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Zaměření na praxi je jedním  
ze vzdělávacích pilířů.

Příloha: Plasty
Senzory a sítě rozšiřují  
možnosti vstřikolisů.

Technologie 
Kosmické lety formuje  
soukromý byznys.

T E C H N I K A  V Č E R A ,  D N E S  A   Z Í T R A

0 4 / 2 0 2 1  •  W W W . T E C H M A G A Z I N . C Z

NÁSTROJE  
PRO TŘÍSKOVÉ 

OBRÁBĚNÍ
Sofistikovaná nástrojová řešení  
a materiály formují nové trendy  

a technologie v obrábění  
příštích let. 





 EDITORIAL

MATRIX (ZATÍM) MOC NEFUNGUJE.  
ANI IDEÁLNÍ SVĚT
Divné časy ukazují nejen krásné příklady vzájemné solidarity v nouzi, 
ale i věci, na které dějiny moc pyšné nebudou – a také mj.,  
že i nejvznešenější ideály mají své trhliny, zvlášť když jde do tuhého.
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Když 21. března skončila v Praze unikátní výstava jedno-
ho z malířských géniů – Rembrandta, na kterou jsem se 
chystal, ale bohužel jsem to i přes prodloužení původního 

termínu nestihl (počet návštěvníků za den byl kvůli koronaviru 
limitován tak drasticky, jak s tím organizátoři nepočítali), nezbylo 
mi, než se smířit s tím, že šanci vidět něco podobného asi už 
nedostanu. Ano, Rembrandtova díla lze samozřejmě vidět i jinde, 
a za slavnou Noční hlídkou budete muset tak jako tak do amster-
damského Rijksmusea, ale možnost vidět pohodlně podobnou 
reprezentativní kolekci na domácí půdě už prostě mít nebudu. 

Zaradoval jsem se proto, že Národní galerie ve snaze umožnit 
„stejně postiženým“ dostupnost tohoto zážitku, spustila na svém 
webu virtuální prohlídku výstavy. Udělanou v rámci možností 
důsledně, poctivě, s využitím nejrůznějších možností, které moderní 
technologie nabízejí. Ale stejně poctivě musím zklamaně konsta-
tovat: není to prostě ono. Podobně jako sebelépe a s nejlepšími 
úmysly připravené virtuální prezentace, veletrhy a tiskové konferen-
ce. Samozřejmě i ty se snaží o maximum proveditelného v rámci 
dostupných možností, ale znovu a se vší zodpovědností říkám – 
bohužel… 

Hezké (v lepším případě), ale „živou“ zkušenost prostě sebedo-
konalejší virtuální realita a digitální efekty nenahradí, i když v lecčem 
mají třeba oproti ní navrch, jako jsou např. možnosti zvýraznění 
různých detailů, pohledy pod povrch objektů apod. To, co může 
fungovat v technických prezentacích nebo počítačových hrách 
(které mimochodem, jako tzv. e-sporty se zdá už brzy získají i ofi- 
ciální plnohodnotný status – chtěli jste Matrix, máte ho mít…) v řadě 
jiných oborů (kultura a veletrhy jsou jen špičkou ledovce) nezabírá. 
Nicméně doplňuje je nepochybně o zcela jiné pohledy a možnosti. 
Ostatně proč ne, ale neměli bychom z nich rozhodně v rámci  
aktuálně módních (či situací vynucených) trendů dělat možnost 
jedinou.

Ona ta divná doba vůbec ukázala v plné nahotě i dost dalších 
věcí. Například vakcinační válka, která vypukla, když se zjistilo, že 
dodávek nebude dost rychle tolik, jak bylo původně plánováno, 
takže začalo nelítostné handrkování. Britsko-švédská společnost 
AstraZeneca měla zemím EU do konce března dodat 90 mil. dávek, 
ale uvedla, že jim doručí jen 40 milionů, což vzbudilo v EU pobou-
ření, protože dodávky do „odpadlické“ Velké Británie zůstaly bez 
omezení. Výrobce však tvrdí, že smlouva jej k dodávce původně 
slíbeného množství přímo nezavazuje, a i když Evropská komise ji 
po dohodě s firmou zveřejnila, většina klíčových pasáží kontraktu 
týkajících se termínů dodávek či ceny zůstává v utajení.

