojuje dlouhodobá efek-
tivní oxidační resistence poskytující vysokou 
efektivitu přenosu tepla, excelentní termální 
stabilitu a nízkou toxicitu. Za tím vším hledejme 
jedno jediné – výraznou úsporu servisně-tech-
nologických nákladů ve výrobě. 

www.petro-canada.cz

základový olej s  99,9% čistotou, nároky na životnost, přenos tepelné energie, 

příkladná termální stabilita, nízká toxicita, úspora nákladů, nízká tvorba úsad, efektivní 

oxidační rezistence, CALFLO s životností až 30 000 hodin, www.petro-canada.cz

a to v mlékárenském průmyslu. A zatímco 
vlastnosti oleje Petro-Canada umožnily jeho 
používání po dobu více jak 30 000 provoz-
ních hodin, konkurence skončila na 2500 ho- 
dinách. Rozdíl však nebyl pouze v tomto 
parametru. Vedle téměř čirého kvalitního 
oleje CALFLO se konkurenční olej vyzna-

čoval značnou degradací v podobě úsad 
karbonu, tedy téměř černým zbarvením 
a zápachem, který vzniká těkavostí hořlavých 
par. „Takto degradovaný olej poté způsobuje 
znečištění celého systému ohřevu, snížený 
přenos tepla, zvýšený bod vzplanutí a také 
vznik netěsností v celém topném systému. 
Ve výsledku se jedná o značné ekonomic-
ké ztráty,“ potvrzuje výsledky z praxe Jiří 

Vzorek 1
Solventně rafinovaný 
teplonosný olej
odběr: 2500 provozních 
hodin, 295 °C
celkové nečistoty:  
2218 mg/kg
karbonizační zbytek: 
0,26 % hmot.

Vzorek 2 (Petro-Canada)
Teplonosný olej PURITY 
CALFLO
odběr: 17 000 provozních 
hodin, 290 °C
celkové nečistoty:  
174 mg/kg
karbonizační zbytek: 
0,11 % hmot.

techmagazin.cz l 15



Rozsáhlou investici významně pomohl 
zafinancovat i dar, který FS ČVUT 
získala od Tomase Morela, prezidenta 

firmy Gamma Technologies, světové špičky 
v oboru simulací hnacích jednotek vozidel, 
s níž fakulta dlouhodobě spolupracuje. 

Připraveni na moderní předpisy
Impulzem k modernizaci emisní laboratoře 
byla chybějící kapacita – kondiciační hala 
s konstantní teplotou pro legislativou poža-
dované temperování vozidel před zkouškou. 
Další důvody byly přístavba klimakomory 
pro zkoušky charakteristik chladnutí a tep-
lotní stabilizace vozidla, zvětšení prostoru 
pro zkoušená vozidla a skladu přípravků 
pro zkušebnu motorů. Vyměnilo se i měřicí 
zařízení pro analýzu emisí u válcové zku-
šebny, které již nevyhovovalo současným 
předpisům.

Moderní emisní laboratoř s dostatečný-
mi zkušebními kapacitami a schopností 
technologické konverze na vozidla  
s různou úrovní elektrifikace pohonu 
splňuje nyní požadavky pro provádění 
emisních testů dle nejnovější metodiky  
EU 2017/1151 a dalších souvisejících, 
včetně možnosti testování hybridních 
a elektrických vozidel. 

„Nyní jsme připraveni na budoucnost 
a splňujeme nejnovější požadavky evropské 

legislativy. Jsme schopni testovat, případně 
schvalovat aktuálně vyráběná auta a také 
novou éru hybridů a elektromobilů,“ uvedl 
Jiří Socha, ředitel divize Mobility společnos-
ti TÜV SÜD Czech.

V modernizované laboratoři se budou 
provádět mj. měření emisí ve válcové zku-
šebně, měření spotřeby osobních vozidel 
a motocyklů, dlouhodobé zkoušky, ověřo-

vací (předsériové) zkoušky 
a validační testy pro RDE. 
Zkušebna slouží i k základ-
nímu výzkumu tvorby částic 
a hledání kompromisu mezi 
jejich emisemi, účinností 
motoru a emisemi oxidů 
dusíku, což je rozhodující 
pro budoucnost spalova-
cích motorů, pro něž zatím 
neexistuje vhodná, masivně 
použitelná náhrada.

Nová emisní laboratoř  
je výjimečná i díky tomu,  
že multifunkční prostor  
pro přípravu vozidel  
na zkoušku a kondiciaci  
může zahrnovat až 12 aut.  
Klimakomora s teplotou do  
+14 °C pojme dvě osobní 
auta a zahrnuje i zázemí 
pro zkušební tým RDE. 

Posila pro univerzitní výzkum
Informace o modernizaci válcové zkušeb-
ny a navýšení zkušební kapacity vzbudila 
zájem autoprůmyslu o spolupráci v oblasti 
CoP testů a dalších ověřovacích nebo vývo-
jových zkoušek. Největší objem prací je plá-
novaný pro tuzemské automobilky, očekává 
se však, že ji využijí i partneři z ostatních 
států EU a univerzitních pracovišť. ČVUT 
posílila důvěru partnerů získáním velkého 
projektu Národního centra kompetence Jo-
sefa Božka pro pozemní dopravní prostřed-
ky, jehož se účastní 30 partnerů z oblasti 
silničních a kolejových vozidel i traktorů, 
a to včetně TÜV SÜD Czech. 

Z nové laboratoře tak bude profitovat 
i pražská technická univerzita. „Pro fakultu 
strojní otevírá propojení vědeckovýzkum-
né činnosti s reálnými požadavky trhu 
příležitosti pro kvalitní přípravu absolventů 
a efektivní zapojení v projektech základní-
ho, kolaborativního a smluvního výzkumu 
v souladu s aktualizovanou RIS3 strategii 
ČR, která je základem pro tematické vy-
mezení výzkumných oblastí s důrazem na 
automobilový výzkum,“ dodávají vedoucí 
ústavu vozidel Oldřich Vítek a ředitel 
Centra vozidel udržitelné mobility Bohumil 
Mareš. 

Petr Kostolník
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reportáž

Emisní laboratoř pomůže autovýzkumu
Vědeckotechnický park v Roztokách u Prahy je bohatší o nové špičkové 
středisko: Centrum vozidel udržitelné mobility. FS ČVUT s TÜV SÜD 
Czech zde dokončily v červnu modernizaci emisní laboratoře.
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Časy se mění, vývoj jde kupředu, 
a jen máloco tak dokonale ilu-
struje tento proces jako pojem 

označovaný písmeny AM, akronymem 
termínu Additive Manufacturing.

Ještě donedávna se strojírenská 
výroba opírala o klasické, desítkami let 
prověřené techniky, jako soustružení, 
frézování, broušení apod., založené na 
odebírání „přebytečného“ materiálu, 
fenoménem poslední doby se staly 
technologie, kde materiálu naopak 
přibývá. Jsou souhrnně označovány 
pojmem aditivní výroba. 

A to od průkopnických začátků 
spojených s postupným natavováním 
plastového vlákna různých průmě-
rů – filamentu – udávajícího jemnost 
a přesnost povrchu výsledného 
produktu až po sofistikované spékání 
kovových prášků pomocí laseru či 
elektronového paprsku umožňujícího 
vytvářet vysoce komplikované struktu-
ry, o nichž si tradiční výrobní postupy 
mohou nechat jen zdát.

Velký význam je AM přikládán ze-
jména v nyní nastupující éře digitali-
zované výroby, spojované především 

s pojmem Průmysl 4.0. Ale jak už to 
obvykle bývá při okouzlení technolo-
gickými novinkami, ani aditivní výroba 
není přes svůj marketingový boom 
zázračným univerzálním receptem na 
všechny typy aplikací. Pro některé 
typy dílů se ale může stát jedinou 
možností, jak je vytvořit. Pro ostatní 
zase užitečným doplňkem v symbió- 
ze či dokonce v přímém propojení 
s klasickými technologiemi. Největší 
význam zaznamenává aditivní výroba 
v automobilovém, leteckém a medicín-
ském průmyslu. 

aditivní  
výroba

Produkce s přidávanou  
hodnotou

téma
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Počátkem letošního roku spojil Sandvik 
své divize Powder a Additive Manu-
facturing, aby mohl vytvářet plno-

hodnotnou nabídku aditivní výroby (AM) 
pokrývající vše od kovového prášku až po 
hotové komponenty. Nedávno také získal 
významný podíl v italské firmě Beam IT, 
která patří k průkopníkům kovového aditiv-
ního tisku, a je dodavatelem složitých 3D 
kovových komponent do náročných průmys-
lových odvětví. Ale skutečný „majstrštyk“ 
v oblasti AM představil Sandvik na prestižní 
akci RAPID+TCT v oboru aditivní výroby 
v Detroitu – diamantový kompozit a proces 
jeho výroby. 

Společnost Sandvik Additive Manufactu-
ring vytvořila vůbec první 3D tiskový diaman-
tový kompozit a dokázala tak, že tento velmi 
tvrdý materiál může být nyní vytištěn ve 3D 
i ve velmi složitých tvarech, což může pře-
vratně změnit způsob, jakým průmysl používá 
tento nejtvrdší přírodní materiál. 

Diamant je klíčovým prvkem pro celou 
řadu obráběcích nástrojů odolných 
proti opotřebení. Od roku 1953 je možné 
vyrábět syntetický diamant, ale protože 
jde o obtížný a komplikovaný proces, 
je téměř nemožné vytvářet složité tvary. 
Až dosud proto výroba supertvrdých 
diamantových materiálů umožňovala 
vytvoření jen několik jednoduchých geo- FO
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metrických konfigurací, zatímco technolo-
gie 3D tisku je umožňuje formovat téměř 
do jakéhokoli tvaru.

Rozdíl mezi diamantem vyrobeným firmou 
Sandvik a přírodním nebo syntetickým dia-
mantem spočívá v tom, že ten od Sandviku 
je kompozitní materiál. Většina materiálu je 
diamant, ale aby byl tisknutelný a hustý, musí 
být stmelen ve velmi tvrdém matricovém 
materiálu, udržujícím nejdůležitější fyzikální 
vlastnosti čistého diamantu.

téma Aditivní výroba

3D tisk zvládne i diamantový kompozit
Sandvik se v oblasti aditivní výroby intenzivně angažuje  
už několik let a nyní rozšířil své portfolio o technologickou raritu:  
výrobu kompozitních diamantů.

Diamantové  
kompozity zásadně 
změní způsob, jakým 
budou průmyslová 
odvětví moci tento 
supertvrdý materiál 
využívat.

1 2

3
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Ultrafuse 316L je inovativní kompo-
zit kovu s polymerem pro aditivní 
výrobu z taveného vlákna speciálně 

navržený pro otevřené 3D tiskárny FFF 
(Fusion Filament Fabrication). Umožňuje 
vyrábět funkční kovové díly za výrazně 
kratší dobu a nižšími náklady ve srovnání 
s tradičními metodami. 

V 3D tiskovém procesu jsou části vytvá-
řeny po vrstvách z formovatelného materiá- 
lu (původně omezeného jen na termoplas-
ty), nyní ale kovové vlákno Ultrafuse 316L 
s obsahem polymeru (působí jako pojivo) 
používá stejný postup. Novinka disponuje 
vysokým podílem (cca 90 %) kovového 

obsahu a směsí polymerových zrnek jako 
pojidla. Tím umožňuje nákladově efektivní 
výrobu plně kovových dílů z nerezové oceli 
pro prototypy a funkční kovové díly v nej-
jednodušším procesu 3D tisku, obdobně 
jako standardní plasty na jakékoliv běžné 
3D tiskárně (při splnění určitých podmínek).

Z filamentu se vytváří vrstva po vrstvě 
požadovaný tvar, poté se polymerový 
obsah odstraní katalytickým odplyňo-
vacím procesem. Výsledkem procesu je 
produkt složený z čistých kovových částic 

a zbytkového (tzv. sekundárního) pojiva. 
Po následném průmyslovém odstranění 
otřepů a slinování při teplotách těsně 
pod teplotou tání kovu, které odstraňuje 
sekundární pojivo, a při němž dosahuje 
materiál svých konečných vlastností (např. 
s ohledem na tvrdost a pevnost), je koneč-
ným výsledkem vytištěná část z nerezové 
oceli 316L.

Díky imobilizaci kovových částic v poji-
vové matrici na vlákno se výrazně snižuje 
potenciální riziko spojené s manipulací 
s jemnými kovovými prášky ve srovnání 
se selektivním laserovým tavením (SLM), 
přímým kovovým laserovým sintrováním 

(DMLS), přímým nanášením kovu (DMD) 
a technologií Binder Jetting. 

Ultrafuse 316L je možné využít s vý-
tlačníky Bowden i extrudéry s přímým 
pohonem, může být veden i složitými kom-
plexními systémy pro dopravu vlákna. Jde 
o významný technologický pokrok, který 
umožní konstruktérům a designérům snad-
no a levně vyrábět kovové díly průmyslové 
třídy pomocí stolních 3D tiskáren.  

Petr Kostolník

techmagazin.cz l 19

Kovové polymerní 
vlákno umožňuje 
vyrábět funkční ko-
vové díly s výrazně 
nižšími náklady.

Kovové vlákno pro 3D tisk
Divize 3D Printing Solutions společnosti BASF 
uvedla na trh kovové polymerní vlákno Ultrafuse 
316L pro 3D tisk, které by mělo umožnit levnou 
výrobu dílů a prototypů z nerezové oceli pomoci 
běžné FFF tiskárny s výtlačníkem.

Udržitelný s vynikajícími vlastnostmi
„Použitý proces aditivní výroby je vysoce 
pokročilý. Tiskneme z kaše sestávající 
z diamantového prášku a polymeru pomocí 
stereolitografie, kdy se vyrábějí složité části 
vrstva po vrstvě pomocí ultrafialového 
světla,“ vysvětlil Mikael Schuisky, vedoucí 
výzkumu společnosti Sandvik Additive 
Manufacturing.

Krok po 3D tisku je však ještě náročněj-
ší a firma tam uplatnila na míru vyvinutou 
proprietární metodu následného zpracování, 

která umožňuje dosažení přesných vlastností 
diamantového kompozitu. Testy potvrdily, že 
má extrémně vysokou tvrdost, výjimečnou 
tepelnou vodivost a zároveň nízkou hustotu, 
velmi dobrou tepelnou roztažnost a odolnost 
proti korozi.

Inovace s obrovským potenciálem
Klíčovou výhodou aditivní výroby je, že 
umožňuje minimalizovat odpad materiálu. Také 
diamantový prášek v procesu firmy Sandvik 
lze po tisku z polymeru v kaši extrahovat, poté 
recyklovat a znovu použít v jiné tiskové úloze.

Díky této nové technologii mohou být 
diamantové komponenty nyní připraveny pro 
aplikace v nejrůznějších tvarech bez nutnosti 
dalšího obrábění. To otevírá možnosti použití 
v aplikacích, které byly dříve považovány za 
nemožné. 

Josef Vališka

Aby byl tisknutelný, musel být stmelen ve velmi 
tvrdý matricový materiál, který udrží nejdůležitější 
fyzikální vlastnosti čistého diamantu.

Diamantový prášek lze po tisku z polymeru 
extrahovat a po recyklaci znovu použít.

Díky nové technologii budou diamantové 
komponenty připraveny pro různé aplikace  
bez nutnosti dalšího obrábění.

1
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S avíce než 20 lety zkušeností v oblasti 
aditivní výroby (AM) kovových dílů je 
společnost DMG MORI symbolem 

inovativních výrobních technologií a celo-
světového servisu. Její portfolio zahrnuje 
čtyři kompletní procesní řetězce pro aditivní 
technologie s práškovou tryskou a v práš-
kovém loži. Nabídka k řadám LASERTEC 
3D hybrid, LASERTEC 3D a LASERTEC 
SLM byla nyní rozšířena o vysoce přesný 
stroj LASERTEC 12 SLM a inovativní soft-
ware OPTOMET s inteligentním parametric-
kým řízením.
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tek. Z toho vychází velmi pozitivní prognó-
zy: Aditivní výroba bude růst tempem ve 
vysoce dvoumístných procentech. V ná-
vaznosti na to říká Patrick Diederich z DMG 
MORI zodpovědný za AM: „Zejména jako 
doplněk konvenčních výrobních metod 
nabízí prášková tryska či práškové lože 
smysluplné možnosti s velkou perspektivou.

Se svým široce rozvětveným portfoliem 
strojů, jak pro třískové obrábění, tak i pro adi-
tivní výrobu, přistupuje DMG MORI k tomuto 
tématu komplexně. „Na to, aby se aditivní 
technologie pevně etablovaly ve výrobě, má 
jejich integrace do stávajících výrobních sys-
témů a procesních řetězců zásadní význam 
– obzvláště, má-li se podařit krok od výroby 
prototypů a malých sérií ke skutečné sériové 
výrobě,” doplňuje Patrick Diederich. 

Čtyři kombinované  
procesní řetězce z jedné ruky
S úspěšnou kombinací laserového nava-
řování a třískového obrábění na strojích 
řady LASERTEC 3D hybrid se DMG MORI 
již déle než 5 let prosazuje na trhu. Jako 
nejrozšířenější zástupce této řady se  
LASERTEC 65 3D hybrid hodí na aditivní 
výrobu komplexních prototypů a malosério- 
vých dílů, na opravy a nanášení vrstev na 
obrobky. K tomuto stroji přistupuje LASER-

Potenciály aditivní výroby
Se stále rychlejším růstem oboru aditiv-
ních technologií objevují konstruktéři jejich 
potenciál pro navrhování konstrukčních dílů 
a nástrojů. Současně s rychlostí procesu 
roste i kvalita aditivně vyrobených součás-

téma Aditivní výroba

Aditivní výroba pro přesné díly 
U specifických řešení výroby kovových dílů dle požadavků dodavatelů 
pro automotive a letecký průmysl kombinuje DMG MORI své řady 
LASERTEC 3D a LASERTEC SLM s konvenčními CNC stroji.

Globální komplexní dodavatel pro aditivní 
výrobu.

Portfolio zahrnuje čtyři kompletní procesní 
řetězce pro aditivní technologie s práškovou 
tryskou a v práškovém loži.
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přenášet do stroje. Svým efektivním tokem 
informací a intuitivní obsluhou zaručuje CE-
LOS optimální postupy při přípravném i do-
končovacím obrábění aditivně vyrobených 
dílů. Otevřený systém řady LASERTEC SLM 
umožňuje individuální uzpůsobení všech 
nastavení stroje a procesních parametrů až 
po neomezenou volbu výrobce materiálu.

Inteligentní OPTOMET – first time right
Svým majetkovým 30% podílem na indické 
softwarové firmě INTECH si DMG MORI 
otevírá přístup k důležitému softwarovému 
a technologickému know-how pro aditivní 
výrobu. Jako průkopník v oblasti 3D tisku se 
indická společnost INTECH specializovala 
na AM a s ním spojená softwarová řešení 
– včetně umělé inteligence pro tuto oblast. 
Prvním výsledkem spolupráce je nový soft-
ware OPTOMET, který INTECH nabízí pro 
řadu LASERTEC SLM. Software je vybaven 
adaptivními a učícími se algoritmy, které 
předem vypočtou během několika minut 
všechny parametry potřebné pro technologii 
SLM. To umožňuje např. neomezený výpočet 
tloušťek vrstev a tím rychlejší a produktivněj-
ší aditivní výrobu. OPTOMET disponuje da-
tabází materiálů, která uživatelům umožňuje 
použití materiálů jiných výrobců bez potřeby 
přípravných testů, ale i doplňování databá-
ze na základě vlastních testů. Inteligentní 
software dokáže přizpůsobit parametry tak, 
že lze měnit nebo optimalizovat vlastnosti 
výsledného materiálu, např. tvrdost, poréz-
nost a pružnost.

AM Consulting pro rychlé  
zavádění technologií
Aditivní výroba je perfektním doplněním 
běžného obrábění a otevírá zcela nové 
geometrické možnosti. Mnoho podniků 
již potenciál této technologie rozpoznalo, 
často však chybí potřebné znalosti. Svým 
novým přístupem v poradenství sleduje 
DMG MORI Academy cíl podpořit podniky 
při získání potřebného know-how a etab-
lovat u nich procesní řetězce pro stroje 
řad LASERTEC 3D a LASERTEC SLM. 
Poradenské portfolio zahrnuje služby podél 
celého procesního řetězce AM, v tom 
i rychlou sondáž potřeb jako perfektní vstup 
pro využití těchto potenciálů.

Nová kategorie „Materiály”  
v programu DMQP
Osvědčený program DMG MORI Qualified 
Products (DMQP) pro oblast konvenčního 
třískového obrábění, se nyní uplatňuje i pro 
aditivní výrobu – doplňují se certifikované 
komponenty pro periferní zařízení ke strojům 
i příslušenství k technologiím v podobě nově 
zavedené páté kategorie DMQP „Materiály”, 
která zpřístupňuje široký výběr výrobců práš-
ků a zaručuje stejnoměrnou kvalitu prášků 
s požadovanými materiálovými vlastnostmi. 

Tereza Prochová

obrobky doobrobit na požadovanou kvalitu 
povrchu na frézovacím stroji (např. 5osém 
centru DMU 50 3. gen.), nebo mohou na 
modelech řady LASERTEC 30 SLM již 
ofrézovanou základní desku nebo těleso 
dotvořit zcela bez podpůrných struktur.
CELOS pak završuje procesní řetězce 
kolem strojů řady LASERTEC SLM jako 
průchodné softwarové řešení pro CAM 
programování a řízení strojů. Díky němu lze 
požadované díly programovat s minimálními 
časovými nároky externě a programy pak 

techmagazin.cz l 21

TEC 65 3D pro ryzí laserové navařování jako 
doplněk stávajících strojních parků slože-
ných z obráběcích center. Řada LASERTEC 
SLM (Selective Laser Melting) rozšiřuje toto 
portfolio o technologii selektivního lasero-
vého tavení v práškovém loži. Kombinací 
aditivních výrobních technologií s konvenč-
ními CNC stroji vychází DMG MORI vstříc 
potřebám zákazníků pomocí čtyř individuál-
ních procesních řetězců.

LASERTEC 12 SLM – čtyřikrát přesnější 
Pro aditivní výrobu v práškovém loži (SLM) 
nabízí DMG MORI stroj LASERTEC 30 SLM 
druhé generace s pracovním prostorem  
300 x 300 x 300 mm, v novém designu  
Stealth a nejvyšším komfortem obsluhy. 
Zatímco nový LASERTEC 12 SLM přesvěd-
čuje svou nadstandardně vysokou přesností. 
S průměrem ohniska pouhých 35 µm je čty-
řikrát přesnější než aktuální průmyslový stan-
dard a umožňuje tak zřetelně jemnější rozliše-
ní struktur a tím pádem zhotovení podstatně 
tenčích stěn. Pro technologii práškového lože 
nabízí prostor 125 x 125 x 200 mm (jedinečný 
v této třídě přesnosti), disponuje příjemným 
designem Stealth a práškovým modulem 
rePLUG (ze stroje 2. gen. LASERTEC 30 SLM) 
pro změnu materiálu za méně než dvě hodiny. 
Tím zaručuje vysokou autonomii procesu 
a vysokou míru bezpečnosti práce.
V práškovém loži lze realizovat dva procesní 
řetězce: Uživatelé mohou aditivně vyrobené 

Flexibilní práškový modul rePLUG umožňuje 
změnu materiálu za méně než dvě hodiny.