Americký prezident Joe Biden podepsal vyhlášku umožňující 
USA zamezit vývoz očkovacích látek i komponentů spojených s vý-
robou vakcín z amerických továren z důvodu prioritizace vlastních 
zásob a oznámil, že ji hodlá použít k upřednostnění zájmů Spoje-
ných států, které mj. vývoj vakcíny, v níž AstraZeneca pracovala 
spolu s Oxfordskou univerzitou, významně podpořily. 

Ovšem ani s USA, známými svou protekcionistickou politikou, si 
EU nemá co vyčítat: EK v lednu zavedla nařízení, podle něhož firmy 
s továrnami v Unii potřebují její potvrzení, pokud chtějí distribuovat 
vakcínu mimo členské státy, které mohou tyto dodávky vetovat, 
pokud firma nenaplnila smlouvy uzavřené s Unií. Toho už využila 
Itálie, která zablokovala export čtvrt milionu dávek vakcíny Astra-
Zeneca do Austrálie. A předsedkyně EK Ursula von der Leyenová 
prohlásila, že EU zváží, zda nezastavit vývoz vakcíny mimo  
země evropského bloku a uplatnit tak – poprvé od ropné krize  
v 70. letech – nouzový článek 122 ve smlouvě o fungování Unie.

Právě těžké časy (ne ty ideální, ty zvládne každý) vypovídají o se-
rióznosti partnerů a jejich spolehlivosti. A pokud provedli něco ne-
férového, proč bychom jim měli věřit a slepě na ně spoléhat příště? 
V „mírových“ časech plných vzletných ideálů a neméně úžasných 
proklamací o vzkvétající spolupráci je vše (zdánlivě) ideální, ale 
v krizi, kdy jde opravdu do tuhého, převáží místo slavného spoje-
nectví cti „jeden za všechny – všichni za jednoho“, jímž vybavil své 
nerozlučné mušketýry Alexandr Dumas, obvykle od dávných dob 
s nelítostnou pravidelností princip „každý sám za sebe“. A s tím, je 
bohužel, lepší počítat. Možná i u očekávané mezinárodní podpory 
v kauze Vrbětice. Jak se říká: papír (dnes už spíše twitter) snese 
všechno. Ale také „hledáš-li pomocnou ruku, najdeš ji nejspíš na 
konci svého ramene“.  

Josef Vališka, šéfredaktor
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TÉMA
Senzory umožňují optimalizovat nasazení obráběcích nástrojů, 
sbírat data o jejich provozu a včas varovat při výskytu anomálií.
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POČÍTAČE, 
KOMUNIKACE 
Nejmenší LED tiskárna 
na světě využívá odolné 
komponenty místo plastů.
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TECHNOLOGIE 
Po Gagarinovi se už  
vypravily do kosmu stovky 
dalších astronautů  
z desítek zemí.
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PŘÍLOHA 
I přes negativní 
„protiplastovou“ rétoriku 
je pozitivní přínos 
polymerů pro nás 
neoddiskutovatelný.
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ROZHOVOR 
Na rozdíl od 
zaměstnanců nemá  
vůči kontraktorům firma 
po ukončení projektu 
žádné povinnosti.
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Vážení účastníci NDT & CM!

Věříme, že rok 2021 přinese zlepšení v boji proti COVID-19 a že komunitu NDT & CM 
uvidíme fyzicky v Praze, našem hlavním městě.

Situace na začátku roku 2021 bohužel není tak pozitivní, s vysokým počtem nových pří-
padů, přísnými vládními předpisy, výlukami a skutečným zastavením přeshraničního 
cestování. Věříme, že se situace s přiblížením léta zlepší, ale při současném (pomalém) 
pokroku v očkování a zákazu cestování, který vydaly některé velké společnosti a uni-
verzity, by bylo naivní si myslet, že naše NDT & CM 2021 budou „normální“.