Běžnými technologiemi nevyrobitelné: 
integrace funkcí a lehké struktury pro kratší časy  
cyklů – díky selektivnímu laserovému tavení.

Svým poradenstvím pro oblast aditivní  
výroby „AM Consulting” sleduje DMG MORI 
Academy cíl podpořit podniky při zavádění  
a etablování procesních řetězců pro stroje  
řad LASERTEC 3D a LASERTEC SLM.
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Americká firma Fabrisonic vyvinula 
systém s označením SonicLayer, 
který využívá pro pevné spojení 

kovových prvků působení ultrazvukových 
vln. Jde o hybridní zařízení, které obsahuje 
systém pro 3D tisk spolupracující s obrábě-
cí jednotkou. 

Zařízení bylo představeno na květno-
vém veletrhu RAPID + TCT v Detroitu. 
Tento kompaktní systém SonicLayer 1200 
s pracovním prostorem definovaným po-
háněnými osami X, Y a Z v rozsahu 25 cm 
dosahuje přesnosti lineárního pozicování 
±0,005 mm a opakovatelnosti 0,003 mm. 
Využívá vřeteno Tormach R8 s 7500 ot/ 
/min, a pro ultrazvukové svařování je použit 
2kW zdroj Ultrasonic Power se svařovací 
silou 295 kg a rychlostí svařování 3 m/min, 
a ocelová svářecí sonotroda. 

Vyvinutý UAM (Ultrasonic Additive Ma-
nufacturing) kombinuje proces nanášení 
kovů při nízké teplotě s tradičním CNC 
frézováním, přičemž produktová řada 
zahrnuje systémy různého zaměření, 
odlišených hlavně velikostí pracovního 
prostoru. 

Kovové přechody pomocí 3D tisku 
umožňují systémům Fabrisonic upravit 
vlastnosti materiálu. UAM má schopnost 
vytvářet vlastní řešení laminování kovů 
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téma Aditivní výroba

Hybridní UAM 
umožňuje vkládat 
např. senzory do  
kovových částí 
jakéhokoli designu.

1

2

Vyrábět  
se dá i zvukem
Kovovou aditivní výrobu máme 
zažitou hlavně s využitím spékání 
práškových kovů či nanášení 
vrstev, ale vyrábět složité kovové 
díly je možné i pomocí ultrazvuku.

Jak funguje  
3D tisk se zvukem

Ultrazvuková aditivní výroba (UAM) je hybridní 3D 
technologie kovového tisku, která umožňuje vklá-
dat elektroniku a senzory do kovových částí ja-
kéhokoli designu. Vytváří skutečné metalurgické 
vazby s plnou hustotou mezi různými kovy včetně 
hliníku, mědi, nerezové oceli, titanu apod. Ke vzá-
jemnému spojení vrstev kovové fólie v pevném 
stavu používá pouze ultrazvukové vibrace. Během 
celého procesu nedochází k roztavení kovů. 
Díky různým vlastnostem procesu svařování při 
nízkých teplotách lze různé kombinace kovů 
tisknout společně. Na jednom stroji – hybridním 
systému s aditivními i subtraktivními procesy – 
lze vytvářet složité vnitřní geometrie, kterých je 
nemožné dosáhnout konvenčními metodami.
K hlavním výhodám UAM patří to, že jde 
o vysokorychlostní proces kovové aditivní výroby 
umožňující vytvářet i velké díly. Lze spojovat 
a propojovat odlišné kovy, což žádná technologie 
založená na vysokoteplotním tavení neumožňuje, 
a vytvářet opláštění či kompozity s kovovou 
matricí i „chytré“ nebo reaktivní struktury. 

pro aplikace, které podle výrobce „nejsou 
z tohoto světa“. Podstatná je i možnost 
3D tisku materiálu se specifickými, na 
míru řešenými vlastnostmi – střídavý 3D 
tisk kovů umožňuje přizpůsobit vlastnosti, 
jako je např. tepelná vodivost a hustota, 

Schéma ultrazvukové jednotky systému 
SonicLayer.

Tepelný výměník pro NASA vyrobený 
technologií UAM.

Systém Fabrisonic dokáže propojovat 
materiály různých vlastností (např. Hliník-
Tantal).

Tisková hlava (texturovaná)  
k připojení kovové fólie

Převodník (generuje  
vysokofrekvenční vlny)
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Tříletý projekt NRW Leitmarkt 
AddSteel má za cíl vyvinout nové 
funkčně přizpůsobené ocelové 

materiály pro aditivní výrobu. V projektu 
spojily své síly společnosti SMS group, 
Deutsche Edelstahlwerke Speciality Steel, 
Fraunhofer ILT a jeho spin-off firma Aco-
nity, a zahájily vývoj materiálů pro použití 
v procesu fúzní laserové depozice v práš-
kovém loži (LPBF – Laser Powder Bed 
Fusion), což je kovový 3D tiskový proces 
vyvinutý ve Fraunhoferově institutu. Tato 
technologie je již využívána pro letecký 
a kosmický průmysl, a v dalších prů-
myslových odvětvích k výrobě složitých 
komponent.

Jednou z klíčových oblastí projektu je 
kvalifikace materiálů. V tomto směru už 
projektový tým může vykázat úspěchy 
ve vývoji prvních kalitelných a tepelně 
zpracovatelných ocelových prášků. Ke 
slovu přicházejí aditivní techniky jako je 
LPBF a jejich schopnost využívat digitální 
data ke zlepšení funkčnosti komponent. 
Kovový 3D tisk založený na této techno-
logii umožňuje optimalizovat hodnotový 
řetězec ocelářského průmyslu. 

Nestačí přizpůsobit procesy a zařízení 
LPBF, jak konstatují vědci, protože sliti-
nové složení nyní používaných ocelových 
materiálů je specificky přizpůsobeno 
běžným výrobním technikám, jako je 
primární tvarování nebo obrábění. Vývoj 
nových druhů oceli vyžaduje správnou 
kombinaci prvků a kreativitu metalurgů – 
zejména, když bude ocel zpracovávána 
novým způsobem. Pro tyto nové oceli 
kombinují vědci kobalt, uhlík, molybden, 
vanad a wolfram a mění odpovídající 
složky slitiny. V rámci projektu se roz-
hodli vyvinout slitiny v iteračním procesu 
kombinovaném s úpravami výrobního 
procesu LPBF. 

Společnost SMS Group již vybudovala 
továrnu, která dokáže tryskat vhodné 
kovové prášky, a Deutsche Edelstahlwer-
ke Specialty Steel již dodává nové slitiny 
převedené do práškové formy, které bude 
Fraunhofer testovat na svém systému. 
První ocelové certifikované materiály pro 
průmyslovou aditivní výrobu tohoto typu 
by měly být k dispozici v roce 2021. 

Vladimír Kaláb
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Nové ocelové materiály  
pro 3D tisk
Na konferenci FORM 2019, která se bude konat 
na podzim ve Frankfurtu, představí Fraunhoferův 
výzkumný ústav projekt AddSteel.

aby vyhovovaly potřebám jakékoli apli-
kace. Střídání vrstev s vysokou pevností 
z hliníku 6061 s vrstvami vysoce vodivé 
čisté mědi umožňuje technikům modu-
lujícím tepelné parametry dosáhnout 
potřebného výkonu s výraznou redukcí 
hmotnosti. Spojováním řady různých kovů 
v gradientu tloušťky umožňuje UAM např. 
výrobcům satelitů chránit citlivou elektro-
niku před škodlivými účinky záření pomocí 
kombinace hliníkových a tantalových 
fólií (viz obr. 3) a činí strukturální součásti 
multifunkčními.

Jednou z významných aplikací pro spojo-
vání různých kovů je i výroba přechodových 
spojů – v mnoha průmyslových odvětvích 
je často potřeba přechod z kovu A na kov 
B. Procesy spojování založené na fúzi však 
vytvářejí tenkou vrstvu křehkých interme-
talik, zatímco Fabrisonic může vytvářet 3D 
tiskem vlastní přechodové spoje z mnoha 
odlišných kovových kombinací. 

Petr Kostolník

V projektu AddSteel jsou prášky 
pro kovový 3D tisk vyráběny ze 
speciálně přizpůsobených slitin.

Pohled do nezakrytovaného 
laboratorního systému Fraunhofer 
ILT pro LPBF.
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K raken je jedním z projektů EU zaměře-
ných na oblast Průmyslu 4.0 a inte-
gruje v sobě jak aditivní, tak subtrak-

tivní výrobní technologie. Cílem projektu bylo 
vyvinout automatizovaný robotický stroj pro 
hybridní výrobu více materiálů kombinující 
obě technologie. Měl by být schopen vyrá-
bět funkční multimateriální části skutečně 
velkých rozměrů s vysokou přesností, které 
nejsou realizovatelné běžnými průmyslovými 
3D tiskárnami. Jde v podstatě o zařízení typu 
„all-in-one“, schopné pracovat s obřími díly. 
Montážní robot by měl být schopen pohybu 
s 6 + 3 stupni volnosti a pokrýt pracovní 
prostor až 20 x 6 x 3 m.

Unikátní kombinace technologií
Nové zařízení by mělo nabídnout vysoké 
rychlosti depozice vrstev s integrovaným 
frézováním a dokončovacími pracemi. Má 
být až o 40 % rychlejší a o 25 % produktiv-
nější než současné systémy aditivní výroby, 
navíc o 30 % levnější. A to vše na menší 
zástavbové ploše, s významnými úsporami 
na surovinách a energiích.

V rámci projektu byly vytvářeny nové CAM 
algoritmy pro hybridní výrobu, včetně strate-
gií rovinných horizontálních vrstev a nových 
přímých 3D přístupů ve volném tvaru. Také 
pro řešení kontroly systému v reálném čase 
bez potřeby dalších stanic (řízení polohy 

nástroje, síly, rychlosti, teploty a tvarové 
odchylky, inspekce geometrie, a systémy 
automatizovaného měření a regulace). 
Důležitým faktorem je multimateriální 3D tisk, 
který představuje hybridní výroba s rychlostí 
depozice až 10 kg/h pomocí kovové aditivní 
technologie a s novými materiály na bázi 
polymeru (termosetové epoxidové a PUR 
pryskyřice) dosahující kladení vrstev až 180 
kg/h. Pro proces subtraktivní výroby řešili vý-
zkumníci i rychlé a přesné frézování velkých 
dílů na základě metodiky speciálně určené 
pro planární vrstvu po vrstvě a pro přímé 
výrobní strategie typu 3D freeform.

Výzkumníci již publikovali video projektu 
Kraken prezentující hlavní rysy a techno-
logie, které budou integrovány do tohoto 

stroje. Jsou připraveny 
i demonstrátory pro 
ukázky z oblasti auto-
mobilového průmyslu 
a stavebnictví, určené 
k ověření konceptu vy-
vinutého v projektu. Sé-
rii prezentací možností 
nového systému zahájil 
návrh makety designu 
automobilu Pininfarina, 
který proběhl v červenci 
v prostorách technolo-
gického centra AITIIP ve FO
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Skutečně „velká“ aditivní výroba
Ve španělské Zaragoze proběhne ve dnech 24. a 25. září  
konference projektu Kraken s představením nejnovějších technologií 
hybridní a aditivní výroby velkých dílů. 

téma Aditivní výroba

1

1

2

3

3

Kraken má umožnit aditivní výrobu dílů až  
o délce 20 m.

Hybridní hlava v sobě integruje aditivní  
i subtraktivní výrobní technologii.

Na projektu LASIMM, který je určen pro výrobu 
rozměrných dílů, se podílí řada technologických 
firem.

2



Španělsku. Poté budou s nově vyvinutým 
zařízením vyrobeny také hybridní obkláda-
cí panely pro silniční tunely s elektrickým 
zapojením a kovové zadní a přední rámy 
modelu Alfa Romeo.

Největší 3D tiskárna na světě
Souběžně s Krakenem se představí jiný 
průkopnický projekt, který se zabývá 
hybridní výrobou: LASIMM. Je financován 
z výzkumného a inovačního programu EU 
Horizont 2020 a zaměřen na vývoj systému 
využívajícího paralelní výrobní a vícehlavé 
depoziční funkce. Stroj pro výrobu roz-
měrných dílů bude vybaven funkcemi pro 

AM, obrábění, práce za studena, metrologii 
a kontrolu. Přístup k jeho systémové archi-
tektuře je řešen tak, aby umožňoval díky 
modulární konstrukci flexibilní rekonfiguraci 
pro různé aplikace. 

Po dokončení by mělo být toto zařízení 
největší kovovou 3D tiskárnou na světě, 
která bude schopná vyrábět hotové kompo-
nenty. LASIMM Project je hybridní mon-
strum o rozměrech 14 x 11 x 5 m, vyvíjené 
evropským konsorciem pro kovový 3D tisk. 
Stroj je navržen pro výrobu hotových dílů 
připravených k použití se zaručenou kvalitou 
přímo z výkresu CAD. Umožňuje dosáhnout 
snížení výrobních nákladů a času vyloučením 

potřeby přenášet součásti z jednoho stroje 
na druhý. Eliminuje nedestruktivní testování 
a náročné opracování po sestavení a potře-
bu dodatečných výrobních kroků k vytvoření 
větších struktur.

Klíčovou technologickou metodou je drá-
tové a obloukové navařování materiálu, dopl-
něné roboty a dalšími pokročilými výrobními 
technologiemi. Některé procesy budou pro-
váděny paralelně, což povede k významným 
úsporám nákladů a času výroby. Počáteční 
materiály, z nichž bude stroj pomocí 3D tisku 
pracovat, jsou hliník, ocel a titan. 

Vladimír Kaláb
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Možnosti 3D tisku jsou do značné 
míry limitovány jak časem, který 
je pro vytvoření cílové struktury 

potřeba, tak dosahem tiskové hlavy, byť 
umístěné pro rozšíření operačního prosto-
ru na kolejnicových pojezdech nebo robo-
tickém ramenu. I portálové systémy, které 
mohou tisknout struktury jako domy, mají 
omezení daná jejich rozměry. Singapurští 
výzkumníci z NTU ve své práci popisují 
chytré řešení, jak tato dosavadní omezení 
překonat. V experimentu provedli tisk be-
tonové konstrukce v jednom kusu dvěma 
souběžně pracujícími mobilními roboty.

Výhodou tohoto systému je, že je možné 
jej použít k vytváření struktur, které jsou 
libovolné velikosti, aniž by bylo nutné 
systém upravovat, protože objem sestavy 
mohou definovat svým pohybem samot-
ní roboti. Jsou to robotická ramena na 
mobilních základnách. Omezení existuje 
ohledně výšky, ale pokud jde o délku 

a šířku, mají stále větší flexibilitu a dosah 
než jiné systémy. Mohou být také potenci-
álně mnohem efektivnější, protože na velký 
projekt je možné použít více robotů najed-
nou, přičemž každý z nich řeší jinou část 
výsledného objektu. Kromě zvýšení celkové 
rychlosti tisku umožňuje více robotů také 
vytvářet silnější a složitější struktury.

Při ukázce výrobní metody spolupracuje 
dvojice robotů naváděných pomocí pole 
kamer pro tisk jedné struktury. Roboty 
nejsou navrženy pro venkovní použití, kde 
by tisk velkých struktur našel rovněž uplat-
nění, nicméně i na tom se již pracuje. 

Vědcům trvalo několik let, než dosáhli 
díky multidisciplinárnímu úsilí kombinující-
mu robotiku i formulaci cementového ma-

teriálu, že roboti mohli tisknout při pohybu, 
což vyžaduje vysokou přesnost v lokalizaci 
základny na ca 1 mm k zajištění správného 
umístění vrstev nad sebou. Budou také 
přemýšlet o rozšíření výškového dosahu 
robotických nástrojů umístěním na nůžkové 
výtahy a také přidáním palubní detekce 
překážek pro zlepšení autonomie robotů.  

„Dokážeme si představit spoustu užiteč-
ných aplikací pro robotický roj 3D tiskáren,“ 
konstatují výzkumníci z NTU s tím, že nasa-
zení flotily mobilních robotů pro konstrukci 
by mohlo mít extrémní potenciál v různých 
nekonvenčních aspektech. Jednou z aplikací 
by mohla být automatizovaná výstavba v těž-
ko přístupných a vzdálených oblastech, jako 
jsou podzemní jeskyně nebo Měsíc či Mars, 
kam je obtížné dopravit další stroje potřebné 
pro existující způsoby tisku z cementových 
materiálů. 

Petr Mišúr

Velkoformátový 3D tisk budou řešit roboty
Vědci z technologické univerzity v Nanyangu (NTU) vyvinuli jiný typ 3D tisku 
velkých struktur. Využívají robotická ramena na kooperujících holonických 
základnách.
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Technologie řeší prostorová omezení  
3D tisku.

Koncept zahrnuje mobilní autonomní 
holonické jednotky.

Kooperující 
holonická 
platforma

Značení pro kamery

Tisková tryska

6osý robotický 
manipulátor

Směšovač

Řídicí systém robota
Čerpadlo
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Moderní metody NDT se stávají 
neodmyslitelnou součástí výrobní 
i provozní kontroly nejen ve stro-

jírenství a dopravě, ale v souvislosti s po-
měrně tristním stavem mostních konstrukcí 
se jejich využití velmi rychle rozvíjí i ve sta-
vebnictví. Doufejme, že už je za námi doba 
„historických“ výroků některých nejvyšších 
představitelů našich významných firem, 
že „havárie se budou řešit, až nastanou, 
neboť průběžná kontrola a diagnostika 
pouze zvyšují provozní náklady“. Naštěstí 
většina těchto „osvícených“ manažerů už 
pracuje na místech, kde nás všechny tolik 
neohrožují. 

V současné době se tradičně používa-
né NDT metody velmi rychle vyvíjí a jsou 
doplňovány dalšími postupy, založenými 
na nekonvenčních, zejména fyzikálních 
procesech. Všechny metody se snaží při-
způsobit požadavkům nastupující další fáze FO
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okamžité informace 
všem příslušným au-
torizovaným stranám. 
Inteligentní senzory 
provedou součást-
ku celým výrobním 
procesem, informace 
budou online předá-
vány oddělení kvality 
a pak zpět výrobě. 
Velmi pravděpodobně 
to bude vyžadovat 
i další zvýšení výkonu 
systémů NDT. 

Je tedy zřejmé, 
že před současnými aktivními, a zejména 
nastupujícími defektoskopickými pracovní-
ky bude stát velmi obtížné období vyplněné 
získáváním a ověřováním nových poznatků, 
nezbytnou spoluprací s odborníky z dal-
ších oborů atd. Na rozdíl od naší země tyto 

průmyslové revoluce. V rámci těchto trendů 
se hovoří o tzv. sytému NDT 4.0, který bude 
součástí všech aspektů průmyslového 
procesu a bude vyžadovat komplexní infor-
mace o automatizaci testovacích postupů 
NDT, jež mají být použity, a poskytovat 

S nástupem virtuálního světa a digitálních technologií by mohl 
obor nedestruktivních zkoušek, umožňující testování vlastností 
či parametrů bez poškození zkoumaného objektu, ztratit na 

významu, ale je tomu právě naopak. 
Tradiční metody a techniky zůstávají, ale přidávají se k nim nové 

vědecké objevy a posun ve výzkumu jim přinášejí další, předtím nedo-
sažitelné možnosti. K nejvýznamnějším faktorům, které ovlivnily rozvoj 
oboru NDT, patří počítačové simulace. K  dispozici jsou i pokročilejší 
metody měření, využívající nejnovějších fyzikálních a chemických 
objevů a poznatků z dalších vědních oborů dosažených právě díky 
technologickému pokroku, které jsou už pojímány nikoli jako oddělené 
vědy, ale v synergii víceoborových řešení. O některých z těchto řešení 
se dočtete i na následujících stránkách.

téma

Nedestruktivní  
testování,  
certifikace  
a zkušebnictví  

Nedestruktivní  
testování,  
certifikace  
a zkušebnictví  

Česká společnost pro NDT v roce 2019
Každoročně redakce TechMagazínu nabízí možnost rozšířené 
prezentace významných technických oborů. Jsme rádi,  
že mezi tyto zvýrazněné obory opět patří i oblast nedestruktivního 
zkoušení materiálů a konstrukcí (NDT). 

Česká společnost pro nedestruktivní testování
pořádá pro všechny defektoskopické odborníky i zájemce o tento obor nejvýznamnější událost roku 2019 z oblasti nedestruktivního

zkoušení v České republice.

49. mezinárodní konferenci a výstavu NDT techniky
DEFEKTOSKOPIE 2019 / NDE FOR SAFETY 2019
Clarion Congress Hotel České Budějovice**** 5. – 7. listopad 2019

Mezinárodní konference a výstava Defektoskopie
2019 / NDE for Safety 2019 bude zaměřena zej-
ména na problematiku nedestruktivního zkoušení
materiálů (NDT) a monitorování stavu (CM) kon-
strukcí ve všech oborech technické činnosti.
Konference bude příležitostí k setkání všech, kteří
se zajímají o výzkum, vývoj, praktické aplikace
i vzdělávání a normalizaci v těchto oborech.

Kontaktní adresa:
Doc. Pavel Mazal
ČNDT z.s., FSI, VUT v Brně,
Technická 2896/2, 616 00 Brno
E-mail: cndt@cndt.cz,
Telefon: (+420) 541 143 229

Více info a přihlášky: www.cndt.cz

Partneři:

Generální
partner:
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trendy pochopili představitelé na vyso-
kých školách v Německu, Velké Británii, 
Rusku atd., kde již existují specializované 
vysokoškolské obory zaměřené na NDT, 
jejichž absolventi získávají titul NDT inženýr 
(tedy obdoba již standardního svařovacího 
inženýra). Smutné je, že tento trend zatím 
ponechává zcela klidnými představitele 
našich vysokých škol, na kterých součas-
ní absolventi získávají jen velmi mlhavé 
informace o základních metodách. Pouze 
výjimečně se zde řeší diplomové, příp. 
dizertační práce s problematikou NDT.

Alespoň částečně se svými skromnými 
silami snaží tuto mezeru zaplňovat Čes-
ká společnost pro NDT, z.s., jejíž základy 
vznikly před více než šedesáti lety. Sou-
časná ČNDT vznikla ihned po rozdělení 
Československa (1993) a zaměřuje se pře-
devším na vzdělávací a publikační činnost. 
Vydáváme učebnice, informační brožury, 
plakáty, spolupracujeme při vydávání časo-
pisu atd. Společně každoročně pořádáme 
několik seminářů, zaměřených na vybrané 
oblasti NDT. Z hlediska českých pracovníků 
je nejvýznamnější každoroční konference 
a výstava Defektoskopie, která se letos 
bude konat již po čtyřicáté deváté, tentokrát 
v Českých Budějovicích. Tuto význam-
nou akci doplňují mezinárodní konference 
a workshopy menšího rozsahu. Zejména 

bych rád zmínil Workshop NDT in Progress, 
jehož 10. ročník se bude konat letos v říjnu 
v Praze a měl by umožnit setkání význam-
ných světových odborníků s představiteli 
nastupující generace NDT pracovníků. 
Mimoto jsme již dvakrát pořádali Evropskou 
konferenci o akustické emisi – EWGAE 
(2002 a 2016), další významnou akcí byla 
letošní 3. mezinárodní konference o apli-
kaci metody magnetické paměti materiálů 
(MMM).