Vzhledem k nepředvídatelné celosvětové situaci a pokračujícím cestovním omezením 
se organizační výbor rozhodl uspořádat akci, pokud možno, v hybridním formátu (vir-
tuálně a prezenčně).

Partneři budou mít příležitost se propagovat současně online i na místě, což jim umožní 
oslovit ještě širší škálu potenciálních obchodních partnerů. Současná podoba se může 
lišit v důsledku vládních omezení platných v danou chvíli nebo může být zcela zrušena.

Jak to bude vypadat?
1. Příjem a kontrola abstrakt bude probíhat jako obvykle. Prosíme řečníky Defektosko-

pie i dalších akcí, aby dodrželi termíny vkladu abstrakt i registrace. To může ovlivnit 
naše finální rozhodnutí, zda akce bude hybridně či plně virtuálně.

2. Při registraci požádáme účastníky, aby si vybrali prezenční nebo virtuální účast. 
Prezenční i virtuální účastníci konference budou mít stejný přístup k přednáškám  
a posterům. Vaše včasná registrace, nám pomůže zjistit zájem o prezenční část akce. 

 Případné změny budou reflektovány v  podmínkách registrace. Další podrobnosti  
a podmínky registrace budou brzy k dispozici na webových stránkách v sekci  
registrace.

3. Mezinárodní konference NDE & CM for Safety, 11. workshop NDT in Progress a NDT & 
CM Expo se budou konat hybridně, pouze 51. ročník konference ČNDT Defektoskopie 
se bude konat v prezenčním formátu.

4. V průběhu konference budeme dodržovat veškerá zdravotní a hygienická opatření, 
aby byl průběh akce co nejbezpečnější.

www.endtcm21.com

NDT&CM2021
EUROPEAN

PRAGUE, CZECH REPUBLIC
OCTOBER 4-8, 2021 FOUR NDT, CM AND SHM EVENTS  

IN ONE WEEK IN THE MIDDLE  
OF THE EUROPE

ORGANISER’S PARTNER’S

BETTER CM & NDT – WARRANTY OF QUALITY, RELIABILITY AND SAFETY

ORGANISING  SECRETARIAT:  GUARANT International spol. s r.o. European NDT&CM Days 2021: 
  Českomoravská 2510/19, Praha 9 - Libeň, Česká republika 

 E-mail: endtcm21@guarant.cz, Tel: +420 284 001 444, Fax: +420 284 001 448

Pavel Mazal
Viceprezident ČNDT

Předseda organizační komise ENDT&CM 2021

Libor Topolář
Prezident ČNDT

WE GO HYBRID!

Jelikož je většina konferencí NDT v roce 2021 zrušena nebo odložena, 
budou 2. evropské dny NDT a CM jednou z nejdůležitějších SVĚTOVÝCH 
AKCÍ v roce 2021 v NDT, CM, SHM a dalších souvisejících oborech.  Dou-
fáme, že pro účastníky bude konference nejen vhodný čas pro výměnu 
poznatků z výzkumu, ale také příležitost pro posílení stávajících kontaktů 
a navázání nových.

I když věříme, že fyzická účast bude možná, pro více informací pečlivě sle-
dujte webové stránky konference.

Bude to událost desetiletí; doufáme, že vás tam uvidíme!

PŘÍJEM ABSTRAKT OTEVŘEN OD 1. BŘEZNA

REGISTRACE OTEVŘENA OD 1. DUBNA



GE Aviation Czech a Výzkumný  
a zkušební letecký ústav (VZLÚ)  
spolupracovaly na vývoji nového motoru 
H75-A pro rostoucí segment cvičných 
letounů schopných akrobatického  
provozu. 

V projektu, který podpořila částkou téměř 
15 mil. Kč z Programu Epsilon Technologic-
ká agentura ČR, se vývojáři zaměřili na pře-
měnu současného leteckého motoru řady 
H-series do náročných aplikací akrobatic-
kých cvičných strojů. Jejich na evropském 
trhu unikátní technické řešení zachovává co 
největší shodu mezi akrobatickým a stan-
dardním motorem. „Všechny naše motory 
jsou ideálními kandidáty pro náročné 

aplikace, a to díky schopnosti držet výkon 
ve vysokých nadmořských výškách i vyso-
ce konkurenčnímu poměru výkon versus 
váha, nízké spotřebě paliva a velmi nízkým 
nárokům na údržbu,“ uvedl Milan Šlapák, 
výkonný ředitel GE Aviation Czech.

Autoři projektu sestavili i funkční 
demonstrátor k prověřování parametrů 
motoru a metodu předpovídání termo-
mechanické únavy. Na VZLÚ vyvinuli 
software, který umožňuje předpovídat čas, 
kdy dojde k postupnému zvýšení rizika 
poškození součástí motoru nad únosnou 
mez, což mj. v budoucnu umožní přechod 
ze systému plánované údržby motoru 
na údržbu podle jeho skutečného stavu 
a přinese i ekonomické úspory v provozu 
motoru. 
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ČEŠI VYVINULI NOVÝ TYP MOTORU  
PRO CVIČNÉ LETOUNY

Již letos zahájí společnost Dako-CZ  
dodávky brzdových komponent pro dalších 
22 šestivozových souprav metra  
v bavorské metropoli. Zakázka v řádu  
desítek milionů korun je další opcí na již 
dříve realizovanou spolupráci.  

Brzdovými komponenty budou osazeny 
soupravy platformy Inspiro C2 od spo-
lečnosti Siemens, pro něž je Dako-CZ už 
tradičním dodavatelem. Po celém světě 
jezdí již stovky souprav metra osazených 
brzdovými komponenty z produkce tře-
mošnické firmy, např. vozy metra platfor-
my Inspiro, která je provozována v Oslu, 
Varšavě, Mnichově, Kuala Lumpur, Rijádu, 

NOVINKY DOMOV A SVĚT

modré a zelené lince v Bangkoku, Norim-
berku a Sofii. 

„V tuto chvíli jezdí po světě 441 sou-
prav metra, které čítají 1692 vozů osa-
zenými brzdovými komponenty Dako,“ 
uvádí generální ředitelka společnosti 
Dagmar Matúšová. Dodávky brzdových 
komponent Dako-CZ do souprav C2 
mnichovského metra budou zahrnovat 

AGC POSILUJE VÝROBU 
ČELNÍCH AUTOSKEL  
Společnost AGC Automotive Czech 
v Chudeřicích na Teplicku dokončila 
novou linku na výrobu čelních autoskel. 
Celková investice do výrobního zařízení 
a nových hal vyšla v přepočtu na  
650 mil. Kč. 

Firma za posledních 10 let zdvojnásobila 
výroby autoskel a díky nové lince, která 
bude zprovozněna zhruba v pololetí le-
tošního roku, se výrobní kapacity jednoho 
z největších výrobců autoskel v Evropě 
ještě zvýší. Samotné investici předcházel 
přesun existující výrobní linky na lamino-
vání bočních skel do nově postavené haly 
a následně vznikl dostatečný prostor pro 
instalaci linky na výrobu čelních skel. Jak 
uvedl Luděk Steklý, člen představenstva 
AGC Automotive Czech, jde o jednu 
z největších investic v historii firmy a pro 
chudeřický závod znamená důležitý krok 
na měnícím se automobilovém trhu, kde 
budou na čelních sklech hrát stále větší 
roli head-up displeje pro větší vizualizaci 
prostředí a další komponenty podporující 
autonomní řízení a konektivitu s okolním 
světem. Na lince bude firma vyrábět čelní 
skla pro téměř všechny evropské auto-
mobilky. Ročně zde vyrobí až 30 mil. kusů 
autoskel, přičemž drtivá většina, až 80 %, 
směřuje na export. 

pneumatické moduly, protismykové 
a diferenciální ventily, ventily vzduchové-
ho odpružení, kohouty, sběrače, nouzové 
ventily, diagnostické přípojky, škrtiče, 
konektory a vzduchojemy. Celkově dodá 
firma během 10 let od roku 2013, kdy 
začala realizace první zakázky, do roku 
2023, brzdové komponenty na 67 sou-
prav mnichovského metra. 