Samostatnou zmínku bych rád věno-
val historicky nejvýznamnější akci, kterou 
ČNDT pořádala v roce 2014, jíž byla  
11th European Conference on NDT 
(ECNDT). Účastníci a vystavovatelé zcela 
zaplnili pražské Kongresové centrum 
a kolegové z celého světa na tuto událost 
stále rádi vzpomínají. Úspěch této akce 
nás přivedl na myšlenku uspořádat další 

významnou konferenci a výstavu, tentokrát 
zaměřenou nejen na NDT, ale i na tzv. Con-
dition monitoring (CM), tedy monitorování 
stavu. Akce se bude konat v říjnu roku 2021 
pod názvem European NDT and CM Days 
in Prague. Toto setkání bude specifické 
tím, že se během jednoho týdne na jednom 
místě budou konat čtyři provázané, ale rela-
tivně samostatné akce: 11th Workshop NDT 
in Progress, Int. Conf. NDE and CM for Sa-
fety, 51st Conference Defektoskopie 2021 
a výstava NDT and CM Expo. Doufáme, že 
tato možnost setkání odborníků ze všech 
oblastí NDT, CM a SHM bude neméně 
úspěšná a osloví co nejvíce účastníků nejen 
ze zahraničí, ale i z naší země.

Nesmím zapomenout na ještě jednu, 
pro praxi velmi důležitou oblast činnosti 
ČNDT – v rámci společnosti funguje Cent-
rum technické normalizace, které zajišťuje 
překlady všech technických norem z oboru 
NDT. V současné době jde však o činnost 
velmi nevděčnou, která je závislá na ochotě 
několika dobrovolníků, jimž situace v oblasti 
normalizace není lhostejná a kteří chtějí, 
aby v našem oboru byly technické normy 
dostupné co nejširší odborné veřejnosti 
a nenastala velmi nešťastná situace, kdy 
ČSN má pouze českou titulní stránku a zby-
tek je v angličtině.

ČNDT se také samozřejmě angažuje 
v oblasti vzdělávání NDT odborníků. Většina 
školicích, certifikačních a zkušebních stře-
disek je našimi firemními členy a ve vedení 
těchto pracovišť jsou naši členové, kteří 
garantují kvalitu práce všech středisek.

Těším se na setkání s vámi na některé 
akci, které budeme pro zájemce o NDT 
pořádat – aktuální informace o nich, případ-
ně o dostupných oborových publikacích, 
naleznete na: www.cndt.cz 

Doc. Pavel Mazal 
Prezident ČNDT, z.s. 

V současné době  
se tradičně používané 
NDT metody  
velmi rychle vyvíjí 
a jsou doplňovány 
dalšími postupy
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Vada zobrazená pomocí 
mikrotomografu (CT)

Model vady zobrazené 
metodou KRI

Příčný řez vadou  
pomocí KRI

Zkušené oko třeba vady zaznamená, 
ale po nějaké době se unaví a spoleh-
livost kontroly se výrazně sníží. I tyto 

malé vady mohou být příčinou pozdějších 
problémů. Přechodová místa vad se často 
stávají zdrojem hranových napětí způsobu-
jících snížení životnosti uložení. Proto rychlá 
a spolehlivá kontrola se dnes stává stále 
více nutností.

V příspěvku uvádíme poznatky o labo-
ratorním a návazně provozním hodnoce-
ní vybrané ukázkové vady, způsobené 
potlučením malých, precizně obrobených 
kalených jehlových ložiskových válečků 
o průměru 2,6 x 5 mm, která patří k nejběž-
nějším, a navíc je pouhým okem obtížně 
postřehnutelná.

Postup
Vlastnímu návrhu měřicí metody a kont-
rolní stanice na rychlou provozní kontrolu 
předchází laboratorní proměření vady nebo 
skupiny vad. Je velkou výhodou, že dnes 
existuje celá řada sofistikovaných labora-
torních metod a hlavně přístrojů, které tento 
průzkum umožní. Rychlé provozní metody 
se teprve začínají prosazovat.

Laboratorní metody
Laboratorních metod je celá řada a musí 
podchytit vadu v 2D nebo ještě lépe v 3D 

Z mikrotomografů byl použit přístroj 
NIKON XTV 180 a výsledky jsou na obr. 1. 
Vlevo je zobrazen celý povrch válečku 
s jednou jedinou výraznou vadou, vpravo 
je detail vady. Přístrojem lze podchytit 
jak povrchové, tak i podpovrchové vady 

zobrazení. Vybrali jsme dvě, se kterými se 
technická veřejnost běžně nesetkává. Jsou to 
mikropočítačová tomografie (CT) a koherentní 
rastrovací interferometrie (KRI). Jedná se o pří-
stroje vyšších cenových hladin, vlastněných 
obvykle úzce specializovanými pracovišti.

28 l 08-2019
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Cesty k rychlé detekci  
potlučení kvalitních povrchů
V provozní kontrole povrchových vad stále převládá málo  
spolehlivá vizuální kontrola v rozptýleném světle, kterou se snadno 
podchytí větší a výraznější vady. Bohužel u většiny přesných dílů,  
např. u valivých těles a kroužků ložisek, se vyskytují nežádoucí vady, 
které necvičené oko nepostřehne. 

téma Nedestruktivní testování, certifikace
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s rozlišením 1 µm. Výsledek měření 
hloubky vady je proto jen orientační.

Výsledky měření metodou KRI – přístroj 
Taylor Hobson, Talysurf CCI Lite – jsou 
na obr. 2 a 3. Na obr. 2 je 3D model vady 
a na obr. 3 příčný řez vadou. Při proložení 
kružnice metodou nejmenších čtverců 
příčným profilem je její průměr shodný 
s průměrem válečku. Lze soudit, že byl 
poškozen jiným válečkem z dávky zřejmě 
rázovým účinkem. Vada má dlouhodobou 
rozměrovou a tvarovou paměť. Při porov-
nání výsledků měření pomocí CT a KRI je 
patrná shoda. Ta byla i s jinými laborator-
ními metodami. Doba měření a vyhodno-
cení výsledků je v řádu hodin.

Provozní metody
Tato oblast metrologie je mladá, ale začí-
ná se rozvíjet. Společnost MESING jako 
výrobce a dodavatel speciální zakázkové 

měřicí techniky může na základě svých 
praktických zkušeností doporučit zatím 
jako asi jedinou vhodnou disperzní meto-
du s čárovou detekcí (systém OptoSurf). 
Názor firmy MESING je toho času obecně 
platný a sdílí jej uživatelé i specialisté 
z oboru. Systém OptoSurf vyvinul a zave-
dl do výroby renomovaný německý fyzik  
Dr. Brodmann, a to původně zejména pro 
měření drsnosti. MESING jej pak použil 

Měření vady disperzní 
metodou OptoSurf

Vada zobrazená 
disperzní metodou  
s plošnou detekcí
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na několika automatech pro rychlou 
kontrolu úchylek kruhovitosti a na detekci 
některých souvisejících vad, např. zábru-
sů. Postupně se ukazuje široká použi-
telnost systému, mj. i pro povrchovou 
defektometrii. Původně se používal velmi 
malý spot v řádu desítek µm. Nyní je již 
ověřena hlavice se spotem 7 mm, která 
je určena mj. i pro povrchovou defekto-
metrii, a ukazuje se jako jediná vhodná, 
např. pro velmi rychlé stanovení izotropie 
povrchu. 

Systém není náchylný na chvění a rázy, 
ale ani na změny polohy hlavice vůči mě-
řenému povrchu. Metoda je velmi rychlá 
a skenování či měření v několika řezech je 
otázkou sekund.

Výsledky měření vady jsou na obr. 4. 
Skenovaný povrch při drsnostním hodno-
cení (Aq) je úplně nahoře, pod ním je při 
vlnitostním – tvarovém hodnocení (Form). 
Ve spodní polovině jsou příčné řezy obě-
ma způsoby. Největší vypovídací hodnotu 
má přirozeně tvarové hodnocení, které 
zobrazilo velmi detailně a výrazně příčný 
profil včetně vyvýšení po obou stranách 
prohlubně. Stejně tak tomu bylo i u labo-
ratorní – kontaktní metody s přímovodem 
(metoda je veřejnosti dostatečně známá 
a její výsledky zde proto nebyly prezen-
továny).

Interní vývoj
Problematikou vývoje metod a zařízení 
na automatizaci povrchové defektometrie 
přesných součástek se zabývá v Brně 
v rámci projektu APLIKACE CZ 4676 
specializovaná pracoviště MESING a ÚPT 
AV ČR. Participuje také VUT FSI v Brně 
a ÚM SAV v Bratislavě. Cílem jsou velmi 
rychlé a levnější metody, které budou 
vady hlavně identifikovat, a ne detailně 
rozměrově kvantifikovat. Výsledek by 
neměl ovlivňovat směr skenování, a je 
proto nově požadována plošná detekce. 
Technicky to není jednoduchý problém, 
nicméně zdá se být řešitelným (viz obr. 5). 
Je smysluplné se vývojem zabývat, zvlášť 
při nemalém zájmu technicky náročné 
klientely o výsledky těchto prací.

Závěr
Povrchová defektometrie patří k mladým, 
ale rychle se rozvíjejícím oborům strojí-
renské metrologie. Automatická kontrola 
je požadována hlavně v hromadné výrobě 
součástek s vysokou kvalitou opracování. 
O nové bezkontaktní metody se začínají 
zajímat ale i firmy s vysoce náročnou 
malosériovou výrobou, nepřipouštějící 
zmetek. 

Česká republika patří k zemím, kde se 
vývoji a výrobě této techniky věnuje velká 
pozornost. Některá zařízení patří k evrop-
ské špičce. 

Ing. Jan Kůr

Přechodová místa  
vad se stávají  
zdrojem hranových 
napětí, která způsobují 
kratší životnost 
uložení.
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selektivním, kdy se měří pouze vybrané 
body. Ty se vybírají podle odhadu rozlože-
ní kritických míst, způsobu poškozování 
materiálu nebo v rámci získání celkového 
přehledu o stavu zařízení. Tento způsob 
měření je sice relativně levný, ale neposky-
tuje žádné informace o stavu okolí.

Použití plošného snímání pomocí sond 
typu Phased Array sice umožňuje částečně 
odstranit tuto nevýhodu, avšak naráží na 
zásadní problém spočívající v zakřivenosti 
povrchů. V případě kontrol potrubí s men-
ším rádiem, potrubních ohybů a případně 
kontrol ploch, které jsou komplexně zakři-
veny, je možné takovéto měření realizovat 
jen omezeně nebo dokonce vůbec.

Ultrazvukové sondy obecně jsou vyrábě-
ny jako tvarově pevné. Pokud je třeba kon-
trolovat nějaký zakřivený povrch, používají 
se tzv. předsádky, které mají tvar blížící se 
zkoušenému povrchu. Tyto předsádky jsou 
ale k dispozici pouze pro velmi omezené 
množství vyráběných ultrazvukových sond, 
nemluvě o sondách typu Phased Array. 

Použití flexibilních sond
Potrubní ohyby jsou často poškozovány ta-
kovými procesy jako je např. koroze urych-
lovaná tokem média (FAC). Problémem 
při kontrole je, že tvar povrchu se mění od 
konvexního do konkávního a geometrické 
parametry jsou proměnlivé. Měření potom 
nelze provádět klasickým způsobem, pokud 
je potřebné získat komplexnější data.

Plošná měření (jak rovinných tak i válco-
vých ploch) lze realizovat pomocí ultra-
zvukových sond Phased Array s vysokým 
počtem elementů umístěných do manipu-
látoru s vodní předsádkou. Toto řešení ale 
v případě válcových ploch umožňuje kont-
rolu pouze ve směru obvodu, protože sondy 
jsou pevné, tedy mají konstantní pevný tvar.

Proto se provádí ověřování tlouštěk 
stěn těchto zařízení během jejich 
provozu, aby se předešlo havarijním 

stavům a bylo umožněno plánování oprav či 
výměn nevyhovujících částí. 

Běžné měření tloušťky stěn (mluvíme 
samozřejmě o měření tlouštěk stěn technic-
kých zařízení zhotovených z kovu, nikoliv 
o stěnách stavebních) je většinou měřením FO
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Rychlá plošná kontrola  
tloušťky stěny potrubí ultrazvukem
Tloušťka stěny technických zařízení, jako jsou potrubí,  
nádoby, skladovací nádrže apod., je důležitým parametrem  
pro bezpečné provozování těchto zařízení i pro jejich životnost. 

30 l 08-2019

Ověřování tlouštěk 
stěn zařízení se 
provádí během  
jejich provozu, aby  
se předešlo havarijním 
stavům.

téma NEDESTRUKTIVNÍ TESTOVÁNÍ, CERTIFIKACE

Potrubní ohyby jsou často poškozovány korozí 
urychlovanou tokem média.

K plošné kontrole zaoblených povrchů  
je použit systém FlexoFORM firmy Olympus.

Výsledný C-sken názorně zobrazuje stav 
zkoušeného materiálu a jeho tloušťku.
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Možným řešením výše uvedeného pro-
blému je použití flexibilních, tedy ohebných, 
sond. Tento princip je již nějakou dobu po-
užíván v případě kontrol metodou vířivých 
proudů, kde se jedná o plošnou kontrolu 
pomocí tzv. array sond. Tato kontrola je ale 
určena pro povrchovou kontrolu a nikoliv 
pro kontrolu celého objemu materiálu včet-
ně jeho tloušťky.

Sondy v tvarovaném nosiči
Uvedený problém řeší použití ultrazvukové 
flexibilní sondy Phased Array umístěné 
v tvarovaném nosiči, který je zároveň ruč-
ním skenerem. Vzhledem k tomu, že oheb-
ná sonda je samostatným dílem a k dis-
pozici je celá řada vyměnitelných pouzder 
s různým zakřivením, lze provádět zkoušení 
většiny zaoblených povrchů.

Výhodou navíc je, pokud uživatel dis-
ponuje technologii 3D tisku, že si může 

použití systému FlexoFORM ideální příleži-
tost pro poskytování služby zákazníkům.

Je samozřejmě nutno dodat, že tento 
systém sám o sobě není funkční a ani 
samospasitelný. Ke kontrole je nutno mít 
také ultrazvukový měřicí přístroj, k měření 
a hodnocení výkonný software a samozřej-
mě i výkonný počítač. Výstupem měření 
je záznam uložený v paměti přístroje či na 
pevném disku počítače. S ním je pak mož-
né dále pracovat – přehrávat, analyzovat 
a hodnotit získaný obraz.

Pro měření používají odborníci společnost 
TEDIKO manipulační prostředky vytvořené 
vlastním vývojem přímo na míru konkrétní 
aplikace. Tyto prostředky umožňují kontro-
lovaný pohyb měřicích sond, čímž urychlují 
a zpřesňují kontrolu. To je případ i zde po-
pisované metody. Moderní metody návrhu 
a výroby umožňují operativní a pružné 
uzpůsobování měřicího zařízení okamžitým 
požadavkům.

Popsaná metoda je vhodná pro diagnos-
tiku stavu a sledování životnosti výrobního 
zařízení v energetice, teplárenství, che-
mickém průmyslu včetně rafinérií a dalších 
průmyslových oborech, zkoušek tlakových 
a plynových zařízení. 

TEDIKO, s.r.o., 
Pražská 5487, 430 01 Chomutov
tel.: 474 652 161, e-mail: info@tediko.cz, 
www.tediko.cz

navrhnout a vytisknout potřebný tvar pro 
zcela konkrétní aplikaci. Tím dochází k vý-
razné úspoře, a to nejenom časové. Skener 
umožňuje detekovat a měřit různé druhy 
poškození a anomálií, jako např. zbytkovou 
tloušťku stěny, korozní pitting, erozi, lamina-
ci, vměstky a podobně.

Díky vodní předsádce je možné skener 
použít ve velkém rozsahu tlouštěk. Protože 
je vybaven i enkodérem pohybu, všechna 
data jsou nahrávána s přesným rozliše-
ním místa. Výsledný obrázek, tzv. C-sken, 
zobrazuje velmi názorně stav zkoušeného 
materiálu a jeho tloušťku.

K plošné kontrole zaoblených povrchů 
používáme k všeobecné spokojenosti 
skener společnosti Olympus. Díky tomu, že 
zároveň disponujeme možnostmi 3D tisku 
a máme již značné zkušenosti s vývojem 
a použitím 3D tiskáren pro oblast nede-
struktivního zkoušení, představuje pro nás 
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NDT zahrnuje soubor metod, kterými 
jsme schopni odhalit vady v kon-
trolovaných zónách – materiálu 

letadla – bez jeho porušení. Cílem kontrol je 
prokázat, že zkoušený díl nemá nepřípustné 
vady. Pokud takou vadu objevíme, potom 
díl není možné dále použít. Musíme provést 
kvalifikovanou opravu dílu, nebo jej vyřadit. 

Mezi nejčastější defektoskopické metody 
využívaných v leteckém opravárenství patří:
• kontrola vířivými proudy (ET),
• ultrazvuková kontrola (UT),
• magnetická kontrola (MT), 
• penetrační kontrola (PT),
• radiografická kontrola (RT),
• termografická kontrola (IT nebo IRT),
• vizuální kontrola (VT).

Kontrola vířivými proudy (ET)
Tato kontrola (Eddy Current Testing) je stě-
žejní metodou defektoskopické kontroly při 
údržbě letadel. Zkoušený materiál součásti 
musí být vodivý, nejčastěji jde o slitiny hli-
níku. Metoda odhalí vady povrchové, těsně 
pod povrchem, a to i v několika vrstvách 
plechů na sobě. Vířivé proudy prochází přes 
vzduchovou mezeru, což je jejich velká 

téma NEDESTRUKTIVNÍ TESTOVÁNÍ, CERTIFIKACE

Defektoskopické metody  
používané v leteckém opravárenství
Letovou způsobilost letadla zajistíme jeho pravidelnou kvalitní údržbou 
a kontrolou. Při kontrolních postupech má čím dál tím větší prostor 
defektoskopická kontrola neboli nedestruktivní testování (NDT). 

o přístroj Nortec 600 s příslušenstvím pro 
kontrolu otvorů. Na dalších obrázcích jsou 
příklady kontrol prováděné touto metodou 
– obr. 2 zobrazuje kontrolu otvoru kování na 
špatně přístupném místě s flexibilní rotační 
sondou a na obr. 3 vidíme lopatky dmycha-
dla leteckého motoru, jejichž náběžné hrany 

výhoda. Tato metoda se také využívá při 
kontrole otvorů rotačními sondami. Zde 
musí být odvrtány nýty nebo demontovány 
šrouby. Též se využívá pro měření vodivos-
ti materiálu po tepelném zpracování. Na 
obrázku 1 je ukázka přístroje, který je cha-
rakteristický pro provádění ET kontroly. Jde 

32 l 08-2019

Přístroj Nortec 600 pro provádění 
ET kontroly otvorů.

Kontrolu otvoru kování flexibilní 
rotační sondou (viz šipka) na špatně 
přístupném místě.

Často kontrolované jsou náběžné 
hrany lopatek dmychadla leteckého 
motoru. 

Ultrazvukový přístroj Epoch 650 
pokryje všechny ultrazvukové práce 
při UT revizích letadel.

Přístroj OmniScan MX  
s UZ Phased Array modulem  
se používá pro kontrolu koroze 
(měření úbytku materiálu).
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jsou často kontrolovány, protože může dojít 
k jejich poškození při nasání cizího předmě-
tu ze vzletové dráhy během startu letadla, 
nebo při střetu s ptákem během letu v nižší 
letové hladině.

Kontrola ultrazvukem (UT)
Další velmi využívanou metodou v leteckém 
opravárenství je ultrazvuková metoda. Tuto 
metodu využíváme jak pro kontrolu kovo-
vých, tak i nekovových materiálů, hlavně 
kompozitů, které jsou při konstrukci dneš-
ních letadel využívány v hojné míře. Také 
se často měří tloušťka plexiskla – okénka 
pilotní kabiny nebo kabiny cestujících. UT 
využívá zvukovou energii, kdy zvukové 
vlny nad prahem slyšitelnosti procházejí 
materiálem součásti a umožňují nám odhalit 
různé typy vad. Při zkoušení se pohybujeme 
v pásmu frekvencí 0,5–20 MHz. Využíváme 
zde dvě základní metody – průchodovou 
a odrazovou. K tomu jsou konstrukčně při-
způsobeny jednotlivé typy ultrazvukových 
sond. Nevýhoda oproti vířivým proudům je, 
že ultrazvuk nepřekoná vzduchovou mezeru 
mezi dvěma materiály. Proto je pro přechod 
ultrazvukového svazku z jednoho prostředí 
(sonda) do druhého (zkoušený materiál) 
zapotřebí vazební prostředek. Nejvíce 
se kontrolují nepřístupná místa letecké 
konstrukce bez demontáže. Jako příklad 
uvádím primární části konstrukce v místech 

šroubových spojení křídla – centroplánu, 
a to často v palivových nádržích, svarech, 
pylonech motorů a také samotných moto-
rech – disky NK a VK kompresoru, oblast 
kořene lopatek a další. Nejčastějšími typy 
vad, které se hledají, jsou trhliny a koroze. 
UT metodu využíváme i pro měření zbytko-
vé tloušťky po začištění kovového i nekovo-
vého materiálu (plexiskla).

Cílem kontrol je 
prokázat, že zkoušený 
díl nemá nepřípustné 
vady. Pokud takou 
vadu objevíme, není 
možné díl dále použít
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Pro kontrolu se velmi často využívá špičková 
technika firmy Olympus – videoskop IPLEX 
RT (obr. 6), který pro snímání obrazu využívá 
CCD čip umístěný na konci sondy videosko-
pu a velmi kvalitní obraz přenáší na LCD mo-
nitor, jež kontrolor vyhodnotí a může pořídit 
buď záznam jako statický obrázek ve formátu 
JPEG, nebo video ve formátu MPEG-4.

Výše popsaných přístrojů využíváme pro 
kontrolu leteckých motorů, a to v oblastech 
kompresoru, spalovací komory a turbíny. 
Možná si budete pamatovat na erupci island-
ské sopky Eyjafjallajökulli v březnu roku 2010, 
která omezila leteckou dopravu v Evropě. 
Tehdy letecké společnosti zaznamenaly velké 
ekonomické ztráty, které byly vyčísleny až 
na dvě miliardy euro. Každá erupce sopky je 
doprovázena, krom výtoku lávy, i chrlením 

Jak jsem se již u UT metody zmínil, 
v opravárenství kontrolujeme i kompozitní 
materiály. Konstrukčně rozděleny na monoli-
tickou konstrukci (vícevrstvá, materiál hlavně 
uhlík) a konstrukce typu sendvič, horní 
a dolní potah (materiál většinou uhlík), vypl-
něný uvnitř nomexovou voštinou. U monolitu 
hledáme vady typu rozlepení mezi vrstvami 
– delaminace, a u sendvičové konstrukce 
vady typu odlepení horního nebo dolního 
potahu, poškození voštiny a také vodu ve 
voštině. Častým objektem kontroly kompo-
zitů na letadle jsou ocasní plochy – směrové 
a výškové kormidlo, potah křídla, vztlakové 
klapky, radarový kryt a jiné. Na obrázku 4 vi-
díme konvenční ultrazvukový přístroj Epoch 
650, který bez problémů pokryje všechny 
ultrazvukové práce při UT revizích letadel. 
Přístroj Olympus OmniScan MX (viz. obr. 5) 
vybavený UZ Phased Array modulem, který 
používáme např. pro kontrolu koroze (měření 
úbytku materiálu) na křídle v místě hlavního 
nosníku na letadlech Airbus Family 320. Ke 
snímání povrchu se používá odvalovací vále-
ček, ve kterém je umístěna speciální imerzní 
sonda. Do přístroje lze naskenovat a uložit 
desítky metrů kontrolované oblasti křídla 
a vyhodnocení provést až v laboratoři.