Nový motor měl 
úspěšnou letovou 
premiéru v závěru 

loňského roku na letounu 
DART-550 rakouské firmy 

Diamond Aircraft.

MNICHOVSKÉ  
METRO S BRZDOVÝ-
MI PRVKY DAKO



V ČESKU SE SPUSTÍ VÝROBA  
ZELENÉHO VODÍKU

První komerční elektrolyzér na výrobu 
vodíku pomocí elektřiny z obnovitelných 
zdrojů chce ještě letos uvést do provozu 
skupina Solar Global. 

Souhrnná investice zahrnující dva elektroly-
zéry a střešní fotovoltaickou elektrárnu činí 
asi 50 mil. Kč, pokud by polovinu podpořil 
Modernizační fond, mohla by dosáhnout 
návratnosti během osmi až devíti let. Na 
svou centrálu v Napajedlích u Otrokovic 
instaluje Solar Global solární střešní elek-
trárnu o výkonu 0,7 MW, k níž má do konce 
roku přibýt elektrolyzér, který bude z pře-
bytečné zelené elektřiny vyrábět vodík. Ten 
se zatím u nás pomocí elektřiny z obnovi-
telných zdrojů komerčně nevyrábí, jak uvádí 
Česká vodíková technologická platforma 
(HYTEP) zastřešující firmy, které v zemi 
podporují rozvoj vodíkového hospodářství. 

Podle ní je v ČR pouze jeden větší elektroly-
zér v ústecké firmě Spolchemie, kde je však 
vodík druhotným produktem a nevyrábí se 
pomocí elektřiny z OZE.

Druhý elektrolyzér chce Solar Global umístit 
k jednomu ze svých už postavených solárních 
parků o výkonu jednoho megawattu. Kdyby 
se veškerá získaná elektřina z obou fotovoltaik 
použila na výrobu vodíku, bylo by možné 
vyprodukovat ročně zhruba 35 tun zeleného 
vodíku, jehož cena se pohybuje kolem 160 až 
200 Kč za kilogram, který chce firma prodávat 
jako palivo dopravcům, např. podnikům měst-
ské hromadné dopravy. 

Koncem června se přestanou prodávat 
mobily LG a značka tento segment defi-
nitivně opouští.

LG Electronic, na níž připadají téměř  
4 % výkonu jihokorejské ekonomiky, se 
hodlá soustředit na technologie, jako jsou 
součástky pro elektromobily, zařízení 
chytré domácnosti, robotické systémy 
nebo AI. Mobilní divize, která se na celko-
vém obratu firmy podílela méně než 8 %, 
vykazovala v posledních letech setrvale 
ztrátu – celkový deficit přesahuje 4,5 mld. 
dolarů. Ještě před necelými 10 lety (v roce 
2013) připadal na LG 10% podíl na globál-
ním trhu s chytrými telefony, ale loni, kdy 
se celosvětově prodalo 1,2 mld. chytrých 
telefonů, už připadá více než třetina mobil-
ního trhu na tandem Apple a Samsung 

(19 % a 15 %). Podíl LG už činil pouhá 
dvě procenta a firma musela čelit silnému 
tlaku čínských značek jako Xiaomi nebo 
Huawei. 

Jihokorejský výrobce sice představil první 
celodotykový smartphone dříve než Steve 
Jobs iPhone, a jako první nabídl přístroj 
s vysokým rozlišením QHD a zavedl inova-
ce, jako jsou širokoúhlá kamera či dotyková 
obrazovka po celém displeji, ale letos už nic 
nepředstavil a jeho smartphone s rolova-
cím displejem se asi komerční premiéry 
nedočká.

Vedení koncernu se snažilo najít pro mo-
bilní divizi kupce, ale všechna jednání ztros-
kotala. Nevyřešeným problémem je i otázka 
patentů a dalších předmětů duševního 
vlastnictví. Pravděpodobnou variantou je, 
že by si LG část ponechala a část nabídla 
k prodeji. 
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Změna ve vedení UR
Na pozici ředitele společ-
nosti Universal Robots pro 
region CEE, Ruska & CIS 
vystřídal dosavadního  
šéfa Slavoje Musílka od  
1. dubna Pavel Bezucký, 
který zastával do té doby post obchodní-
ho ředitele, kde řídil tým UR v Čechách, 
na Slovensku a v Maďarsku.