Vizuální kontrola (VT)
Tato kontrola je jedna z nejstarších a nejvíce 
využívaných defektoskopických metod. Roz-
dělujeme ji na přímou a nepřímou. U přímé 
není přerušena optická dráha mezi okem 
pozorovatele a kontrolovaným předmětem 
(ke kontrole potřebujeme dobré osvětlení, 
lupy a zrcátka). U nepřímé je optická dráha 
mezi okem pozorovatele a kontrolovaným 
předmětem přerušena. Při nepřímé vizuální 
kontrole neboli RVI (Remote Visual Inspection) 
se pro prohlížení nejčastěji využívají ohebné 
fibroskopy a videoskopy. Tato technika umož-
ňuje inspekci oblastí, kde je obtížný přímý 
vizuální přístup, a to za pomoci speciálních 
sond malých průměrů, které vkládáme do 
přístupových otvorů a osvětlujeme kontro-
lovanou oblast za pomoci optických vláken. FO
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popele, který v podobě sopečného mraku 
vystoupá do troposféry, někdy i do strato-
sféry, a větrem je přepravován na velmi velké 
vzdálenosti. Sopečný mrak je tvořen pracho-
vými částicemi, mezi jinými křemičitany, různé 
velikosti. Ty nejmenší dosahují rozměrů 1–15 
μm, jsou velmi ostré a chemicky agresiv-
ní. Při průletu letadla takovým sopečným 
mrakem může abrazivními účinky částic dojít 
k narušení trupu a oken letadla, porouchání 
ventilace, elektronických systémů a hlavně 

mohou částice popela způsobit poruchy 
vedoucí až k vysazení pohonných jednotek. 
Je mnoho známých případů, kdy si posádky 
letadel prožily tuto složitou situaci. Letadlo 
letící vysokou rychlostí nasaje sopečný prach, 
který projde kompresorem až do spalovací 
komory. U moderních leteckých motorů je 
běžně dosahováno při normálním provozním 
režimu teploty 1100 °C i více. Popel, obsahují-
cí částice křemičitanů, se začíná natavovat při 
teplotách 600–800 °C a při nasátí do motoru 
vytvoří taveninu, která se usazuje ve spalovací 
komoře, nafoukne se a obalí lopatky turbíny. 
Nedostatkem kyslíku ztratí motor otáčky  
a tah, tudíž přebytkem paliva začnou z mo-
toru šlehat plameny, klesá teplota hoření ve 
spalovací komoře, tavenina tuhne a dochází 
k selhání motoru. Na obr. 7 je vidět usazená 
natavená hmota na částech motoru.

Proto se při poslední velké erupci island-
ské sopky Eyjafjallajökull věnovala velká 
pozornost kontrole motorů letadel. Výrobci 
motorů, jako GE, Pratt & Whitney, SNECMA 
a další, vydali nařízení na jejich mimořádné 
kontroly. Byla předepsána defektoskopická 
vizuální nepřímá kontrola, kde bylo využito 
výše popsané techniky. 

Ing. František Mojžíš,  
Czech Airlines Technics
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Tato technika 
umožňuje inspekci  
oblastí, kde je 
obtížný přímý vizuální 
přístup, a to za po-
moci speciálních sond 
malých průměrů

Videoskop IPLEX RT firmy Olympus  
využívá pro snímání obrazu CCD čip umístěný  
na konci sondy.

Usazená natavená hmota na částech motoru.
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b)	�Kontinuální (monitorování) – sledování 
stavu zařízení podává časově detailní ná-
vaznou informaci o chování objektu a jeho 
dílčích změnách s možností okamžitého 
zásahu resp. změny provozních podmínek 
včetně odstavení zařízení z provozu

• Dodatečné provozní  
měření mechanických veličin
S cílem ověření původních výpočtových 
metod pro dostatečnou pevnostní únosnost 
a životnost konstrukcí (měření úrovně namá-
hání, sil, deformací a jejich změny).
• Zpřesněné odhady životnosti  
konstrukcí po dané době provozu
Aplikace moderních metod lomové mecha-

niky a statistické přístupy odhadu zbytkové 
životnosti zařízení.
• Efektivní přístupy k zajištění  
bezpečnosti provozu konstrukcí
na základě Risk Based Inspection (RBI) byl 
vyvolán:
- �zvyšujícími tlaky společnosti na bezpečnost 

průmyslových provozních jednotek,
- ��vlivem tlaku trhu na snížení výrobních ná-

kladů včetně nákladů na inspekce  
a údržbu,

- �požadavky na prodloužení původní projek-
tované životnosti dožitých konstrukcí,

- �zvyšujícími se parametry moderních výrob-
ních celků včetně náročných komplexních 
inspekčních metod.

Jedním z principů RBI je odhad rizik 
a tomu odpovídající rozložení nákladů 
(prostředků) v čase. RBI - zavádí tři úrovně 
hodnocení: I. - nízké riziko, II. - střední riziko 
a III. - vysoké riziko. Těmto třem úrovním 
odpovídají adekvátní postupy inspekce.

Akustická emise – princip  
a definice
Akustická emise je transientní elastická 
vlna generovaná náhlým uvolněním 
energie z lokalizovaného zdroje v mate-
riálu (viz obr. 2). Jde o defektoskopic-
kou metodu na integrální detekování, 
lokalizaci a vyhodnocení materiálových 
vad a trhlin. 
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Akustická emise slouží ke zjišťování 
integrity materiálu, k detekci trhlin, 
ke sledování vzniku a rozvoje trhlin, 

k monitorování těsnosti systémů (úniky), k de-
tekci materiálových vad tlakových zařízení 
či jednotlivých komponentů, k vyhodnocení 
fyzikálních procesů probíhajících v materiálu, 
ke sledování kritických míst tlakových nádob, 
potrubí a konstrukcí, ke sledování procesů při 
únavových materiálových zkouškách a de-
strukčních testech.

Obecné postupy pro sledování 
technického stavu konstrukcí
• Cíl a smysl diagnostických metod
Diagnostické metody umožňují stanovovat 
chování konstrukcí a určovat jejich technický 
stav na základě nedostatečného počtu infor-
mací o sledovaném objektu (viz obr. 1).

• Možnosti technické diagnostiky
a)	�Sledování měřitelných fyzikálních veličin za 

provozu (tlak, teplota, průtok, výkon apod.).
b)	�Sledování změn mechanických veličin jako 

důsledek provozních procesů (síla, defor-
mace, napětí apod.).

c)	�Stanovení vlivu stárnutí konstrukcí a pro-
vozních zátěžných podmínek na degradaci 
materiálových vlastností (mez kluzu, mez 
pevnosti, mez pevnosti při tečení, tažnost, 
tvrdost, vrubová houževnatost apod.).

• Postupy provádění inspekcí
a)	 �Periodické – četnost provádění inspekcí je 

stanovena normativními předpisy, zvyklost-
mi a také na základě provozních zkušeností.

Metody akustické emise pro  
diagnostiku ocelových konstrukcí
Diagnostické metody umožňují stanovovat chování konstrukcí  
a určovat jejich technický stav na základě nedostatečného počtu 
informací o sledovaném objektu. 
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Základní (výchozí) mechanické vlastnosti

Materiálové 
vlastnosti

Degradace 
materiálu

Urychlující procesy (koroze, 
eroze...)

Inkubační doba 
do vzniku trhliny

Skutečná  
reálná  
životnost konstrukce

Šíření trhliny (čas)

1

Schéma vzniku  
signálu AE
2
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Jde o dlouhé potrubí, které se montuje 
po částech. Taková část mívá 9–18 m 
na délku a 0,5–1,5 metru v průměru. 

Stěna je silná až 40 mm. V továrně, kde se 
z plechů vyrábí trubky, se plech nejpr-
ve vyzkouší ultrazvukem. Vady z výroby 
totiž mohou způsobit velké problémy při 
provozu. V kritickém případě může dojít až 
k odstávce celého ropovodu. Po několika 
dalších operacích je z něj trubka správně 
kulatá a má na konci obrobenou fazetu, tj. 
místo pro svar při instalaci potrubí.

Fazeta a její blízké okolí je pro budoucí 
spojování trubek kritické místo. Nesmí ob-
sahovat vady materiálu, zejména ne trhliny 
otevřené k povrchu, které mohou vzniknout 
už při výrobě plechu válcováním. Častou 
vadou je např. zdvojenina. Plech se vlivem 
válcování rozdělí na dvě vrstvy a vznikne 
tenká dutina. Když do ní zasáhnete tím, že 
obrobíte fazetu, odhalí se na čele trhlina ve 
směru obvodu. Taková vada nemusí být 

Principem metody je „odposlech“ a vy-
hodnocení procesů probíhajících v materiálu 
během zatěžování zařízení, tedy při tlakových 
zkouškách nebo za provozu. U sledované-
ho zařízení se na vytypovaná místa rozmístí 
snímací sondy (v případě horkého tělesa se 
na povrch navaří tzv. vlnovody procházející 
izolací a sonda se montuje na jejich konce). 
Sonda je přes předzesilovač signálu a koaxi-
ální kabel připojena na analyzátor vln a řídicí 
počítač, umístěné v bezpečné vzdálenosti. 
Jako pomocná veličina je zaznamenáván 
tlak, případně teplota. Naměřená data jsou 
nahrávána do počítače k dalšímu zpracování 
(vyhodnocování).
• Aplikace metody akustické emise
- �Hodnocení fyzikálních procesů probíhajících 

v materiálu
- ��Monitorování kritických míst tlakových 

nádob, mostů, potrubních uzlů
- �Detekce materiálových vad tlakových ná-

dob, mostů... 
- �Monitorování únavových a destrukčních 

procesů

• Oblasti použití:
Mosty, tlakové potrubní uzly, části tlakových 
potrubí, tlakové nádoby, zásobníky (kulové, 
tlakové), ocelové a betonové konstrukce, 
ventily, armatury, skladovací nádrže.
• Monitorování úniků
Monitorování kritických míst a monitorování 
netěsností ventilů.
• Možnosti použití:
Petrochemický průmysl, energetika, plynáren-
ství, vodárenství a chemický průmysl.
• Výhody akustické emise
- �vysoká citlivost
- �detekce defektu v celém objemu testované-

ho objektu
- �možnost trvalé instalace
- �flexibilita aplikace
- �možnost měření za provozu

Václav Svoboda, František Žemlička

Preditest, s.r.o., Pod Višňovkou 1662/23,  
140 00 Praha 4, tel.: 602 331 005, 
e-mail: svoboda@preditest.cz
www.preditest.cz

okem viditelná, může mít na šířku jen  
10 µm a několik desítek milimetrů na délku. 
Když potrubí v místě svaru praskne, může 
dojít k ekologické katastrofě. Jestli je horší 
ekologická újma, nebo finanční ztráta 
z uniklé ropy, záleží na tom, jestli jste ryba 
na Sibiři nebo majitel ropovodu.

Zdvojenina a další vady se ale dají od-
halit. Pokud se taková vada najde, kousek 
trubky se odřeže a nově vzniklý konec se 
vyzkouší znovu. Teď ale k samotné zkouš-
ce, která se provádí magneticky. 

Když je materiál ferromagnetický, to zna-
mená, že na něm drží magnet a že zvládne 
nasát magnetické pole mnohem víc než 
okolí. Například naše ocelová trubka a okolní 
vzduch. Vytvořme tedy takové magnetické 
pole blízko konce trubky. Magnetické pole je 
v oceli i ve vzduchu, ale v oceli je mnohem 
koncentrovanější. Dokonce ho můžeme 
udělat tak silné, že když ocelí protéká, 
nevejde se ho tam už víc. Můžeme si ho 

Principem metody  
je „odposlech“  
a vyhodnocení 
procesů probíhajících 
v materiálu během 
zatěžování.

Magnetismus  
v Čechách i na Sibiři
Víte co je plynovod, nebo ropovod? Ano, 
dlouhá trubka v nehostinné krajině, která se 
táhne bez nadsázky od nevidím do nevidím. 
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vrchu, kterým není rovná plocha, ale vnější 
a vnitřní povrch konce trubky a zároveň 
její čelo – fazeta. Pole musí navíc splňovat 
požadavky na velikost a směr intenzity 
v určitém rozsahu tak, aby nebyl zkoušený 
objekt lokálně zmagnetovaný málo nebo 
moc, případně jen v některém směru. 

představit jako vodu v korytu řeky. Ocel je 
koryto a magnetické pole voda. Že už se pole 
do oceli nevejde, znamená, že je vody v ko-
rytu až po okraj.  V místě, kde poli v průtoku 
překáží vada, jako bychom do koryta u břehu 
umístili velký balvan. Voda se kolem něj vylije 
na břeh. Stejně tak pole uniká z oceli. Místu, 
kde pole uniká z oceli, říkáme magnetický pól. 
Vytvořili jsme tak v okolí vady malý magnet. 
Když polijeme povrch oceli roztokem želez-
ných pilin, zachytí se v místě vady a vytvoří 
indikaci. Ta už je viditelná okem. Má specific-
ký tvar a školený operátor ji může najít.

Magnetické pole je ale vrtkavé a nasmě-
rovat ho v oceli správným směrem není 
jednoduché. Aby získalo správný tvar a aby 
bylo možné zkoušku provést v krátkém 
čase, vyvinuli jsme v Čechách speciální 
magnetizér. Jeho vývoj doprovázela řada 
numerických modelů. Velkou výzvou je totiž 
navrhnout obvod tak, aby vytvářel rotující 
magnetické pole na celém zkoušeném po-

Jde o soustavu silných elektromagnetů 
tvořených cívkami a jádry z transformáto-
rových plechů, které se na konec trubky 
nasunou. Během rotace trubkou dochází 
k magnetizaci a nástřiku suspenze železné-
ho prášku. Obraz zkoušené plochy snímají 
kamery. Oba dva konce trubky prohlíží 
jeden operátor v řídicí kabině na monitoru. 
Včetně manipulace trvá zkoušení jedné 
trubky maximálně 5 minut. Společnost  
ATG navíc pracuje na automatickém roz-
poznávání indikací z kamerového záznamu 
pomocí metod umělé inteligence. Tato 
aplikace není zatím nikde na světě uspoko-
jivě vyřešena.

Defektoskopická zkouška (nedestruktivní 
testování) bývá poslední operací ve výrobě. 
Je významným článkem na cestě k bez-
pečnosti výrobků v provozu a při odborném 
provedení udržuje kvalitu výroby. 

Miroslav Roxer, ATG, s.r.o.

Magnetické pole je 
v oceli i ve vzduchu, 
ale v oceli je mnohem 
koncentrovanější.  
Dokonce ho můžeme 
udělat tak silné,  
že když ocelí protéká, 
nevejde se ho tam  
už víc.FO
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Indikace vady  
tvořená jemnými 
fluorescenčními 
feromagnetickými 
částečkami pod UV 
světlem.

Experimentální 
magnetický obvod 
zařízení pro zkoušení 
konců trubek 
magnetickou práškovou 
metodou.
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Tato technologie FV panelů se insta-
luje v oknech nebo v atriích jako tzv. 
integrované fotovoltaické instalace 

(BIPV), další možnost využití se nabízí v ze-
mědělských sklenících. 

Čínská společnost Hanergy uvedla letos 
do provozu obří BIPV instalaci o výkonu 
460 kW. Jde o solární stěnu instalovanou 
do fasády mrakodrapu v čínském městě 
Nanchang, která je největším systé-
mem svého druhu na světě. Na „solární 
mrakodrap“ byla použita nová generace 
průhledných FV panelů HanWall Oerlikon 
formátu 1200 x 1130 mm o nominálním 
výkonu 100 W, které nahradily tradiční 
stavební materiály. Jejich celková plocha 
činí 2824 m2 a ročně by měly vyrábět přes 
210 MWh solární elektřiny pro napájení 

HVAC (systémů pro topení, větrání a kli-
matizaci). 

Vývojem BIPV technologií a výrobou těchto 
solárních panelů se zabývá i australská firma 
ClearVue PV, která na vývoji stejnojmenných 
zcela průhledných fotovoltaických skel spo-
lupracuje s výzkumným centrem z Univerzity 

Edith Cowan. Speciální vícevrstvá 
technologie skleněných solárních 
panelů umožňuje propouštět dovnitř 
přes 70 % viditelné části spektra 
slunečního svitu, zatímco více než 
90 % UV a IR záření odráží speciální 
filtr z anorganických částic do rohu 
skla, kde jsou umístěny CIGS články 
vyrábějící elektřinu. Podle výrobce 
dokážou tyto panely generovat 
asi 30 W elektřiny na 1 m2 plochy. 

Unikátní struktura panelů nabízí i lepší izolační 
parametry než tradiční sklo, a může snížit 
náklady na HVAC budovy až o 40 %. 

Firma jimi letos osadila obchodní stře-
disko Warwick Grove Centre v Perthu, 
a očekává, že 26 v něm instalovaných pa-
nelů ročně vyrobí ca 1000 kWh elektřiny pro 
uskladnění do bateriového akumulátoru. 
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Energie a energetika

Udělá z budovy  
ekologickou elektrárnu
V Číně a Austrálii začaly vyrůstat první stavby s unikátními průhlednými 
FV panely, které umožní vyrábět ze slunečního záření elektřinu. 

Fotovoltaické BIPV panely zdobí i ústředí firmy 
Hanergy.

Kromě průhledných FV panelů vyrábí Hanergy  
i různobarevné varianty využitelné jako 
energetické fasádní prvky.
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Dvoustranu připravil: Jan Přikryl

BIPV
Building Integrated Photovoltaic je technologie, 
která integruje produkty na výrobu energie 
z tenkých vrstev do budov. Tyto tenkovrstvé 
solární systémy se stávají funkční součástí 
budov, v jejichž rámci zajišťují výrobu energie, 
její úsporu i snižování spotřeby. Navíc mohou 
zvýšit estetickou hodnotu budovy.

Zelená energie  
pro černý kontinent
V době, kdy kina dobývá nová  
verze animovaného filmu Lví král, 
začala v Simbově království fungovat 
největší větrná farma na africkém 
kontinentu. 

Pod názvem Lake Turkana zahájil v Keni 
provoz obří větrný park tvořený více než 
třemi stovkami (přesněji 365) 850kW větr-
ných elektráren. Nová větrná farma poblíž 
jezera Turkana, vzdáleného zhruba 600 km 
od hlavního města Nairobi, je největším 
soukromým investičním projektem v Keni 

a celkem vyšla na 678 mil. dolarů  
(15,86 mld. Kč). Bude této východoafrické 
zemi dodávat až 17 % její spotřeby energie 
a pokrývat tak zhruba šestinu energe-
tických požadavků v zemi, kde už nyní 
přibližně 70 % elektřiny pochází z obno-
vitelných zdrojů. Keňa ale už na příští rok 
plánuje, že „zelená“ by měla být veškerá 
tamní produkce elektřiny. Keňský prezident 
Uhuru Kenyatta při otevření elektrárny 
oznámil plán vlády na 100% přechod země 
na ekologické zdroje do roku 2020 s tím, 
že větrníky podle něj pomohou zajistit Keni 
energetickou nezávislost. „Naše země se 
může stát světovým lídrem na poli obnovi-
telné energie,“ řekl. 
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Tesla je v posledních letech velmi 
aktivní v oblasti bateriového byzny-
su. Kromě velkých síťových aplikací 

již prodává i domácí baterie s názvem 
Powerwall, které ukládají energii generova-
nou solárními panely. Větší systém Power-
pack je určený pro podniky a menší továrny.

Energetické portfolio firmy nyní rozšířila 
novinka, kterou představil Elon Musk pod 
názvem Megapack. Jde o škálovatelný 
koncept snadno instalovatelných předkon-
figurovaných bateriových modulů, které 
by umožňovaly skladovat velké množství 
elektřiny z obnovitelných zdrojů a násled-
ně ji distribuovaly do lokální energetické 
sítě. Podle Tesly se tento projekt stane 
přímou konkurencí pro tradiční elektrárny 
spalující fosilní paliva. Každý z Megapacků 
je navržen tak, aby dokázal uchovat  
až 3 MWh energie vyrobené z fotovoltaic-
kých a větrných elektráren. 

Modulární systém obsahuje 10krát 
méně dílů pro stejnou energetickou 
úložnou kapacitu, a v lokaci, kde bude 
situován, vyžaduje o 40 % méně místa 

než stávající systémy. Každý Megapack 
prochází testy v Gigafactory a je dodáván 
předem smontovaný včetně bateriových 
modulů, obousměrných střídačů, systému 
řízení teploty, hlavního jističe střídavého 
proudu a ovládacích prvků. Není nutná 
žádná montáž, stačí připojit AC výstup 
Megapacku k zapojení do sítě uživate-
le. Společnost tak uvádí, že je schopná 
postavit do tří měsíců úložiště, které 
poskytne až 1 GWh energie.

První takové zařízení má být instalováno 
pro distribuční společnost Pacific Gas and 
Electric Company v Kalifornii. V budoucnu 
Tesla plánuje vytvoření velkého bateriové-
ho úložiště, které má být podobné jejímu 
projektu v Austrálii, kde vybudovala obří 
baterii u města Hornsdale. Díky menšímu 
množství komponentů u baterií Magapack 
však bude menší při zachování stejné 
úložné kapacity. Tesla uvedla, že instalace 
nových článků Megapack zabere až de-
setkrát méně času než u současných ba-
terií a díky své menší velikosti jsou vhodné 
i pro napájení menších měst a regionů. 

(Mega)baterie místo elektráren?
Budoucnost energetiky vidí Tesla v bateriových 
úložištích. Její projekt by umožnil nahradit tradiční 
elektrárny bateriovými komplexy pro skladování  
a distribuci elektřiny získané z obnovitelných zdrojů.
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Evropa se loučí 
s „uhelkami“
Podle aktuálních údajů Mezinárodní 
asociace pro obchodování s emisemi 
(IETA) vyřadila uhelné elektrárny ze 
svého energetického mixu už desítka 
evropských států.

Z evropských států už uhelné zdroje 
neprovozuje Belgie, Estonsko, Island, 
Kypr, Litva, Lotyško, Lucembursko, 
Malta, Švýcarsko a Norsko, dalších 
12 států plánuje podle informací IETA 
odklon od uhlí v příštích letech. Do 
roku 2022 Švédsko a Francie, do roku 
2025 Irsko, Itálie, Rakousko a Británie, 
do roku 2029 Nizozemsko a v roce 
2030 i Dánsko, Finsko, Portugalsko 
a Španělsko. Do roku 2038 chce provoz 
uhelných energetických zdrojů ukončit 
také Německo.

ČR zatím IETA řadí mezi země, které 
(podobně jako Bulharsko, Chorvatsko, 
Řecko, Polsko, Rumunsko, Slovinsko 
a Maďarsko) diskuse o konci výroby 
z uhlí ještě čeká. V Česku se podle 
údajů Energetického regulačního úřadu 
nejvíce elektřiny loni vyrobilo v hnědou-
helných elektrárnách (43 %), ca třetina 
připadá na jaderné elektrárny a 11 % 
na obnovitelné zdroje. Jak uvedl mluvčí 
ČEZ Ladislav Kříž společnost bude 
výrobu elektrické energie z uhlí postup-
ně ukončovat a přecházet na bezemisní 
zdroje. Další ekologizace na nové zpřís-
něné limity se už z hlediska návratnosti 
nevyplatí a navíc jsou zásoby uhlí 
omezené. Uhlíkově neutrální plánuje být 
největší výrobce elektřiny v ČR do roku 
2050. První na řadě je elektrárna Pruné-
řov 1, která bude odstavena už příští 
rok, následovat budou elektrárna Mělník 
3 (jejíž jediný uhelný blok je vůbec 
největší v ČR) a jeden ze dvou bloků 
sesterské elektrárny Mělník 2, přičemž 
mělnické zdroje mohou dočasně sloužit 
jako záloha pro zajištění dodávky tepla 
pro Prahu. Nejdéle budou v provozu 
komplexně modernizované elektrárny 
Prunéřov 2 a Tušimice 2 a nový moderní 
blok v Ledvicích. 

Velké baterio- 
vé úložiště 
má konkurovat 
konvenčním 
elektrárnám.

Systém tvoří 
předkonfigu-
rované snadno 
instalovatelné 
bloky.
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Nejnovější verze hyperMILL CAD/ 
/CAM, 2019.2 má řadu nových 
funkcí včetně vysoce přesného 

3D dokončování, 5osého tangenciálního 
obrábění, výkonného soustružení a no-
vých technologií CAD-for-CAM. Stále více 
funkcí, které dříve vyžadovaly další kroky 
CAD obrábění, je integrováno přímo do 
CAM strategií pro urychlení programování. 
Program sleduje životnost nástroje,  
umožňuje fulltextové vyhledávání v da-
tabázi maker a také u velkých součástí 
vypočítat množství obrobků apod. 

Lepší povrchy
Poslední verze hyperMILL již obsahovala 
vysoce přesnou úpravu profilu a novinka 
2019.2 nyní nabízí srovnatelnou funkci pro 
3D tvarování na úrovni Z. Při použití funkce 
„3D shape Z-level“ u cyklu konečných 
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HyperMILL ve verzi 2019.2
Nová verze komplexní softwarové CAD/CAM sady  
hyperMILL 2019.2 z dílny OpenMind nabízí řadu funkcí  
pro obrábění, soustružení a velmi jemné konečné úpravy.

FO
TO

: O
pe

nM
in

d
úprav lze zvolit režim „vysoká jemnost“ 
pro naprosto hladké povrchy s tolerancí 
v rozsahu mikronů. Tím se dá ušetřit čas 
při dokončovacích procesech, zvláště u vý-
roby forem. Pro lepší dokončení povrchu 
jde použít i funkci Smooth overlap neboli 
„hladké překrytí“, která má stejný účinek na 
dokončování 3D profilu a zajišťuje optimální 
kvalitu povrchu mezi jednotlivými oblastmi 
obrábění. Přechodové oblasti pro strmé 
a mělké obrábění se jemně překrývají, včet-
ně mírně zvednuté frézy, což vede k do-
konalému dokončení s nepostřehnutelným 
přechodem.

Funkce hyperCAD-S „celková montáž“ 
(Global fitting) je v hyperMILL 2019.2 
přímo integrována do strategie CAM při 
5osém tangenciálním obrábění a umož-
ňuje připojit k jedné ploše více jiných 
a spojit je tak do jedné s definovanou 

orientací ISO. S automatickým rozšířením 
plochy se ohraničující povrchy během 
programování automaticky rozšiřují, aby 
se zlepšily hrany obrobených povrchů, 
přičemž tyto úpravy se provádějí v rámci 
strategie CAM, aniž by došlo k přepnutí 
do prostředí CAD.

Propojení funkcí díry znamená, že změny 
modelu provedené u funkcí CAD jsou 
automaticky přeneseny do hyperMILL. 
Protože změny návrhu v CAD jsou asocia-
tivně propojeny s CAM, lze rychle provádět 
aktualizace.

Vysoce výkonné soustružení
Poslední verze obráběcího programu  
hyperMILL MAXX nabídla soustružení po-
mocí trochoidálních drah nástroje. Verze  
2019.2 zaručuje ještě vyšší spolehlivost 
procesu: sledování životnosti nástroje 
umožňuje omezit použití nástroje na zákla-
dě ujeté dráhy, počtu drah nebo časového 
limitu. Po dosažení definované hodnoty se 
automaticky vygeneruje makro pro zasunutí 
a úloha skončí.

Byly vylepšeny i některé další funkce 
a technologie maker. Jednou z funkcí, která 
je obecně užitečná pro každodenní práci, 
je např. definice maker pro opakující se 
geometrie. Do databáze maker bylo přidáno 
fulltextové vyhledávání, takže uživatelé 
mohou definovat skupiny strojů a materiálů 
jako výchozí.

Analytické schopnosti
Důležitým aspektem automatizace CNC 
programování je analýza existujícího 
návrhu z hlediska možných obráběcích 
strategií. Pro uživatele, kteří pracují 
s velkými díly je k dispozici další zajímavá 
funkce: V hyperCAD-S lze vypočítat hmo-
tu obrobku a těžiště s definicí materiálu. 
Funkce „Undercut“ umožňuje detekovat 
podříznuté oblasti na součástech, nová 
analytická funkce „Local curvature“ navíc 
umožňuje detekovat poloměry zakřivení 
na obrobcích. Minimální poloměr zakři-
vení, který často hraje největší roli, je tak 
vydán okamžitě a uživatel tak může např. 
určit nejlepší možné úhly vedení nebo 
poloměry nástroje pro obrábění zakřive-
ných ploch. 

Petr Kostolník

Pro lepší 
dokončení 
povrchu jde 
použít i funkci 
Smooth overlap 
neboli hladké 
překrytí.

Funkce Undercut 
umožňuje 
detekovat 
podříznuté oblasti 
na součástech.
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TOP500 se stává „Petaflopovým klubem“
Zatím nejaktuálnější seznam populárního žebříčku TOP500 Supercomputers 
představuje milník v jeho 26leté historii: Poprvé nabízí všech 500 uváděných 
systémů výkon petaflop (pFLOP) nebo více.
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Horní část seznamu zůstává z velké 
části nezměněna s pouze dvěma no-
vými jmény v první desítce, z nichž 

v jednom případě jde však o upgradovaný 
existující systém. 

V první desítce jen dva „Evropané“
První dvě pozice si udržely dva superpočítače 
postavené IBM: Summit a Sierra, instalované 
v Národní laboratoři Oak Ridge Minister-
stva energetiky (ORNL) v Národní laboratoři 
Tennessee a Lawrence Livermore v Kalifornii. 
Oba získávají svůj výpočetní výkon z proce-
sorů Power 9 a GPID NVIDIA V100. Summit 
dosáhl rekordních 148,6 pFLOP, systém 
Sierra zůstává na 94,6 pFLOP.

Další pozice patří Číně. Na třetí příčce 
figuruje s výkonem 93 pFLOP systém 
Sunway TaihuLight s více než 10 mil. jader 
procesoru SW26010 vyvinutý čínským 
Národním výzkumným střediskem pro 
paralelní počítačové inženýrství a techno-
logie (NRCPC) a instalovaný v Národním 
superpočítačovém centru ve Wuxi. Čtvrtý je 
superpočítač Tianhe-2A, vyvinutý čínskou 
Národní univerzitou obranné technologie 
(NUDT) a nasazený v Národním superpo-
čítačovém centru v Guangzhou. Využívá 
kombinaci procesorů Intel Xeon a Ma-
trix-2000, která mu dává výkon 61,4 pFLOP.

První pětku uzavírá s výkonem 23,5 pFLOP 
na HPL Frontera, jediný nový superpočítač 
v první desítce. Systém Dell C6420, pohá-
něný procesory Intel Xeon Platinum 8280, je 
nainstalován v Texas Advanced Computing 
Center na University of Texas.

Následují Piz Daint (číslo 6) ve Švý-
carském národním superpočítačovém 
centru (CSCS) v Luganu, což je Cray XC50 
s procesory Intel Xeon a GPID NVIDIA 
P100, který zůstává nejsilnějším systémem 
v Evropě, a systém Trinity, rovněž Cray, ale 
XC40, který provozují Národní laboratoře 
Los Alamos a Národní laboratoře Sandia. 
Ten je poháněn procesory Intel Xeon a Xeon 
Phi, a svůj výkon zlepšil na 20,2 pFLOP, 
což mu zajistilo sedmé místo. 

Jediným japonským superpočítačem 
v první desítce je AI Bridging Cloud Infra-
structure (ABCI) u Národního institutu pro 
pokročilé průmyslové vědy a technologie 
(AIST) na 8. pozici s 19,9 pFLOP. Systém 
postavený Fujitsu je vybaven procesory Intel 
Xeon Gold a GPU NVIDIA Tesla V100.

Dalším evropským zástupcem v prv-
ní desítce je na 9. místě s 19,5 pFLOP 
SuperMUC-NG v Leibniz-Rechenzentrum 
v německém Garchingu, postavený firmou 

Lenovo a osazený procesory Intel Platinum 
Xeon. Uzavírá ji vylepšený superpočítač 
Lassen v Lawrence Livermore National 
Laboratory s upgradem, který zvýšil jeho 
původní výkon 15,4 pFLOP na 18,2 pFLOP. 

V počtu vede Čína, ve výkonu USA
Nejvíce pozic v žebříčku TOP500 obsadila 
Čína s 219 systémy evidovanými v sezna-
mu, následovaná USA (116 superpočítačů). 
Na třetím místě je s 29 systémy Japonsko, 
další pozice zaujímají Francie (19), Velká 

Británie (18) a Německo (14). Ovšem v po-
řadí hodnoceném podle výkonnosti vévodí 
v seznamu nejvýkonnějších počítačů světa 
USA s 38,4 % celkového výkonu superpo-
čítačů z TOP500 (jen na samotné systémy 
Summit a Sierra připadá 15,6 %). Čína se 
svými relativně menšími systémy zaujímá 
s 29,9 % druhé místo.

Z pohledu procesorů nadále dominuje 
Intel, jehož čipy využívá 95,6 % všech sys-
témů. Procesory IBM Power CPU jsou  
v 7 systémech, čipy AMD ve třech, a sys-
tém Astra jako jediný superpočítač na 
seznamu používá procesory ARM.

Celkem 133 systémů na seznamu 
TOP500 používá technologii akcelerátoru 
nebo koprocesoru, přičemž převládá GPID 
NVIDIA (na 125 systémech), 62 % z nich 
používá nejnovější procesory generace 
Volta, a zbytek (tzn. 60 zařazených super-
počítačů) je založen na technologii Pascal 
a Kepler.

Pokud jde o související žebříček 
Green500 mapující energetickou účinnost, 
celkově se průměrná energetická  
účinnost systémů na seznamu zlepšila  
z 3,0 gigaflops/watt (GFlop/W) na aktuální 
hodnotu 3,2 GFlop/W. Na prvním místě je 
nyní s 15,1 GFlop/W Systém DGX SaturnV 
Volta společnosti Nvidia, po něm  
následuje Summit se 14,7 GFlop/W  
a AI Bridging Cloud Infrastructure (ABCI)  
s 14,4 GFlop/W. Na páté pozici je klastr 
MareNostrum P9 CTE s 14,1 GFlop/W. 

Kamil Pittner

PetaFLOPS 
označuje schopnost výpočetního  
systému provádět kvadrilion (číslo  
s 15 nulami) operací v plovoucí dese-
tinné čárce (FLoating-point Operations 
Per Second  – FLOPS) za sekundu. 
První superpočítač dosáhl tohoto milní-
ku s výkonem 2,57 pFLOP v roce 2010.

Nejvýkonnější počítač 
světa – americký 
Summit zvládne 
během jediné sekundy 
neuvěřitelných  
200 000 trillionů 
výpočtů.



Tedy pokud se Elonu Muskovi podaří 
zrealizovat další ze svých projektů, kte-
rý představil na konferenci v San Fran-

ciscu pod názvem Neuralink. Jde o systém 
propojení moderních technologií a lidského 
těla, konkrétně lidského mozku s počítačovou 
sítí. Společnost Neuralink už podala žádost, 
aby mohla technologii, kterou již vyzkoušela 
na myších, začít testovat i na lidech.

Sondy „odposlouchávající“ myšlenky
Neuralink má být v prvotní fázi zaměřen na 
pomoc osobám s těžkými neurologickými 
poruchami. Měl by umožnit paralyzova-
ným lidem ovládat techniku (např. roboty 
či počítač) a komunikovat se světem pou-
ze svými myšlenkami. Vizionář Elon Musk 
ale uvažuje i o možnosti, že lidé budou 
moci v budoucnu spojit své tělo s umělou 
inteligencí. Zajímavé na tom je, že ještě 
nedávno před ní sám varoval s tím, že 
nekontrolovaný a nezvládnutý nástup AI 
může zničit lidskou populaci. „Budeme na 
druhé koleji i při tom nejoptimističtějším 
scénáři. Pokud ale napojíme naše mozky, 
můžeme se rovnat a potenciálně se 
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Neuralink aneb Matrix X.0?
Vzpomínáte ještě, jaká „pecka“ byl v době svého uvedení dnes již 
kultovní film sourozenců Wachovských Matrix? Sci-fi pohrávající si  
s myšlenkou napojení lidských mozků na vševládnoucí síť by  
se mohlo stát již v dohledném horizontu realitou.
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Robot používaný  
pro implantaci  

s detailem titanové  
jehly zavádějící  

mikrovodič  
o Ø 24 µm.



s umělou inteligencí sloučit,“ uvedl  
Elon Musk.

Technologický systém byl prezentován 
jako miniaturní čip se třemi tisíci elektro-
dami, které jsou připevněné na vláknech 
tenčích než lidský vlas (jejich tloušťka má 
být pouhých 4–6 μm, tj. asi třetina lidského 
vlasu), které monitorují aktivitu přibližně 
tisícovky neuronů mozku. Sondy by do 
mozku umísťoval robot pomocí mikrosko-
pických otvorů vytvořených v lebce laserem. 
Neuralink nyní používá kombinaci tenkých 
jehel a počítačového vidění k umístění 
svazků těchto elektrod přesně na vybraná 
místa v mozku. Propojení samotného roz-
hraní je oproti dnes používaným systémům 
bezdrátové, pracuje na principu Bluetooth, 
takže k napojení mozku na počítač zpraco-
vávající data není potřeba vést žádný kabel, 
zdůraznil vizionář jeden z hlavních aspektů 
Neuralinku. 

Půjdeme na to jinak
Při představení systému společnost neuved-
la detaily, jak zařízení vyhodnocuje mozko-
vou aktivitu, poukázala však, že přednost 
jejich systému tkví v tom, že se může zamě-
řit na konkrétní malou část mozku, a je tak 
z hlediska aplikace bezpečnější. Jak uvedl 
prezident Neuralinku Max Hodak, implantát 
bude obsahovat čtyři senzory v různých 
oblastech mozku a bude ho možné ovládat 
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Brána do lidského mozku
Rozhraní mozek–stroj (Brain-Machine Interfaces 
– BMI) jsou perspektivní pro obnovení senzorické 
a motorické funkce a léčbu neurologických 
poruch, ale klinické BMI nebyly dosud široce 
přijaty, mj. proto, že jejich potenciál omezuje 
malý počet kanálů, konstatuje popis systému 
Neuralink. Ten je charakterizován jako 
škálovatelný systém BMI s velkou šířkou pásma 
a vysokou hustotou v zařízení klinicky relevantní 
velikosti. 

Základem jsou pole malých flexibilních 
„vláknových“ elektrod s až 3072 elektrodami 
na pole, rozložených v 96 vláknech. 

Neurochirurgický robot dokáže zavést šest 
vláken (192 elektrod) za minutu, přičemž 
každé může být vloženo do mozku individuálně 
s mikronovou přesností a zacíleno na konkrétní 
oblast. Elektrodové pole je umístěno v malém 
implantovatelném zařízení, které obsahuje vlastní 
onboard čipy pro zesílení a digitalizaci s nízkým 
výkonem (sada pro 3072 kanálů zabírá méně než 
23 x 18,5 x 2 mm3). Datové proudy ze zařízení se 
širokopásmovým přenosem předává USB-C kabel 
a současně nahrává ze všech kanálů. Neuralink 
dosáhl v stálých implantovaných elektrodách 
špičkového výkonu až 85,5 %. 
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a konfigurovat pomocí iPhonu, myši nebo 
klávesnice. 

Podle odborníků není Muskův projekt 
vyloženě revolučně novým, ale spíše 
sofistikovaným souborem a kombinací již 
známých postupů a technologií. Je ovšem 
pojímaný z jiného úhlu pohledu, což by 
mohlo umožnit jejich uplatnění způsobem 
překonávajícím současné aplikační nasazení 
– tak ostatně začalo mnoho zásadních 
vynálezů… 

Josef Vališka

Čip s vlákny se 
sondami (vlevo)  
a vlákna umístěna do 
mozku (vpravo)

Klíčovou součástí 
systému je senzor N1

Implantace sondy  
do mozku se provádí 
mikrootvory, které si 
robot vytváří v lebce 
laserem

Interpretace 
neurálních signálů

Zpětná vazba  
do mozku

Vnější svět

Nová senzorická 
informace
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Technologie

AI proniká do sportovního  
zpravodajství 
Významné globální sportovní události se snaží nabídnout fanouškům 
co nejlepší zážitky. Jedním z nových způsobů, jak zpřístupnit ještě 
sofistikovanější prožitky, je využití umělé inteligence a strojového učení. 

Průzkum společnosti NTT mezi téměř 
3700 respondenty ve věku od 18 do 
65 let z Velké Británie, USA, Singapu-

ru, Austrálie, Německa a Francie, vykresluje 
mj. i obraz budoucích sportovních zážitků. 
Ústředním bodem jsou měnicí se návyky 
fanoušků. Už dnes pro živé aktualizace 
výsledků využívá současně při sledování 
závodu další digitální zařízení, jako je mobil 
nebo tablet, až polovina (51 %) responden-
tů napříč všemi věkovými skupinami. A to 
hlavně pro získání přístupu k datům a sta-
tistikám, přičemž 4 z 10 fanoušků by uvítali 
ještě podrobnější a rozsáhlejší informace. 

Sportovní zážitky?  
Hlavně na (fungující) síti
Touha mileniálů po neustálém propojení se 
promítá i do sportovní oblasti – více než 
polovina (55 %) respondentů ve věku 18 
až 34 let uvedla, že jejich zájem o přímou 
účast na sportovní události by zvýšily lepší 
podmínky a možnosti na stadionech, jako je 
např. dokonalejší konektivita nebo technic-
ky vyspělejší zařízení. Téměř tři čtvrtiny  
(73 %) příslušníků této věkové kategorie 
tvrdí, že špatná konektivita pro ně zname-
ná dokonce zhoršení kvality sportovního 
zážitku.

Průzkum poukazuje na to, že AI i strojové 
učení jsou velmi účinné technologie pro 
zpřístupnění poutavějších zážitků a spor-
tovní organizace musí usilovat o inovativní 
řešení, která by naplnila očekávání digitálně 
zdatných fanoušků. Pouze čtvrtina (26 %) 
respondentů bez ohledu na věk si je však 
vědoma toho, že tyto technologie jsou již 
v rámci sportovních událostí využívány. 

Příkladem je letošní ročník slavného 
etapového závodu Tour de France (TDF). 
Pořadatel závodu (organizace A.S.O.) 
potřeboval reagovat na změny struktury 
fanouškovské základny TDF, kdy ubývalo 

tradičních diváků. Mladší 
generace se postupně stále 
více přesouvala od televize 
na sociální sítě. Snahou je 
proto dodávat informace 
fanouškům, kteří primárně 
konzumují informace přes 
sociální média a vyžadují čím 
dál větší množství doprovod-
ných informací o tom, co se 
v průběhu etap děje a jak se 
vyvíjejí. Nastoupily tedy nové 
nástroje a technologie. 

Konkrétně jde o:
• Le Buzz – nový model 

strojového učení (název je 
z francouzského pojmu pro 
rozruch okolo módní novinky), 
který měl na letošní TDF svoji 
premiéru a jehož úkolem je 
analyzovat dění v pelotonu. 
Získané informace využívá 
k předpovídání klíčových udá-
lostí včetně zvýšeného rizika 
pádu, roztrhání pelotonu nebo 
změny dynamiky. 
• Předvídání favoritů aktuál- 
ní etapy – tato technologie 
využívající strojové učení byla 
poprvé otestována v roce 

2017. Letošní vylepšená verze umožňuje na 
základě dosavadního průběhu závodu lépe 
živě předpovídat favority již během aktuální 
etapy. 
• Predikce úspěšnosti – technologie pro 
lepší vyhodnocování jednotlivých strategií 
v různých částech etapy prostřednictvím 
vytváření individuálních modelů založených 
na strojovém učení pro každý 10km úsek. 
• Aktuální přesné informace a předpo- 
vědi – #NTTPredictor zveřejňuje informace 
o průběhu závodu na Twitteru (@letourdata).

Více než polovina (54 %) respondentů ve 
věku 18 až 34 let (především generace tzv. 
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Kdo zvítězí v etapě? 
Favority pomůže vybrat AI, ale 
vševědoucí (naštěstí) není.

Pod sedlem každého z jezdců 
TDF je umístěna malá sledovací 
jednotka GPS.
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Inženýrský tým, který vede Nanshu Lu, 
docent biomedicínského inženýrství, 
navrhl jednoduché zařízení pro lidi trpící 

srdečním onemocněním. Systém nazvaný 
„e-tatoo“ přilne k pokožce a bezdráto-
vě čte biometrická data, která informují 
o zdravotním stavu srdce jeho nositele. 

Současné nositelné systémy pro 
snímání EKG jsou vyráběny z neroztaži-
telných materiálů, což je činí nepohodl-
nými. Nový systém je vyroben z termo-
plastického piezoelektrického polymeru 
polyvinylidenfluoridu, který je schopen 
generovat svůj vlastní elektrický náboj 
v reakci na mechanické napětí, a grafenu, 
což je alotrop uhlíku 100krát silnější než 
ocel. Velmi tenký a pružný grafen snadno 
přilne k pokožce, navíc je vodivý a nepro-
pustný pro kapaliny, což z něj činí ideální 
materiál pro tento druh aplikace. 

Grafenové elektronické tetování je sku-
pina ultratenkých roztažitelných suchých 
senzorů pro měření elektrokardiogramu 

(EKG), elektromyogramu (EMG), elektroen-
cefalogramu (EEG), teploty a hydratace kůže. 
Vzhledem k nízké tloušťce (463 ±30 nm)  
a ultranízké plošné hustotě vytváří 
konformní kontakt s pokožkou. Plně se 
přizpůsobí mikroskopické morfologii kůže 
pouze pomocí van der Waalsovy síly, 
nebo ho lze laminovat. V čisté podobě 
vydrží na kůži několik hodin, při pokrytí 
tekutou bandáží může zůstat funkční na 
kůži až několik dní. Optická průhlednost 
e-tatoo je ca 85 % a je roztažitelnější  
(40 %) než lidská kůže (10 až 30 %). 

Zařízení zahrnuje i 3D digitální korelač-
ní technologii obrazu k mapování vibrací 
hrudníku, aby se určilo nejlepší umístění 
na hrudi. A protože jej uživatel nosí delší 
dobu, poskytuje důkladnější obrázek 
o jeho srdci než tradiční EKG. Navíc 
nepotřebuje žádné vodiče, je bezdrátově 
monitorován smartphonem. 