Nová šéfka pro HR v Mazdě
Novou viceprezidentkou 
pro lidské zdroje (HR) 
značky Mazda Motor Eu-
rope (MME) se stala Antje 
Schüßler, která nahradila 
do penze odcházejícího 
Bruna L. Müllera. V čele týmu persona-
listů je od roku 2006, kde byla zodpo-
vědná za nábor zaměstnanců v rámci 
Evropy.

Posila v Assecu
Úspěšný informační sys-
tém pro střední firmy HE-
LIOS Orange společnosti 
Asseco Solutions získal do 
svého týmu posilu v osobě 
nového produktového 
manažera, kterým se stal Lukáš Rezek. 
Předtím působil ve velké stravenkové 
firmě, kde měl na starosti rozvoj objed-
návkového systému a mobilní aplikace.

Marketing povede  
Zimmermann
Od 1. dubna nastoupila do 
funkce vedoucí marketin-
gu ŠKODA AUTO Česká 
republika Martina Zimmer-
mann po Petru Janebovi, 
který bude odpovědný za 
rozvoj prodeje značky na čínském trhu. 
Jejím hlavním úkolem bude plánování 
marketingových a sponzoringových 
aktivit, strategické řízení produktové 
strategie a další posilování postavení 
značky Škoda na českém trhu.

Přesun v Huawei 
Vedení české pobočky 
Huawei se ujal James 
Tang, který v Praze dosud 
působil na pozici ředitele 
skupiny péče o zákazníky 
a zástupce generálního 
ředitele pro ČR. Generální 
ředitel pro ČR, Slovensko a Rakousko 
Willi Song se dále soustředí na strate-
gický rozvoj těchto zemí v rámci střední 
Evropy.

PERSONÁLIELG KONČÍ S MOBILY



Poukazuje na to, že české podniky 
inovace často nepovažují za klíčové, 
nebo je přestávají zvládat vlastními 

silami a neobejdou se tak bez pomoci 
externích odborníků či celých specializo-
vaných týmů. A právě na to se zaměřuje 
firma Acamar poskytující podporu velkým 
společnostem při rozvoji technologických 
a R&D center, pro něž staví specializované 
týmy a zajišťuje lidské kapacity.

 Díky pandemii se zvedla vlna zájmu 
o digitalizaci, jak se tato digitalizační 
vlna projevuje v průmyslu?
Digitalizace se samozřejmě týká i výrobních 
a průmyslových podniků. Hodně projektů 
se zaměřuje na automatizaci výrobních 
procesů, a to od plánování přes objednávku 
komponent až po samotnou výrobu. Podíl 
robotizace ovšem neroste jen ve vlastní 
výrobě, významně se prosazuje i v logistic-
kých a skladových procesech nebo inventa-
rizaci, a to včetně využití obrazových dat.

K výrazným technologiím také patří 
internet věcí (IoT). Prakticky vše se stává 
senzorem pro sběr dat a jejich poskytování 
v reálném čase. Smart zařízení či vestavě-
ná umělá inteligence (AI) jsou už dnes dle 
analýzy MPI Group součástí přibližně třetiny 
výrobních provozů a systémů. 

Sesbíraná data pak analyzují stále 
výkonnější systémy pro zpracování dat, 
což umožňuje jak optimalizaci provozu, tak 
i předcházení problémům ještě před jejich 
vznikem. 

 Investuje Česká republika do 
digitalizace a inovací dostatečně, aby 
mohla obstát v mezinárodní konkurenci?
Bohužel spíš ne. Podle údajů Organizace 
pro hospodářskou spolupráci a rozvoj 
(OECD) ze závěru loňského roku sice Česká 
republika mezi lety 2000 a 2018 zvýšila svo-
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INOVACE JSOU MOTOREM BYZNYSU 
Výdaje na výzkum a vývoj jsou podle údajů ČSÚ v ČR ve srovnání  
s Německem ani ne poloviční, přitom jen s pomocí inovací si mohou 
české firmy zajistit konkurenceschopnost i v době zpomalení ekonomiky 
či krize, říká Illya Pavlov, ředitel společnosti Acamar.

8 l 04-2021

„Hlavním hnacím motorem najímání externí 
pracovní síly již dávno nejsou náklady, ale spíš 
schopnost zlepšit produkty a služby a zvýšit 
rychlost jejich uvádění na trh,“ říká Illya Pavlov.

„Na rozdíl od zaměstnanců nemá vůči 
kontraktorům firma po ukončení projektu žádné 
povinnosti. Projekt za sebou po svém dokončení 
nezanechá nepotřebné zaměstnance s vysokou 
mzdou či odstupným.“

1
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ROZHOVOR ILLYA PAVLOV
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je hrubé výdaje na R&D z 1,11 % 
HDP na 1,93 %, ale na průměr 
zemí OECD, který se pohybuje 
kolem 2,40 %, to však stále nesta-
čí. OECD také o České republice 
uvádí, že zdejší soukromý sektor, 
zejména malé a střední firmy, 
investují do výzkumu a vývoje málo 
a zdejší inovační aktivita je jen mír-
ná. Podle ČSÚ jsou u nás výdaje 
na výzkum a vývoj v přepočtu na 
obyvatele 19 643 Kč, čili ani ne 
poloviční v porovnání se zeměmi 
jako Švédsko, Rakousko, Dánsko 
či Německo. 

 Proč myslíte, že tomu tak je?
V českých firmách stále často 
přetrvává přesvědčení, že R&D 
aktivity jsou záležitostí jen velkých 
podniků, případně že by výzkum 
a vývoj měl financovat stát. Je sice 
pravda, že stát, respektive EU, 
nabízí pro výzkum a vývoj řadu 
podpůrných programů či fondů, 
ale jsou to firmy, kdo by si měly 
uvědomit, že inovace jsou přede-
vším v jejich vlastním zájmu, jsou 
motorem jejich byznysu a budoucí 
konkurenceschopnosti.

 Valná většina inovačních 
projektů průmyslových podniků 
se dnes týká informačních technologií. 
Nemůže být důvodem i dlouhodobý 
nedostatek IT expertů na našem trhu? 
Ano i ne. Nedostatek IT expertů a specia- 
listů s přesahem z IT do elektrotechniky 
sice v ČR panuje již několik let, ale problém 
byl zejména v tom, že zaměstnavatelé 
dlouhodobě preferovali interní zaměst-
nance před kontraktory, tedy externisty 
pracujícími na kontrakt, kteří k dispozici 
byli a jsou. Uplynulý rok nicméně postoj 
firem proměnil. Firmy si uvědomily výhody 
spolupráce s externisty, kdy jim odpadá 
náročný a nákladný nábor i zaučování no-
váčků, a své vývojové týmy doplňují právě 
kontraktory. Tento přístup se prosazuje 
především v informačních technologiích, 
elektrotechnice a automobilovém průmys-
lu. Stejně tak firmám začalo dávat větší 
smysl než kdy dříve najmutí celého funkč-
ního týmu na konkrétní produkt či časově 
omezené období. Díky většinové práci 
z domova, která již od jara v ČR vládne 
a stala se v mnoha oblastech standardem, 
se navíc stírá rozdíl mezi interními zaměst-
nanci a externisty, všechny je potřeba řídit 
na dálku. Rostoucí zájem o externí posilu 
vývojových týmů mimochodem dokládá 
i globální průzkum Oxford Economics 
a SAP Fieldglass. Vyplývá z něj, že více 
než dvě třetiny (68 %) velkých a středních 
podniků považují externí pracovníky za 
důležité pro vývoj a zlepšování produktů 
a služeb. 