Petr Přibyl

„e-tatoo“ může zachránit život
Nenápadná technologie z University of Texas v americkém Austinu má potenciál 
každoročně zachránit tisíce životů. Toto nositelné elektronické tetování má 
potenciál odhalit srdeční choroby dříve než udeří.

mileniálů) věří, že AI je schopna úspěšně 
předpovídat výsledky sportovních událostí 
a zhruba stejná část (52 %) zastává názor, 
že díky přesným předpovědím jsou sportov-
ní události mnohem zajímavější. 

Jak funguje „sportovní“ AI na TDF
Každý jezdec nese pod sedlem GPS tracker 
a „datový batůžek“ sloužící k odesílání 
televizních obrazů v robustní komunikační 
síti. NTT také vezme data minulá a součas-
ná a používá je k vyladění modelů pomocí 
AI, aby předpovídalo závod. Výsledkem je 
až 98% pokrytí pro každého jezdce každou 
sekundu Tour de France, včetně všech klí-
čových momentů, jako jsou hlavní stoupání 
apod.

Jeden z prediktorů, zvaný „Le Buzz“, 
sleduje pozici každého jezdce v pelotonu, 
aby vytvořil model skupiny a jejího chování, 
a upozornil, když dojde k situaci, která by 
mohla signalizovat kritický okamžik, jako je 
pád, útok nebo rozdělení pelotonu. Když 
počítač vidí nějakou změnu v chování nebo 
utváření pelotonu, zašle okamžitě upozor-
nění. 

Další algoritmy strojového učení aplikuje 
NTT na výběr favoritů, kandidátů na eta-
pová vítězství, pomocí výsledků minulých 
šesti let vypovídajících o kvalitách závodní-
ka. Model zahrnuje asi 35 různých funkcí, 

které jsou vloženy do sady, a produkuje své 
výsledky denně, vytváří profil jezdce a jeho 
schopností a mapuje je v podmínkách kon-
krétní fáze. Bere v úvahu i profily týmů – jak 
často spolu jezdili jezdci v Tour, jaké jsou 
jejich vlastnosti v týmu jako skupina apod. 
Součástí modelu jsou také data z předcho-
zích fází, což pomáhá předpovídat výsledek 
těch následujících.

Jiný model strojového učení se zamě-
řuje na potenciál pro odtržení od pelotonu 
a pravděpodobnost vítězství v etapě. Ten 
zpracovává každých 10 km trati a bere 
v úvahu profil etapy, vzdálenost do cíle, 
časové mezery mezi skupinami, postavení 
každého jezdce v obecné klasifikaci a to, co 
se stalo v podobné situaci v minulosti. 

„Nepředvídáme, zda odtržení bude 
úspěšné nebo neúspěšné. Předpovídáme 
procentuální pravděpodobnost, že odtržení 

bude úspěšné,“ říká Peter Gray, vicepresi-
dent sekce globálních technologií pro sport 
společnosti NTT. „Třeba v etapě, kterou 
vyhrál Caleb Ewan, jsme mohli vidět, že 
ve fázi sprintu, kdy se utvářelo odtržení, 
existuje asi 20% šance. Ale s postupem 
k cíli a zmenšováním startovní mezery se 
procentuální pravděpodobnost úspěšnosti 
průlomu snižuje. Počítač však není neomyl-
ný a jezdci mohou vzdorovat šancím, jako 
se stalo v 10. etapě, kdy několik prefero-
vaných jezdců, kteří byli upřednostňováni 
v soutěži o vítězství, zůstalo v bočním 
větru. Nebo třeba při 8. etapě, v níž vyhrál 
Thomas De Gendt, jemuž systém prediko-
val jen 20% šanci na vítězství, změnil díky 
svému mimořádnému výkonu vítězné finále 
ve svůj prospěch. 

Kdybychom dokázali předpovědět každý 
výsledek, sport by byl nudný. Věc, která ho 
činí vzrušujícím je, že lidé někdy vzdorují pro-
gnózám a objeví se nečekaný vítěz. Strojové 
učení a umělá inteligence rozhodně mají svou 
roli, ale krása sportu je jeho nepředvídatel-
nost. Při sestavování datové sady je možné 
určit, jaké vlastnosti jsou stěžejní pro vzrušu-
jící závod. Ale ten dělají především závodníci, 
takže výsledek nikdy nebude jistý na 100 %,“ 
konstatuje Peter Gray. 

Vladimír Kaláb

Toto jednoduché 
zařízení může 

způsobit revoluci  
v péči o srdce.

Zájem o přímou účast 
na sportovní události by 
zvýšily lepší konektivita 
a technicky vyspělejší 
zařízení na stadionech.



Tentokrát se v testu nebudeme zabývat 
vlastním vozidlem jako takovým, ale 
tím, co nabízí uvnitř. Jak už napovídá ti-

tul, jde o jednoduchou variantu kempovacího 
vozu, který ale dává uživateli určitou svobodu.

Pokud si pořídíte karavan a první volný 
víkend vyrazíte na výlet, záhy zjistíte, jak je 
karavan omezující. Ne z pohledu karavanu, 
ale různých omezení a zákazů pro tento typ 
vozidel. S karavanem totiž nezaparkujete 
kdekoliv na parkovišti, nebo je jinak volné par-
koviště pro karavany zpoplatněno. Někde je 
zase zákaz vjezdu karavanům do města nebo 
výškové omezení. Prostě s karavanem nejde 
parkovat kdekoliv, přitom jeho pořízením 
upřednostňujeme volnost cestování s absencí 
vázání se na podmínky hotelů.   

Volkswagen má sice kromě jiného ve svém 
portfoliu model Caddy Beach, který nabízí 
prostor na spaní, a s příplatkovým paketem 
může být k dispozici i celta na zadní výklopné 
dveře, ale není kde si uvařit. Navíc stanový 
přístřešek je potřeba ukotvit.   

Vestavba Egoé
Novinkou v nabídce automobilky je kem-
pingová autovestavba Nestbox Hiker, která 
obsahuje nejen spací prostor, ale i kuchyňku. 
Firma Egoé nest zabudovala do prostoru 

relativně malého modelu Caddy Maxi několik 
boxů, které tvoří kuchyňský pult. Vzniklo tím 
velmi flexibilní osobní vozidlo i obytný vůz 
v jednom. Celá kuchyň je řešena napev-
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no zabudovanou kostrou, ve které jsou tři 
vyjímatelné moduly: modul vařič, modul voda 
a prostor pro lednici, jak nazývá boxy výrobce 
vestaveb. 

Zadní výklopné dveře zavazadlového 
prostoru slouží jako střecha se zabudovaný-
mi LED světly, které poskytovaly dostatečné 
osvětlení kuchyňky. Celou vestavbu lze 
jednoduše odaretovat zatažením za vytahovací 
úchyty a vysunout ji až na doraz výsuvného 
mechanizmu. V prvním modulu jsou dva ho-
řáky, výklopný stolek a úložný prostor pro dvě 
plynové náplně a kuchyňský inventář. Druhý 
modul slouží jako pracovní plocha také s vý-
klopným stolkem, v němž je skládací umyvadlo 
a ventil s přívodem vody, na který se nasadí 
vodovodní baterie. Při rozkládání umyvadla 
jsem si vzpomněl na svá mladá léta, když jsme 
na tábor nosili skládací plastový pohárek, jehož 
jednotlivé segmenty se zasouvaly do sebe, až 
vzniklo jen placaté, lehce přenosné kolečko. 
Na tom samém principu se dá složit i umy-
vadlo, pod kterým jsou dva kanystry na vodu 
a přihrádky pro další potřebné drobnosti. V po-
sledním boxu je kompaktní přenosná lednice. 
Celý proces přípravy kuchyňky (vytažení nebo 
složení) trvá pouze několik minut. 

Ale to není vše. Na kostře kuchyňky je 
složený rošt, který se po sklopení zadních se-

Akční Caddy Maxi s kuchyňkou
Automobilka Volkswagen nechala dovybavit svůj model  
Caddy Maxi vestavěnou kuchyňkou a spacím prostorem.  
Že se to tam nevejde? Přesvědčte se sami.

auto test Rozložení postele včetně sklopení zadních 
sedaček zabralo ca 7 minut. 

Postel je pohodlná a díky konstrukci 
dostatečně pevná.

Příprava kuchyně je otázkou 5 minut.

Každý hořák disponuje vlastní plynovou 
náplní.

Část prostoru pod umyvadlem zabírají dva 
kanystry na vodu.   

Termoelektrická lednice umožňuje nejen  
chladit až o 30 °C pod okolní teplotou,  
ale i ohřívat až na +65 °C.

Defektu se také nemusíte bát, auto je 
vybaveno plnohodnotnou rezervou.
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dadel rozloží a po osazení rozkládací mat-
race vznikne spací prostor velikosti 1950 x 
1110 mm, dostatečný pro dva dospělé lidi. 
Opět rozložení trvalo pouze několik minut. 
Oceňuji, že všechny prvky vestavby se dají 
jednoduše vyndat a používat i mimo vozi-
dlo. Navíc jsou všechny použité materiály 
v kuchyňce snadno udržovatelné a omy-
vatelné. Líbilo se mi celkové zpracování, kde 
všechno přesně zapadá tam kam má. 

Nyní už stačí vyrazit na dovolenou. Výho-
dou je, že lze zaparkovat kdekoliv  jako osob-
ní automobil, není potřeba ukotvovat stan, 
ale prostě jen rozložit postel... Ráno v klidu 
připravíte snídani a hurá na další poznávací 
okruh, jak říkal jeden námořní kapitán: „Ne-
plánujte, cesta je cíl“. 

A co spotřeba a cena?
Pohon Caddy Maxi zajišťoval dvoulitrový die-
selový agregát propojený s manuální 6stup-
ňovou převodovkou, jenž dosahoval maxima 
výkonu 110 kW při 3500 ot/min. Při osazení 
dvojicí cestujících s „plnou polní“ a vestavbou 
o hmotnosti 80 kg motor zvládal jízdu bez 
problémů a svižně reagoval na akcelerátor při 
předjíždění. 

Podvozek se na okresních silnicích choval 
skvěle, při prudším projíždění zatáček se 
projeví náklon vyšší karoserie, a u zpomalo-
vacích retardérů jsou dost znatelné rázy od 
zadní nápravy. Jedinou nevýhodu u vestavby 
jsem spatřovat v klepání, které provází jízdu 
po nepříliš rovné komunikaci. Při dálniční jízdě 
a na hladké silnici se klepání ztratí. Motor je 
dobře odhlučněn a na dálnici je cítit výkonová 
rezerva. Do interiéru se kromě aerodynamic-
kého šumu nedostává hluk od motoru. Po 
najetí přes 930 km byla průměrná spotřeba 
rovných 6 l na 100 km, což bylo příjemným 
zjištěním.     

Testovaný Caddy Maxi s příplatkovou 
výbavou včetně DPH vyjde na 811 910 Kč. 
Kompletní kempingová vestavba Hiker NST 
HI 300, která byla v testované verzi, vychází 
bez DPH na 74 900 Kč. 

Petr Kostolník
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V ačervencovém čísle jsme předsta-
vili tento dodávkový model, který 
cílí k outdoorovému stylu. Dnes se 

zaměříme na jeho variabilitu.
Rifter je vhodný pro běžné cesty i ces-

tování na dlouhé vzdálenosti. Primárně ale 
k zábavě a sportu. Jeho outdoorový design 
jej k tomu přímo vybízí. Je postaven na 
nové podvozkové platformě, díky čemuž 
nabízí technologicky vyspělý interiér s pro-
myšlenou variabilitou uspořádání sedadel 
a zavazadlového prostoru.

Předností tohoto multifunkčního, přitom 
robustního vozu, se zvýšenou světlou 
výškou, je jeho inteligentní variabilita. Podle 
zvolené výbavy může mít ve druhé řadě 
sklopná sedadla dělená (2 + 1) nebo tři 
samostatná. Výhodou je, že na každé samo-
statné sedadlo lze upevnit dětskou sedačku. 
Sklopení sedadel se neprovádí postupně ve 
dvou krocích, jak je to obvyklé, ale jednodu-

3,05 m. Rovná podlaha ale dobře poslouží 
i jako ložnice, což jsem také vyzkoušet. 
Předěl mezi sklopenými sedadly a podlahou 
stačila eliminovat nafukovací karimatka. Na 
větrání v noci velmi dobře posloužilo prak-
tické vyklápěcí okénko bočních dveří, přes 
které se případný lapka nedostane.

U sedmimístných variant jsou ve 
třetí řadě dvě samostatná sedadla, navíc 

posuvná, která se dají z vozu jednoduše 
vyjmout. Jejich posouváním lze docílit větší 
prostor pro kolena. Ohromný objem zava-
zadlového prostoru nabízí po skládací kryt 
775 l a pod střechu se sklopenými sedadly 
až 3500 l, u delší verze až 4000 l. 

V dalším pokračování se zaměříme na 
ekonomiku jízdy. 

Petr Kostolník

chým tahem se opěradlo překlopí na sedák 
a spolu se zasunou do podlahy. Výtečný 
patent. U některých výbav je možno sklo-
pení ovládat ze zavazadlového prostoru. Po 
sklopení vznikne rovná podlaha k převážení 
objemnějších předmětů, kol nebo třeba sur-
fovacího prkna, jelikož je možné sklopit také 
přední sedadlo spolujezdce (dle zvolené 
výbavy). Díky rovné ložné ploše lze převážet 
předměty o délce 2,7 m, u delší verze až 

Praktický Peugeot Rifter (pokračování z minulého čísla)

Osobní dodávka ve dvou délkách se dokáže 
přizpůsobit uživateli. Standardní Rifter je 440 cm 
dlouhý, delší Long 475 cm. Každý je k dispozici  
v 5místné nebo 7místné variantě.

Sklopením dvou 
sedadel druhé řady se 
do vozu vejde trojice 
lidí i s koly.

Zavazadlový prostor  
po sklopení sedadel 
nabízí objem  
3500 / 4000 l. 1
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Než se pustím do popisu sportovně 
laděného modelu, připomenu některé 
obecné  novinky z poslední moderniza-

ce třetí generace Fabie platné pro hatchback 
i combi. Příď, záď i maska chladiče mají 
dynamičtější a výraznější vzhled. Díky atrak-
tivnímu ColourConceptu si mohou zákazníci 
individuálně nakombinovat barevnost vozu 
volbou černého, bílého nebo stříbrného pro-
vedení střechy, A-sloupků, vnějších zpětných 
zrcátek a kol z lehké slitiny. Na našem trhu 
mají všechny vozy ve standardní výbavě LED 
světla pro denní svícení a přední světlomety, 
LED zadní skupinové svítilny jsou ve standar-
du ve vyšších výbavových stupních. Palubní 
desce vévodí přepracovaný sdružený panel 
s novým vzhledem kruhových přístrojů a dis-
plejů (mohu potvrdit, že jsou nyní lépe čitelné). 
Celkový dojem umocňují nové dekorační 
prvky a kvalitnější materiály. 

Mezi nové prvky Simply Clever patří dva 
USB vstupy pro cestující na zadních seda-
dlech a odnímatelná LED svítilna v zavaza-
dlovém prostoru modelu combi. Podstatně 
rozšířené jsou možnosti balíčku služeb 
infotainmentu. Už tak rozsáhlá škála prvků 
aktivní a pasivní bezpečnosti se rozrostla 
o nové asistenční systémy, pomáhající řidiči 
při změně jízdního pruhu, vyjíždění z par-
kovacího místa a přepínání mezi dálkovými 
a potkávacími světly. 

Pokud jde o pohonné jednotky, jsou na 
výběr benzínové tříválce MPI a TSI o objemu 
1,0 l ve výkonovém spektru od 44 do 81 kW. 

U obou agregátů TSI byl zvýšen vstřikovací 
tlak paliva, kromě změn na výfukovém sys-
tému, včetně turbodmychadla, byl optimali-
zován i olejový a chladicí systém. Změněno 
bylo i naprogramování řídicích jednotek, 
nově jsou vybaveny filtrem pevných částic. 
V současném aktuálním ceníku na stránkách 
automobilky jsou uvedeny pouze motory TSI 
o výkonu 70 kW s poznámkou, že o dostup-
nosti dalších motorizací je třeba se informovat 
u prodejců.

K testu jsme měli Fabii combi v nejvyšší 
výbavě Monte Carlo, připomínající tradici mo-
tosportu v návaznosti na úspěch vozů Škoda 

Řidič si může užívat sportovně laděné prostředí 
včetně hliníkových pedálů.

Zadní parkovací kamera poskytuje velmi pěkně 
vykreslený obraz.

Vstup do zavazadlového prostoru je snadný  
přes rovnou podlahu.  
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Fabia Combi se sportovním 
nádechem Monte Carlo
Druhý nejprodávanější model značky Škoda na 
domácím trhu dostal novější design i techniku. 
Poměrně živé a úsporné motory zvýrazňují důmyslný 
a promyšlený charakter vozu, stejně jako pokročilé 
asistenční systémy. 

na nejstarší světové rallye. Byl v ní nejsilnější 
motor o výkonu 81 kW ve spojení se 7st. au-
tomatickou převodovkou DSG se sportovním 
režimem a možností ručního řazení. Uvádě-
né hodnoty u této kombinace jsou nejvyšší 
rychlost 195 km/h a kombinovaná spotřeba 
4,8 l/100 km. Upřímně, neočekával jsem, že 
z litrového tříválce se dá vykouzlit ostrý spor-
ťák. Nicméně jsem byl zvědavý na symbiózu 
jízdních vlastností s originálními sportovními 
úpravami exteriéru i interiéru.  

Mřížka přepracovaného chladiče, střecha, 
dvoudílný přední spoiler pod předním ná-
razníkem, vnější zpětná zrcátka, standardně 
dodávaná 16” kola z lehké slitiny Italia a boční 
prahy jsou v černém provedení. Difuzor 
v novém designu dodává zádi sportovní 
rysy. Oba B-sloupky a nástupní lišty zdobí 
plaketka Monte Carlo. Černá barva domi-
nuje i v interiéru. Černé je obložení stropu, 
sloupků i středová konzole, jejíž odkládací 
schránka nově disponuje osvětlením. Tradici 
motosportu připomíná i karbonový vzhled 
palubní desky. Velmi cením sportovní sedadla 
potažená kůží s karbonovým vzhledem, která 
zdobí bílé kontrastní švy. O správný zvuk 
se stará standardně dodávaný infotainment 
systém Swing.

Výbava Monte Carlo je nesporně oživením, 
je líbivá na pohled a zároveň obsahuje řadu 
užitečných a cestování zpříjemňujících prvků. 
U combi je třeba navíc ocenit velikost zava-
zadlového prostoru, jehož objem se pohybuje 
od 530 do 1395 l. Litrový tříválec si nezaslouží 
už předem daný skeptický náhled. Samozřej-
mě to není žádný sportovní střelec, je třeba 
ho více točit, nicméně jsem ocenil jeho po-
měrnou svižnost, snahu jít dopředu, pomáhá 
tomu zdatně převodovka DSG. Při najetí  
882 km v různorodém provozu dosáhla prů-
měrná spotřeba paliva na 6,4 l/100 km. Logic-
ké konstatování zní – více sportu napohled 
než v jízdních vlastnostech.

Základní cena Škody Fabia Monte Carlo 
v uvedeném uspořádání byla 441 900 Kč. 

Oldřich Šesták

auto test 
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První generace modelu Ceed se od 
svého uvedení stala bestsellerem nejen 
v Česku, ale i v zahraničí. S každou 

další generací pak korejská automobilka 
posouvá kvalitu vozu i použité technologie. 
Aktuální třetí vydání kompaktu ze Žiliny pak 
vůbec poprvé nabízí i stylovou variantu Pro-
Ceed. Nejde přitom o třídveřovou karoserii 
jako u prvních dvou generací, ale o shooting 
brake. Tedy sportovní kombi, které mezi 
kompakty doposud nabízel jen Mercedes.

Interiér a vnitřní prostor
Vnější design ProCeedu je tím nejlákavěj-
ším, co umí tato verze nabídnout navíc 
oproti základnímu kombi SW. Rychle se 
svažující střecha a zcela odlišně tvarované 
zadní partie přitahují pozornost. Na designu 
interiéru je příslušnost ke klasickému Ceedu 
znát více. Palubní deska je úplně stejná jako 
u běžného hatchbacku, což však není nutně 
na škodu. Zpracování i použité materiá-
ly jsou na dobré úrovni, designéři navíc 
ponechali ovládání klasickými tlačítky. Ta 
jsou velká, avšak ne utopená, není je proto 
potřeba nijak složitě hledat.

Dominantním prvkem palubní desky je 
volně stojící obrazovka multimediálního 
systému. Protože se navíc ProCeed nabízí 
jen v nejvyšších výbavách, už v základu 
je sedmipalcový barevný displej rádia 
s parkovací kamerou. Od prostřední výbavy 
(anebo za příplatek) je obrazovka ještě 
o palec větší, navíc s integrovanou navigací. 
S tímto řešením se pojí také lepší audio JBL 
a bezdrátové nabíjení chytrých telefonů. Na 
rozdíl od některých konkurentů zatím žádná 
verze Ceedu nenabízí kompletně digitální 
přístrojovou desku, maximem je 4,2palcový 
displej mezi budíky.

Technický základ ProCeedu je stejný 
jako u dalších modelů jihokorejské rodiny. 
S délkou 4605 mm je stylový kombík  
o 5 mm delší než standardní kombi, rozvor 

náprav 2650 mm je pak stejný. Před koleny 
je tedy dostatek místa, tvarem karoserie 
tak trpí především hlavy cestujících vzadu. 
ProCeed je s 1422 mm o 43 mm nižší než 
běžné kombi. Daní za atraktivnější design je 
i menší zavazadlový prostor. Ten má v zá-
kladu 594 litrů, po sklopení zadních sedadel 
potom 1545 litrů. Nejde o špatná čísla, kla-
sický Ceed SW je však s 625 litry v základu 
premiantem mezi kompaktními kombi.

Motory a technologie
Až donedávna platilo, že ProCeed 
jakožto vrchol nabídky Ceedu pohání 
pouze nejvýkonnější motory. Nabídka 
se však postupně rozšířila, a začíná tak 
u litrového přeplňovaného tříválce T-GDI 
o výkonu 88 kW. Jako jediná má tato mo-
torizace výhradně 6stupňovou manuální 
převodovku. Následuje větší 1,4 T-GDI 
s výkonem 103 kW, která ruční řazení 
variuje se 7stupňovým dvouspojkovým 
automatem. Jediným turbodieselem 
je 1,6 CRDi o výkonu 100 kW, rovněž 
s možností výběru mezi manuální nebo 
dvouspojkovou převodovkou.

Vrcholem nabídky je sportovní verze 
GT, která kromě úprav zevnějšku, kabi-
ny a nastavení podvozku využívá služeb 

zážehového čtyřválce 1,6 T-GDI disponují-
cího výkonem 150 kW. To je nejvíce, co umí 
jakýkoliv Ceed nabídnout. Stejnou jednotku 
pak má i hatchback (nikoliv však klasické 
kombi) ve verzi GT. ProCeed GT umí s au-
tomatem zrychlit na stovku za 7,5 sekundy, 
manuál je o desetinu pomalejší. Standardní 
Ceed má přijít i jako mild-hybrid a plug-in 
hybrid. Jestli se některé z ústrojí dostane 
i do ProCeedu je zatím otázkou.

Všechny ProCeedy mají v základní výba-
vě tempomat, autonomní nouzové brzdění, 
asistenta pro jízdu v pruzích a sledování 
únavy řidiče. Pouze nejvyšší výbavě GT 
jsou vyhrazeny sledování mrtvého úhlu, 
upozornění na přijíždějící vozidla v příčném 
směru při couvání a ukazatel rychlostních 
limitů. Od druhé výbavy (nebo za příplatek) 
nabízí korejský shooting brake též plné 
přední LED světlomety. 

Michal Busta

Kia ProCeed  
s inovativním typem karoserie
V posledních letech Kia hodně zapracovala na 
svém celkovém image a designu nových modelů. 
Novinka ProCeed s karoserií shooting brake 
nese sebevědomé a ostré linie, které ve verzi GT 
podtrhuje motor s výkonem 150 kW. 
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Karoserie typu shooting brake kombinuje eleganci 
kupé s praktičnosti kombi. 

Design interiéru je vyveden v duchu značky pro 
jízdní komfort.

Kvalitně zpracovaná sedadla nabízejí pohodlné 
cestování i na zadních pozicích. 

Zavazadlový prostor velikosti 594/1545 litrů 
disponuje prostorem pod podlahou a praktickými 
kolejnicemi pro aretaci nákladu.
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EU již v Asii uzavřela dohody o volném 
obchodu s Jižní Koreou, Japonskem 
a Singapurem a jedná s Indonésií, Ma-

lajsií, Filipínami a Thajskem. Jak ale zdůraz-
ňuje agentura Reuters, v případě smlouvy 
mezi EU a Vietnamem jde o první dohodu 
tohoto typu uzavřenou mezi EU a některou 
z rozvíjejících se zemí v Asii. Samotná Unie 
dokument označila za „nejambicióznější 
obchodní dohodu, jaké kdy bylo s některou 
z rozvíjejících se zemí dosaženo“. Spolu 
s dohodou o volném obchodu byla v Hanoji 
podepsaná rovněž smlouva o ochraně 
investic. 

Dohoda EU s Vietnamem povede k od-
stranění 99 % cel ve vzájemném obchodě, 
u některého zboží však bude odstranění cel 
trvat až 10 let, a určité komodity, zejména 
zemědělské produkty, budou podléhat 
kvótám. EU je nyní po USA druhým největ-
ším exportním trhem Vietnamu. V loňském 
roce vietnamský vývoz do zemí Unie dosáhl 
42,5 mld. dolarů (950 mld. Kč), přičemž 
mezi hlavní komodity patří telefony, obuv, 
textilní výrobky nebo zemědělské produkty, 

zatímco opačným směrem putovalo zboží 
v hodnotě 13,8 mld. dolarů (350 mld. Kč), 
např. technologicky vyspělá strojírenská 
zařízení, letadla, motorová vozidla a farma-
ceutické produkty. Podle odhadu vietnam-
ské vlády může export z EU do Vietnamu 
do příštího roku vzrůst o více než 15 % 
a vývoz z Vietnamu do EU dokonce o 20 %.

Smlouva s Vietnamem byla podepsána 
krátce poté, co se EU po mnohaletém 
jednání dohodla na podobě o volném ob-
chodu s jihoamerickým obchodním blokem 
Mercosur (Argentina, Brazílie, Paraguay 
a Uruguay). Dohoda by měla vytvořit nej-
větší zónu volného obchodu na světě. Bude 
znamenat integraci trhu, který tvoří 800 mil. 
lidí a vytváří téměř čtvrtinu světového 
hrubého domácího produktu. EU je pro 
země skupiny Mercosur již nyní největším 
obchodním a investičním partnerem a dru-
hou největší exportní destinací. Její export 
do zemí Mercosuru loni dosáhl zhruba  
45 mld. eur (1,1 bilionu Kč), a ty naopak 
vyvezly do EU zboží v hodnotě téměř  
43 mld. eur. Podle EK je dohoda důležitá 

pro automobilový, strojírenský, chemický 
a farmaceutický průmysl, ale i pro vývoz 
oblečení či obuvi. Jihoamerické země chtějí 
zvýšit do EU export zemědělských a far-
mářských produktů.

I když jde o významný krok, finále ještě 
není jisté – dohodu musí schválit Evrop-
ský parlament a všechny členské země, 
přičemž např. Francie a některé další státy 
mohou působit komplikace, protože se 
obávají prudkého růstu dovozu hovězího. 
Obdobně je tomu i u dohody o volném 
obchodu s Vietnamem, kde někteří členové 
EU mají pochybnosti ohledně postoje Viet-
namu k dodržování lidských práv.  

Evropský byznys míří  
do vzdálených destinací
Nová dohoda o volném obchodu mezi EU a Vietnamem, podepsaná 
koncem června, otevírá cestu k odstranění cel u téměř veškerého 
zboží ve vzájemné obchodní výměně. Další by měla Unii pomoci na 
jihoamerický kontinent. 

ekonomika
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Průzkumu se účastnilo 144 českých 
firem, které exportují do Německa, 
přičemž ve většině jde o střední a menší 
podniky do 25 zaměstnanců, které tvořily 
85 % respondentů, čtyři pětiny z nich vy-
vážejí k našim západním sousedům déle 
než 5 let. Nejvíce jsou mezi nimi zastou-
peny firmy z oblasti zpracovatelského 
průmyslu (56 %) a strojírenství (22 %).  

České exportéry do  
Německa trápí Brexit

Zhruba třetina českých exportérů  
(34 %) do Německa očekává meziroční 
zvýšení vývozu, naopak 28 % pokles. 
Vyplývá to z výsledků průzkumu, který 
vypracovala agentura CzechTrade ve 
spolupráci s portálem BusinessInfo.cz.

Dvoustranu připravil: Josef Šmíd

Dohoda EU s Vietnamem 
povede k odstranění  
99 % cel ve vzájemném 
obchodě.



Čína otevřela vlastní NASDAQ
V pondělí 22. června v 09:55 zahájila Čína obchodování na nové vlastní 
technologické burze, která by se měla stát obdobou amerického  
prestižního trhu NASDAQ. Působit bude při Šanghajské burze (SSE). 
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„Každá osmá firma, která vyváží do 
Německa, kam míří třetina tuzemského 
exportu, zaznamenala propad objednávek 
kvůli brexitu, protože jejich výrobky či 
služby jsou dále reexportovány do Velké 
Británie. Mezi exportéry panuje i obava 
z výkyvů kurzu koruny k euru – téměř 
tři čtvrtiny (72 % respondentů) vnímají 
kurzové riziko jako významný problém, 
neboť zhoršení kurzu může podstatně 
ztížit exportní aktivity mnoha z nich,“ uvádí 
generální ředitel agentury CzechTrade 
Radomil Doležal.

Firmy podle průzkumu očekávají pomoc 
od státu, přičemž za nejpřínosnější považují 
zprostředkování poptávek od zahraničních 
firem, konkrétní asistenční služby a organiza-
ci společných účastí na veletrzích v zahraničí. 
Uvítaly by i lepší propagaci ČR v zahraničí 
jako země s výrobky a službami s vyšší 

přidanou hodnotou 
a otevření druhé 
německé kanceláře 
agentury CzechTrade 
v Mnichově. 

„Loni jsme v Ně-
mecku pracovali pro  
229 českých firem, 
především ze strojí-
renství, elektrotech-
nického a potravi-
nářského průmyslu. 
V poslední době se 

na nás obrací více inovativních firem. Aktuál-
ně třeba pro výzkumné centrum Západočes-
ké univerzity hledáme uplatnění pro inovativní 
technologii laserového texturování pro vyso-
korychlostní vytváření funkčních povrchů,“ 
poznamenává Adam Jareš, ředitel německé-
ho zastoupení agentury v Düsseldorfu. FO
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Každá osmá česká firma, 
která vyváží do Německa, 
zaznamenala propad  
objednávek kvůli brexitu.

Akciový trh určený speciálně pro 
technologické firmy se jmenuje SSE 
STAR Market (Sci-Tech innovAtion 

boaRd). Čínské regulační orgány schválily 
v počáteční fázi pro vstup na novou burzu 
zatím 25 podniků z odvětví IT a dalších 
oblastí, které tamní vláda vidí jako cestu 
k prosperitě a globálnímu vlivu. První emise 
na seznam přinesla asi 37 mld. jüanů  
(5,38 mld. dolarů). Kromě těchto firem po-
suzuje Šanghajská burza žádosti o primární 
veřejnou nabídku (IPO) akcií od dalších  
116 podniků.

„Důležitou rolí nového subjektu je 
poskytovat kapitál pro vědecké a techno-
logické inovace v Číně,“ uvedl ekonom Lu 
Čeng-wej z šanghajské Industrial Bank. Na 
začátku 90. let Čína zprovoznila akciové 
burzy v Šanghaji a průmyslovém Šen-čenu 
s cílem získávat peníze pro státní průmysl. 
I když se na těchto burzách postupně zača-
ly objevovat akcie soukromých firem, stále 
na nich převažují státní společnosti, jako je 
PetroChina a China Mobile. Velcí technolo-
gičtí giganti, jako např. čínské internetové 
obchody nebo vyhledávač Baidu, obchodují 
na burze v New Yorku. Pro menší firmy je 
ale obchodování s akciemi na těchto zahra-
ničních burzách velmi nákladné. Proto pro 
malé, rychle rostoucí společnosti zavedla 
burza v Šen-čenu (v roce 2009) druhý trh 
nazvaný ChiNext. Pro technologické firmy 
může být nově otevřený trh STAR Market 
atraktivním řešením, který nemá tak přísná 

kritéria z hlediska ziskovosti a cenových vý-
kyvů jako hlavní burzy. Během prvních pěti 
dnů kotace společnosti nebyly stanoveny 
žádné denní cenové limity, a až po nich je 
povoleno 20% zvýšení nebo pokles akcií za 
den. Jinde v Číně jsou cenové zisky ome-
zeny na 44 % při debutu, a následně jsou 
omezeny na 10% výkyvy v obou směrech. 
Poté, pokud dojde k dosažení této hranice, 
burzy pro daný den obchodování zastaví. 
Na novém trhu se akcie mohou vychylovat 
o 30 % než regulátoři přistoupí k 10minuto-
vému zastavení obchodování.

Firmy, které ještě nevykazují zisk, mohou 
obchodovat na Shanghai tech board, 
pokud vynakládají nejméně 15 % příjmů 
na výzkum a vývoj nebo mají technologie 
v pokročilém vývoji. Hlavní burza vyžaduje 
nejméně dva roky zisku předtím, než umož-
ní společnosti vstup, což je podmínka, která 

má pro začínající podniky omezující vliv. 
„Umožnit firmám prodávat akcie dříve, než 
budou ziskové, podpoří rozvoj čínského ri-
zikového kapitálu tím, že poskytne možnost 
časným investorům získat zpět část svých 
peněz,“ řekl Lu Čeng-wej. Finanční experti 
však varují, že zatímco NASDAQu dominují 
profesionální investoři, STAR Market by se 
mohl stát arénou pro spekulanty, podobě 
jako tomu došlo právě v případě šen-čen-
ské burzy ChiNext.

Pro koho je ovšem nová čínská tech-
nologická burza spíše nevítaným prvkem, 
jsou Spojené státy. Jak uvedla agentura 
AP, zprovoznění burzy STAR sice přímo 
nesouvisí s obchodní válkou Číny a USA, 
ale tento trh bude získávat finance pro 
průmysl, který podle některých amerických 
činitelů ohrožuje postavení Spojených států 
v oblasti vyspělých technologií. 

Pro technologické firmy 
může být STAR Market 
atraktivním řešením, 
který nemá tak přísná 
kritéria z hlediska 
ziskovosti a cenových 
výkyvů.



Samotný základ definice rodinných 
podniků navrhla Asociace malých 
a středních podniků a živnostníků ČR. 

Návrh vychází ze standardu naformulované-
ho v rámci federace Evropských rodinných 
podniků. Byly v něm zohledněny i zkuše-
nosti ze sousedního Rakouska či odborné 
zdroje věnující se této problematice v pod-
mínkách ČR a poznatky z řady odborných 

diskuzí z doby tvorby občanského záko-
níku, resp. v návaznosti na mezigenerační 
obměny vlastníků podniků.

Vedení českých rodinných podniků 
v současnosti stojí před první „porevoluční“ 
výměnou generací a většina českých pod-
nikatelů, kteří začali podnikat po roce 1989, 
se musí rozhodnout, jak naloží se svými 
podniky a majetkem. Zda řízení svých pod-
niků přenechají dětem, předají odbornému 
managementu nebo prodají,“ řekl ministr 
Havlíček s tím, že MPO v této souvislosti 
zvažuje i podporu převodu rodinných pod-
niků na stávající zaměstnance (tzv. mana-
gement buy-out) formou zvýhodněných 
garancí v programu Záruka 2015 až 2023.“

Rodina je nejen základ státu
Z hlediska právní úpravy je rodinný podnik 
definován jako rodinná obchodní korporace 
nebo rodinná živnost splňující tyto charak-
teristiky:

1) Rodinnou obchodní korporací je kor-
porace, ve které je nadpoloviční počet 
společníků tvořen členy jedné rodiny 
a alespoň jeden člen této rodiny je jejím 
statutárním orgánem, nebo ve které 
členové jedné rodiny přímo nebo nepřímo 
vykonávají většinu hlasovacích práv. Za 
rodinnou obchodní korporaci se považuje 
také obchodní korporace, ve které většinu 

hlasovacích práv vykonává ve 
prospěch jedné rodiny funda-
ce nebo správce svěřeneckého 
fondu, pokud je současně alespoň 
jeden člen této rodiny členem statutárního 
orgánu fundace nebo svěřenský správce 
svěřeneckého fondu.

2) Rodinná živnost je podnikání, na kterém 
se svojí prací anebo majetkem podílejí 
nejméně dva členové jedné rodiny a nej-
méně jeden z členů této rodiny je držitelem 

živnostenského nebo jiného obdobného 
oprávnění nebo je oprávněn k podnikání 
z jiného důvodu.

3) Za členy jedné rodiny se pro účely 
rodinného podniku považují společně 
pracující manželé nebo partneři, nebo 
alespoň s jedním z manželů nebo part-
nerů i jejich příbuzní až do třetího stupně, 
osoby s manžely nebo partnery sešvagře-
né až do druhého stupně, dále osoby 
příbuzné v přímé linii, nebo sourozenci. 
Je-li mezi nimi osoba, která není plně 
svéprávná, zastupuje ji při hlasování zá-
konný zástupce, pokud je nezletilá, jinak 
opatrovník.

Dočkají se i další podpory?
Definice bude závazná pro všechny resorty 
i další ústřední orgány státní správy. Na de-
finici budou navázány i další aktivity, jako 
je např. systém udělování značek  
„Rodinný podnik“. Novinka umožní i statis-
tické sledování rodinných podniků a jejich 
vliv na ekonomiku, což dosud nebylo mož-

né, protože vzhledem k dosud neexistu-
jící definici rodinného podniku nelze 

říci, kolik firem tohoto typu v ČR 
vlastně je.

„Historicky poprvé ukotvujeme 
rodinný podnik a rodinnou živnost 

do českého prostředí a plníme slib 
vůči segmentu podnikatelů, kte-
rý je základem stabilního státu. 
Díky definici půjde zavést urči-
tou formu podpory rodinných 

podniků. Bude možné i vypsat 
strukturální výzvy nebo programy 
či zavést daňové úlevy. Třeba ve 
Španělsku přišli s tím, že pokud 
podnikatel investuje do firmy 

z vlastních peněz a jde o rodinnou 
firmu, je stanovená úroková sazba, 

na jejímž základě si lze snížit daně. Něco 
podobného např. na základě repo sazby 
(úrokové sazby ČNB) bych chtěl zavést 
i u nás,“ uvedl ministr průmyslu a obchodu 
Karel Havlíček, který nařízení o rodinných 
firmách předkládal. 

Kamil Pittner
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Vláda schválila definici  
rodinného podnikání
ČR má poprvé předpis definující rodinné podnikání. Vládní nařízení, 
které vymezuje, co obnáší rodinný podnik či rodinná živnost, tak umožní 
např. snáze oficiálně zaměstnávat příbuzné nebo podporovat firmy této 
kategorie formou pobídek.

legislativa a právo

Rodinná živnost  
je základem stabilní- 
ho státu, který by 
tak měl určitou  
formou podporovat 
tyto podniky.
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„Letecký kalkulátor vašich práv“, který na 
svém webu spustilo Evropské spotřebi-
telské centrum, je v češtině a zdarma. Po 
zadání místa odletu a příletu ihned sdělí 
informace o tom, zda cestujícím přináleží 
nějaká práva v případě zpožděného či 
zrušeného letu nebo při problémech se 
zavazadly, a co lze v konkrétní situaci 
dělat nebo požadovat. 

Aplikaci vyvinula norská nevládní 
organizace na obranu práv spotřebitelů 
a nabídla ho síti tří desítek Evropských 
spotřebitelských center, kterou zřizuje 
Evropská komise a zúčastněné státy 
a jež pomáhá spotřebitelům řešit spory 
s podnikateli z jiných zemí EU, Norska 
a Islandu. 

Jak uvedl Ondřej Tichota z Evropského 
spotřebitelského centra ČR, výhodou 
aplikace je, že cestujícím hned na letišti 
pomůže zorientovat se v tom, na co mají 

Nařízení vyzývá, aby žadatel o vízum 
uvedl kromě jiných osobních údajů 
i sociální sítě, resp. přímé odkazy na 

ně. Při vyplňování formuláře je nabídnuto 
k označení sítí, na nichž se pohyboval, 
velké množství sociálních webů, včetně 
již zaniklých, které je však nutno pro 
pořádek rovněž uvést. Výstraha 
avizuje možné restrikce při uvádění 
nepravdivých informací. Kdokoli, 
kdo lže o používání sociálních 
médií, by podle úřadů mohl čelit 
„vážným důsledkům v rámci kon-
troly přistěhovalectví“.

„Neustále pracujeme na tom, aby-
chom našli mechanismy, které by zlepšily 
naše screeningové procesy na ochranu ob-
čanů USA, a zároveň podporovaly legitimní 
cestování do Spojených států,“ komen-
tovalo zavedení nových vízových pravidel 
příslušné oddělení amerického ministerstva 
zahraničí. 

Přiznáním sociálních sítí, na nichž je 
žadatel registrován, ovšem sbírání jeho 

osobních údajů nekončí. 
V dotazníku musí také uvést 

e-mailové adresy a telefonní čísla, 
které používá (nebo dříve používal), 

a to po dobu nejméně posledních pěti let. 
Zatímco dříve by nově požadované údaje 
museli předávat pouze žadatelé, kteří po-
třebovali další prověrku, třeba lidé, kteří byli 
v některých částech světa pod kontrolou 
sledovaných, např. teroristických skupin, 
nyní jsou vyžadovány paušálně. Americké 
vládní orgány odhadly při navrhování no-

vých předpisů, že budou mít dopad zhruba 
na 14,7 milionu lidí ročně, kteří přicestují do 
USA právě na vybrané druhy víz. 

Od přísnějších opatření budou osvobo-
zeni někteří diplomatičtí a oficiální žadatelé 
o víza, ale lidé, kteří cestují do USA za prací 
nebo studiem, budou muset americkým 
úřadům požadované informace předat. 
Nařízení se také netýká osob, které využívají 
Elektronický systém cestovní registrace 
(ESTA), nicméně i v těchto formulářích jsou 
odkazy na sociální sítě připraveny, ale jejich 
vyplnění zatím není povinné. 

ESTA je automatizovaný systém pou-
žívaný ke zjištění, zda návštěvník splňuje 
podmínky k cestě do USA v rámci bezví-
zového programu, a ke zvýšení bezpeč-
nosti bezvízového režimu (podobně jako 
průvodka I-94W), ale cestovní registrace 
ESTA není vízum. Nesplňuje zákonné ani 
regulační požadavky a neslouží tak místo 
platného amerického víza, které vyžadují 
zákony USA pro vpuštění osob na území 
Spojených států. 

nebo nemají v konkrétní situaci právo – 
např. spočítá vzdálenost letu a odpovídají-
cí výši náhrady škody, kterou lze poža-
dovat od dopravce. Při zrušení letu nebo 
při jeho velkém zpoždění má dopravce 
povinnost postarat se o cestující, poskyt-
nout jim občerstvení a v případě potřeby 
i ubytování po dobu čekání na zpožděný 
nebo náhradní let. Pokud je viníkem mi-
mořádnosti dopravce, může cestujícím –  

v závislosti na délce letu – vzniknout právo 
na náhradu škody ve výši 250 až 600 eur 
(zhruba 6400 až 15 400 Kč). Za zpoždění, 
ztracení nebo poškození zavazadla při letu 
je pak možné požadovat náhradu až  
35 000 Kč.

Evropský soud v této souvislosti při řešení 
komplikovanějších případů stanovil, že let 
s jedním nebo více navazujícími lety, které 
jsou předmětem jediné rezervace, představu-
je podle unijních pravidel v souvislosti s ná-
rokem cestujících na náhradu jeden celek. To 
podle něj platí i v případě letu do nečlenského 
státu s mezipřistáním v jiném nečlenském 
státě, kdy druhou část cesty uskutečnil do-
pravce z nečlenské země a za zpoždění nese 
odpovědnost on. 

Aplikace je k dispozici na:  
https://evropskyspotrebitel.cz/letecka-do-
prava/letecky-kalkulator-vasich-prav

Práva při zpožděném letu sdělí aplikace
Pokud dojde ke zpoždění spoje v letecké dopravě, může cestujícím  
prokázat užitečné služby aplikace on-line kalkulátor, který jim poradí,  
jak se domoci svých práv.

USA upravily vízové požadavky
Ve Spojených státech začala platit nová pravidla týkající se povinných informací, 
které o sobě musí žadatel při žádosti o cestu do USA sdělit, takže je potřeba 
věnovat zvýšenou pozornost novým procesním požadavkům při vyřizování víz.

Nové předpisy  
budou mít dopad asi na 
14,7 milionu lidí ročně,  

kteří přicestují  
do USA na vybrané  

druhy víz. 



Aerodynamický trup je zakončen vějířo-
vitým ocasem připomínajícím roztažená 
ocasní pera ptáků stejně tak jako zakonče-
ní křídel kopíruje perutě dravců, což jasně 
napovídá, kde čerpali konstruktéři inspiraci 
– v biomimetice (inspirace u živých orga-
nismů, jejichž jednotlivé prvky přenášejí 
do technologických řešení). 

Prohnutá křídla nesou čtyři motory 
s vrtulemi. Koncept evokuje dravého 
ptáka (od něhož je odvozen i název) 
během plachtění, kdy využívá minimum 
energie. Nekonvenční design by měl 
zlepšovat aerodynamické schopnosti 

letadla, do něhož byl instalován unikátní 
pohonný systém, který je zatím stále ve 
vývoji. Díky tomu by měla být spotřeba 
paliva u takovéhoto stroje, který by mohl 
pojmout až 80 pasažérů, o 30 až 50 % 
nižší ve srovnání se současnými letadly 
této velikosti. „Jednou z priorit celého 
průmyslu je učinit letectví udržitelněj-
ší tím, že se stane čistší, ekologičtější 
a tišší. Z naší práce na dopravním letadle 
A350 XWB skrze biomimetiku víme, že 
nám příroda může dát ty nejlepší lekce 
o designu,“ uvedl Martin Aston, senior 
manažer společnosti Airbus. 

kaleidoskop
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Solární plachta  
už pluje vesmírem 
Unikátní satelit LightSail 2 
organizace Planetary Society,  
který v červnu vynesla do vesmíru 
raketa Falcon Heavy, úspěšně 
rozvinul svou solární plachtu.

Díky ní začal absorbovat fotony ze 
Slunce, které by měly této kosmické 
plachetnici dodat energii k pohybu. 
Pokud se to podaří podle plánu, stane 
se LightSail 2 prvním zařízením svého 
druhu, které bude putovat vesmírem 
jen za pomoci slunečního záření.  
Zpočátku by se měl pohybovat poma-
lu, rychlost se pak bude zvyšovat.

Sluneční fotony vyvíjejí nepatrný 
tlak, který by kosmická sonda vybave-
ná „plachtou“ skutečně mohla využívat 
k pohonu, pak by nepotřebovala těžké 
tekuté palivo ani konvenční solární 
panely. Experiment má zjistit, zda hyb-
nost fotonů dopadajících na plachtu 
dostatečně urychlí plavidlo, aby zvýšil 
jeho orbitu. Pokud bude úspěšný, 
mohly by takovéto plachty pohánět 
malé satelity CubeSats.

Úspěšné rozvinutí čtvercové  
sluneční plachty, tvořené čtyřmi troj- 
úhelníkovými listy z extrémně tenké-
ho, reflexního Mylaru odpovídá ploše 
boxerského ringu. Na oběžné dráze 
Země by měl „plachetní satelit“ strávit 
asi rok, poté bude naveden na kurs, 
kde shoří v atmosféře. 

Vysmátý byznys
O tom, že smích má pozitivní vliv na 
délku života, už byla publikována řada 
studií, ale nyní se vědci zaměřili na 
fenomén smíchu umělého, kterým jsou 
dopovány populární sitcomy.  

 
Nahraný smích dělá vtipy ještě vtipněj-
šími a funguje i u nepovedených vtipů, 
jak ukázal výzkum University College 
London. Závěry, které byly představeny 
v akademickém periodiku Current Biology, 
dokazují, že smích je skutečně nakažlivý 

a motivuje ostatní, aby se také smáli. 
Experimentátoři vyzkoušeli na čtyři desítky 
vtipů různé kvality, během kterých se uká-
zalo, že téměř jakýkoliv vtip byl mnohem 
vtipnější, pokud k němu byl dodán umělý 
smích, a to dokonce i u těch špatných. 
Efekt byl ještě větší, když vtip doprovázel 

opravdový, spontánní smích. Jak uvedla 
profesorka Sophie Scottová, historicky 
byly televizní a rádiové programy vždy na-
hrávány před živým publikem, což způso-
bovalo, že se ti, co se dívali a poslouchali, 
cítili jako součást vystoupení. Protože ale 
reakce publika byly přirozené, neměly 
některé „programy“, které nebyly obzvlášť 
vtipné, tak dlouhý a upřímný smích, proto 
začali producenti přidávat i smích umělý. 
„Náš výzkum ukazuje, že umělý smích sice 
dodává do některých komedií vice humo-
ru, avšak reálný smích dostane vždy lepší 
odezvu,“ doplnila Scottová.  
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Letadlo inspirované dravci
Na britské letecké show Royal International  
Air Tatto představil Airbus koncept letadla nazvaný 
Bord of Prey. Firma na něm chce demonstrovat  
nové prvky pro design, materiály, struktury  
a systémy úsporných strojů. 
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Osobní nositelná  
klimatizace
Pod tzv. nositelnou elektronikou si 
většinou představíme fitness náramky 
nebo chytré hodinky apod., ale nyní je 
tady praktická věcička pro současné 
tropické počasí. 

Jde o klimatizaci, kterou nosíte s sebou, 
přesněji řečeno na sobě. Na loňském 
veletrhu CES byl představen firmou 
Embr Wave nositelný ochlazovač 
v podobě náramku, nyní vyrukovala 
s obdobným zařízením firma Sony. Hlav-
ními trumfy její „nositelné klimatizace“ 
představené pod názvem Reon Pocket 
je miniaturní zařízení, které je určeno 
přímo k integraci do oblečení. Ukládá se 
do speciální kapsičky na zádech a fun-
guje na základě tzv. Peltierova článku, 
využívaného např. v autochladničkách. 
Proud prochází obvodem se dvěma 
rozdílnými vodiči a zatímco jednu plošku 
ochlazuje, druhou naopak zahřívá. Tento 
systém sice nenabízí extrémní účinnost, 
ale pro příležitostné ochlazení či ohřátí 
lidského těla by měl být dostačující. 
Jednotka vestavěná do oblečení by 
měla umožnit na jedno nabití pomocí 
USB-C kabelu ochladit uživatele až 
o 13 °C nebo zahřát o 8 °C po celý den. 
Ovládat jej půjde pomocí aplikace. 

Systém má být uveden na trh příští 
rok v Japonsku, ale v případě úspěchu 
se zřejmě dočká i rozšíření do celého 
světa. 

Výletní loď  
s hybridním motorem
Společnost Hurtigruten,  
provozovatel norské lodní přepravy 
a pošty, uvedla počátkem července 
novinku ve své flotile: hybridní loď  
MS Roald Amundsen. 

Plavidlo nazvané po slavném polárníkovi 
pojme až 500 cestujících. Je navrženo tak, 
aby bylo schopno plout i v nehostinných 
podmínkách severních vod. Jde o první 
výletní loď na světě s hybridním motorem 

– pohonné jednotky obsahují akumuláto-
ry, které umožňují v případě potřeby až 
hodinu plavby výlučně za pomoci baterií. 
Firma odhaduje, že baterie sníží spotřebu 
paliva a ušetří asi 20 % emisí CO2. Jak 

uvedl výkonný ředitel společnosti Hurtigru-
ten Daniel Skjeldam, firma samozřejmě 
neočekává, že loď bude schopna fungovat 
pouze na baterie, protože může plavat až 
20 dní v oblastech, kde neexistují žádné 
dobíjecí stanice. V současné době je tato 
možnost pouze v norském městě Bergen, 
ale Hurtigruten očekává, že se infra-
struktura dobíjecích stanic pro lodě bude 
zlepšovat. Ještě během letošního roku by 
měla firma zařadit do svých služeb další 
hybridní výletní loď, která by měla mít ba-
terie s dvojnásobnou kapacitou než Roald 
Amundsen. 

Podle římské starostky Virginie Raggiové 
je „věčné město“ první velkou evropskou 
metropolí, kde byl takovýto systém zaveden 
a po ročním testování se rozhodne, zda 
přibudou další PETkomaty. Pravda, věc má 
drobný háček: Pro získání jedné jízdenky 
je potřeba odevzdat tři desítky plastových 
lahví, což na rozdíl od drobných s sebou 
lidé po kapsách obvykle nenosí, ale lze 
sbírat body, které si lidé mohou spravovat 
prostřednictvím dvou aplikací pro chytré 
mobily, a na lístky postupně našetřit. 

Na Jamajce lze zase získat za odevzdaný 
plastový odpad marihuanu. Marian Erbach, 
který se na Jamajku přistěhoval z Německa, 
pro své úsilí vyčistit pláže vymyslel netra-

diční plán, jak motivovat tamní obyvatele 
i turisty ke sběru nejen PET lahví. Za jeden 
pytel plastového odpadu začal nabízet 
ubalený gram marihuany. A zatímco římský 
magistrát bude svůj projekt teprve rok 
testovat, jamajský inovátor už má ověřeno, 
že jeho motivace v praxi funguje. První 
zájemce se prý dostavil už po půl hodině.  
Marian má tak na každý den předbalených  
56 jointů, což je maximální množství mari-
huany, které je na Jamajce legální a vzhle-
dem k tomu, že směnný obchod s drogami 
není na ostrově ze zákona povolen, ofici-
álně získávají sběrači svou odměnu darem 
a odpad, který přinesou, Marian druhý den 
předává popelářům. 

Za PET lahve jízdenku nebo jointa
Řím odstartoval projekt, který se snaží přimět lidi 
k ekologickému smýšlení. Do tří stanic na různých 
linkách metra byly instalovány automaty,  
v nichž mohou lidé směnit plastové lahve  
za jízdenky na veřejnou dopravu.



Sleepatron
V českém překladu to znamená „uspá-
vač“. Má sedm tranzistorů, je napájen 
čtyřmi světelnými bateriemi a vyvolává 
zvuk deště, který, jak známo, působí 
příznivě na lidský spánek. Firma, která jej 
vyrábí, udává, že věrné napodobení šumě-
ní deště, vyvolané přístrojem Sleepatron, 
potlačuje rovněž účinně hluky, které jinak 
ruší soustředění duševních pracovníků, 
úředníků nebo studentů při jejich práci. 
Jak se tento vynález osvědčil v praxi, není 
zatím známo.

Jaderná teplárna
Ve Švédsku se připravuje výstavba tep-
lárny s jadernými reaktory určené pro vy-
tápění obytných domů. Reaktory budou 
uloženy ve skále v podzemí na předměstí 
Stockholmu a u města Vasteras, vzdále-
ného od Stockholmu přibližně 115 km. 
Kromě vody pro ústřední vytápění budou 
oba reaktory dodávat páru pro výrobu 
200 000 kW elektrické energie. Jaderným 
palivem bude přírodní uran, moderátorem 
těžká voda. 

Dálkové ovládání
V NDR bylo vyvinuto zařízení k dálkovému 
ovládání televizorů. Je určeno pro televizor 
Alex a po vestavění potřebného přístro-
je se hodí i pro televizor Weissensee. 
Ovládací zařízení je osazeno elektronkami 
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Co se psalo před více 
než půl stoletím v populárním 
časopise „Svět techniky“

retro relax

Váhy řízené na dálku
Technici mnoha zemí se již po léta zabývají vývojem a výrobou zařízení pro elektric-
ká měření statických sil a určování vah. Tento úkol u nás vyřešili výzkumníci Závodu 
Jiřího Dimitrova v Letňanech. Výsledkem je nový systém elektromagnetických 
jeřábových a mostových vah, pracující s přesností 0,25 %. Váhy lze dálkově ovládat 
na libovolnou vzdálenost.

PCC 85 a EF 80, pracuje na kmitočtech 
87 až 100 MHz a má citlivost 5 µV. Napájí 
se z televizoru, s nímž je spojeno šestipra-
menným plochým kabelem dlouhým 5 m. 
Zařízením je možno regulovat sílu zvuku 
a jas obrazu. Zvláštním přepínačem se dají 
vypnout všechny elektronky televizoru, 
nepotřebné pro příjem zvuku a místo toho 
se zapojí anodové napětí UKV dílu. Pak 
je možno přijímat všechny UKV vysílače 
v pásmu II.

Protonovým nožem
Protonového nože bylo poprvé použito 
na univerzitě v Uppsale ve Švédsku jako 
nástroje k bezbolestné operaci dvou 
mozkových nervových center pětapadesá-
tiletého pacienta. Svazek protonů dodával 
synchrocyklotron. Soustřeďován byl tak, 
že na operované místo přicházel vždy pod 
poněkud změněným úhlem.

S proměnlivou  
vzdáleností 
Transfokátorů neboli objektivů s gumovou 
optikou se dosud výhradně používalo 
u snímacích kinopřístrojů a televizních 
snímacích přístrojů. Novinku v dalším 
uplatnění těchto objektivů ohlásila firma 
Voigtländer, AG z New Yorku, novou 

Pro nedoslýchavé
V zahraničí se vyrábějí brýle, v jejichž 
nosnících jsou vestavěny křemíkové 
články proměňující světelné paprsky 
v elektrickou energii pro napájení 
nového typu přístroje pro nedoslý-
chavé. Články vyžadují denně pouze 
malé množství světelného záření, aby 
mohly udržovat naslouchací zařízení 
v činnosti.

konstrukcí čtrnáctičočkového transfoká-
toru pro jednooké zrcadlovky na kinofilm 
35 mm.

Objektiv má plynule měnitelnou ohnisko-
vou vzdálenost od f = 36 mm do 82 mm, 
což nahrazuje širokoúhlý objektiv i teleob-
jektiv. Světelnost má 1 : 2,8 a jde zaclonit 
až na 22. Clona je automatická, ovládána 
spouští fotopřístroje. Na tělese transfoká-
toru je naryto šest hodnot (36, 40, 50, 60, 
70 a 82) udávajících nastavení ohniskové 
vzdálenosti.

Zavedením výroby nového druhu objek-
tivů s tzv. gumovou optikou i na fotopří-
stroje odpadnou fotoamatérům nesnáze 
s výměnou objektivů, jakož i potíže s jejich 
nošením, i když váha nového objektivu je 
zatím 780 g.



Nové televizní  
obrazovky
Firma Radio Corp. of America pracuje na 
vývoji nového druhu televizních obrazo-
vek, u nichž je elektronový paprsek ihned 
po svém vzniku vychylován katodou umís-
těnou kolmo ke stínítku. Tím bylo docíleno 
podstatného zkrácení délky obrazovky. 
Přitom otvor v třetí mřížce, jímž elektrono-
vý paprsek vystupuje, má průměr pouhých 
0,18 mm.

Jezero  
s plastickým dnem
Dna jezer a rybníků se velmi rychle 
znečišťují vodními řasami a bahnem. 
Jsou pravým semeništěm malárie. Jejich 
regenerace je velmi pracná, proto ve 
Spojených státech amerických pokrývají 
dna vodojemů tenkými černými fóliemi 
z plastických hmot, jež absorbují sluneční 
paprsky a rostliny hynou.

Vyhrajte vstupenky do NTM

Vyluštěné sudoku stačí zaslat e-mailem (predplatne@techmagazin.cz)  
nebo na adresu redakce: TechMagazín, Pod višňovkou 31, 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 07/2019:
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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.

	 3	 4	 6	 7	 1	 2	 8	 5	 9

	 7	 5	 8	 9	 6	 4	 3	 2	 1

	 9	 2	 1	 3	 5	 8	 4	 6	 7

	 8	 1	 3	 5	 9	 7	 6	 4	 2

	 6	 9	 4	 8	 2	 3	 7	 1	 5

	 2	 7	 5	 1	 4	 6	 9	 3	 8

	 4	 6	 9	 2	 7	 1	 5	 8	 3

	 1	 3	 7	 4	 8	 5	 2	 9	 6

	 5	 8	 2	 6	 3	 9	 1	 7	 4
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Vylosovaní luštitelé sudoku  
z minulého čísla:
Radana Koudelová, Brno

Vladimír Machatka, Praha

Libor Kuneš, Praha

Přímý přenos  
ze žaludku
Nebojte se, není to chyba. Rádiová 
elektronika se totiž již dávno dala na 
cestu za zdravím člověka. V Austrálii 
zkonstruovali miniaturní televizní kame-
ru, která dokáže prozkoumávat útroby 
a části žaludku, jež jsou skryty očím 
chirurgovým.

Mikroskop do kapsy
Anglický příruční mikroskop je blok velikosti 11 x 6 x 5 cm o váze  
53 dkg. Zvětšuje 24 až 1425krát. Světlo vchází do přístroje shora, a to 
buď jako sluneční paprsek odražený vhodně natočeným zrcátkem 
mikroskopu, nebo je do přístroje zabudované elektrické světlo s baterií 
o výkonu 1,5 V pro slabší zvětšení a 3 V pro silné zvětšení. Světlo je 
v dolní části přístroje soustředěno čočkami a pozorovaným předmětem 
jde vzhůru. Přístroj je též upraven pro fotografování na film 35 mm.

Význam tohoto mikroskopu je v tom, že může být pohodlně nošen 
pro okamžité použití, například při vyšetřování epidemických nemo-
cí, při práci přírodopisce v přírodě apod. Při použití nepotřebuje být 
ani pokládán na podložku a může se držet v ruce. Přidržování vzorku 
přístrojem je zabezpečeno proti otřesům. Rovněž snese i větší otřesy, 
které jsou spojeny s cestováním. Je to výrobek firmy McArthur  
Microscopes Ltd.
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CzechTrade zajistí firmám společnou 
expozici a podpoří zvýšení zájmu o české 
vystavovatele ze strany zahraničních 
obchodních partnerů. Malé a střední firmy 
mohou na svou prezentaci čerpat finanční 
dotaci v rámci projektů NOVUMM či 
NOVUMM KET. Přehled všech akcí je na: 
www.czechtrade.cz

30. 10. – 2. 11. 2019, Casablanca, Maroko
Elec Expo & Ener 2019 – prioritou 
Maroka je posílit podíl obnovitelných 
zdrojů energie, proto investuje do projektů 
na výrobu elektřiny. Exportéři mohou ve 
společné expozici na veletrhu energetiky, 
elektrotechniky a průmyslové automatizace 
navázat kontakty a předvést své výrobky, 
technologie i služby.  
Kontakt: Marek Zmrzlík,  
tel.: 725 818 461,  
marek.zmrzlik@czechtrade.cz 

4.–6. 12. 2019, Kazaň, Rusko
METALOOBRABOTKA – SVARKA 2019 
– tento významný veletrh se zaměřuje na 
kovoobrábění, sváření a ostatní strojírenství. 
V regionu jsou realizovány zajímavé 
projekty, ve kterých se mohou uplatnit 
české technologie, stroje i zařízení. 
Kontakt: Dagmar Matějková,  
tel.: 724 340 444,  
dagmar.matejkova@czechtrade.cz 

26.–28. 3. 2020, Parma, Itálie
MECSPE 2020 – jedinečný italský veletrh 
se zaměřuje přímo na subdodávky do 
strojírenství, elektroniky a plastikářského 
průmyslu. V současnosti je vidět postupná 
tendence odklonu od outsourcingu v Asii 
a návrat výroby do evropských destinací 
s příznivou cenou. Tento veletrh je tak 
ideální příležitostí pro navázání nových 
obchodních vztahů. 
Kontakt: Stefani Myslovich,  
tel.: 728 370 065,  
stefani.myslovich@czechtrade.cz

31. 3. – 3. 4. 2020, Paříž, Francie
GLOBAL INDUSTRIE 2020 – největší 
přehlídka strojírenství v Evropě spojuje 
úzce profilovaný veletrh subdodávek 
Midest s veletrhy finálních strojírenských 
výrobků. Společná česká expozice je díky 
cílené zvací kampani hojně navštěvována 
klíčovými decision makery z největších,  
ale i menších francouzských firem. Účast  
na této akci je pro MSP podpořena 
z projektu NOVUMM. 
Kontakt: Václav Štika,  
tel.: 724 808 086,  
vaclav.stika@czechtrade.cz

dárkový certifikát Na veletrhy  
s CzechTrade

Soutěž

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

V příštím čísle  
připravujeme:

  �EMO Hannover

  �MSV Brno

  �Software pro výrobu
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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 
adresu obdarovaného.

Každý měsíc losujeme z nově příchozích 
objednávek předplatného (včetně 
obnovených) jednoho výherce, kterého 
odměníme zajímavou věcnou cenou. 
Pro srpnové vydání jsme vylosovali:
Jana Novotná, Znojmo

Cenu do soutěže – Paměťovou kartu 
SanDisk SDXC 128 GB Ultra UHS-I  
s kapacitou 128 GB – věnuje společnost 
SanDisk. 



Název ILC Dover většině lidí moc 
neříká, přesto jde o renomovanou 
firmu, která zodpovídala za navrho-

vání skafandrů pro program Apollo, s nímž 
NASA dopravila člověka na Měsíc. Letos 
u příležitosti 50letého výročí lunární mise 
Apollo 11 představila prototyp skafandru 
navrženého pro budoucí kosmické mise, 
který by měl sloužit NASA i komerčním 
vesmírným partnerům. Systém s názvem 
Astro tvoří skafandr typu EVA (Extra Vehi-
cular Activity) pro aktivity vně kosmické lodi 
a batoh na podporu života, který reguluje 
tlak a zajišťuje kyslík a chlazení (od firmy 
Collins Aerospace). 

Nová elektronika i motory snižují velikost 
a hmotnost obleku. Proto může být nyní 
vybaven dalšími avionickými a datovými 
schopnostmi, jako je digitální zobrazovací 
systém pro používání hlasového ovládání, 
přístupnost k datům v reálném čase a ko-
munikaci pomocí HD videa. Horní trupovou 
část obleku lze snadno změnit bez použití 
nástrojů. To umožní vyrobit pouze dvě veli-
kosti obleku, které by měly vyhovovat všem 
typům těl astronautů. Oblek má i vylepšené 
pohybové klouby pro procházení nebez-
pečným terénem a technologii odstraňování 
CO2 pro dlouhodobé povrchové mise.

„Jedním z cílů návratu na Měsíc je 
prozkoumat dostupné zdroje k vytvoření 
kosmického přístavu. Kosmonauti budou na 
jeho povrchu provádět terénní práce, proto 
musí mít nová generace skafandrů mno-
hem menší hmotnost a být navržena s větší 

pohyblivostí pod tlakem. Budou muset být 
dostatečně flexibilní a odolné, aby se ast-
ronauti mohli ohýbat, kopat díry, procházet 
nebezpečným terénem, o který se mohou 
uhodit, a shromažďovat vzorky,“ uvedl  
Shawn Macleod z Collins Aerospace.

Od roku 1889 byl primárním skafandrem 
NASA model Space III, ale ILC Dover  
vyvinula i další prototypy, jako např. Z-1  
(ze struktur měkkých tkanin) a Z-2 (z po-
kročilých uhlíkových kompozitů). 

ILC Dover však není jediným  
„kosmickým krejčím“. Své skafandry navrhl 
i Boeing a firma SpaceX Elona Muska, 
ovšem v tomto případě jde o obleky určené 
k použití uvnitř kosmické lodi. 

Ve spolupráci s NASA vyvíjí skafan-
dry i Laboratoř pro vesmírné obleky na 
University of North Dakota (NDU), kde 
vznikly dva prototypy pro vesmírné mise. 
Model NDX-1 má být použit na povrchu 
Marsu a model NDX-2 pro lunární výpravy. 
Skafandrem pro Mars se zabývá i massa-
chusetská designérská firma David Clark 
Company, a na zcela revolučním konceptu 
pracují výzkumníci sdružení v Aeronau-
tics and Astronautics and Engineering 
Systems na MIT. Navrhli skafandr BioSuit, 
který těsně obepíná tělo a nabízí tak lepší 
mobilitu a sníženou hmotnost ve srov-
nání s moderními plynem natlakovanými 
skafandry. Přitom zabezpečuje potřebnou 
ochranu před nehostinným prostředím 
v kosmu i při expedicích na povrchu 
planet. Zatímco jsou tradiční skafand-
ry vyrobeny z desítek vrstev materiálů, 
jako je Mylar, Dacron, Beta Marcasite 
a Kapton se zabudovanými kousky gumy 
(aby zůstal kyslík v obleku  neporušený), 
BioSuit používá elastické polymery a nikl-
-titanové cívky, které při zahřívání oblek 
natlakují. Velkým průlomem jsou bórové 
minitrubičky stočené do vlákna a všité do 
těchto pružných obleků – účinně chrání 
lidské tělo před radiací. Oblek by byl také 
potenciálně bezpečnější než tradiční ska-
fandr, kde oděr či propíchnutí znamená 
závažnou nouzovou situaci, zatímco malé 
porušení v BioSuitu lze snadno opravit. 

Stanislav Kužel

„Kosmická móda“ nového půlstoletí
Padesát let od prvních kroků člověka na Měsíci byl představen nový 
skafandr pro budoucí vesmírné mise.

Zajímavosti
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Výzkumníci z MIT pracují na revolučním 
konceptu BioSuit, který těsně obepíná tělo a nabízí 
tak lepší mobilitu a nízkou hmotnost.

Systém Astro z dílny ILC Dover tvoří skafandr 
typu EVA a batoh na podporu života.

Laboratoř pro vesmírné obleky na UND testuje 
svůj prototyp NDX pro vesmírné mise. 
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