 Jaké jsou u nás s externími odborníky 
i celými týmy zkušenosti?
V České republice proběhly za významného 
přispění externích R&D vývojářů i celých 
týmů už desítky zajímavých inovačních pro-
jektů z mnoha oborů. Asi nejvíce externisty 
využívají R&D centra, kde jejich podíl často 
přesahuje 50 procent, někde dokonce 
vystoupal nad 90 procent. Značná míra IT 
externistů je i ve výrobě.

Externisty využívají zejména zahraniční 
firmy, které s tímto modelem spolupráce 
mají zkušenost z jiných zemí. Místní firmy 
o této možnosti buď vůbec nevědí, nebo 
o ní neuvažují, protože nemají k dispozici 
dostatek informací a nemohou se seznámit 
s výsledky a zkušenostmi z realizovaných 
projektů. Zahraniční firmy si totiž know-
-how, které se týká toho, jak přistupují 
k výzkumu a vývoji bedlivě střeží. V Ev-
ropské unii i v USA jsou přitom externí od-
borníci i celé vývojové týmy běžnou praxí. 

V českém výzkumu a vývoji jsou 
externisté standardem v sektoru 
informačních technologií, ale 
průmyslové firmy stále preferují 
kmenové zaměstnance.

 Jak dlouhou dobu typicky 
externí odborníci na projektech 
tráví?
Podle statistik je v zámoří průměr-
ná délka zapojení externích talen-
tů přes čtyři měsíce. V Acamaru 
rozlišujeme projekty krátkodobé, 
s typickou dobou trvání 2-4 mě-
síce, a dlouhodobé, které běžně 
trvají 12-18 měsíců, ale někdy 
třeba i tři roky. Dlouhodobé jsou 
pro velké zákazníky, takže jsou 
složitější, mají vícevrstvé řízení 
a průběžné financování.

 Jak je to z hlediska nákladů?
Řekl bych, že hlavním hna-
cím motorem najímání externí 
pracovní síly již dávno nejsou 
náklady, ale spíš schopnost 
zlepšit produkty a služby a zvýšit 
rychlost jejich uvádění na trh. Jde 
tedy primárně o efektivitu a rych-
lost inovací. Ovšem samozřejmě 
i otázka nákladů je důležitá. 
Firma díky externistům ušetří za 
zaměstnanecké výhody, náklady 

na hardware a software, proplácení dovo-
lené, nemocenské a náklady na místo na 
pracovišti. Kontraktory může navíc najmout 
jen na několik hodin týdně nebo pouze na 
dodání konkrétního řešení. 

Kontraktoři jsou také často jediným způ-
sobem, jak se rychle a nákladově efektivně 
dostat k vysoce kvalifikovaným talentům. 
Někdy je firmy potřebují na pomoc s ře-
šením konkrétního důležitého problému, 
s nímž si neví interně rady, jindy zase chtějí 
realizovat jednorázový projekt, ale nejsou 
schopné převést na to dostatek zaměstnan-
ců, kteří mají na starost každodenní provoz. 
Na rozdíl od zaměstnanců nemá vůči kon-
traktorům firma po ukončení projektu žádné 
povinnosti. Projekt za sebou po svém 
dokončení nezanechá nepotřebné zaměst-
nance s vysokou mzdou či odstupným.

 Jaký očekáváte vývoj po odeznění 
pandemie?
Svět po pandemii bude zcela jiný. Od-
startovaná transformace bude pokračovat 
i po jejím odeznění. Navíc může docházet 
k opaku offshoringu, tedy přesunu výroby 
do mateřských zemí velkých společností, 
což by se ovšem dotklo i oblasti výzkumu 
a vývoje. ČR by tento trend mohl nepříznivě 
zasáhnout, protože podstatnou část inves-
tic do R&D realizují v Česku právě zahranič-
ní společnosti. 

Kamil Pittner

Podle OECD soukromý 
sektor v Česku,  
zejména malé a střední 
firmy, investují do  
výzkumu a vývoje  
málo a zdejší inovační 
aktivita je jen mírná.
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Tento typ skříně kombinuje výhody 
kompaktních skříní AX s technikou 
řadových skříní VX25. Při vývoji těchto 

produktů byl také kladen velký důraz na 
efektivnější, bezpečnější a rychlejší montáž. 
Co největší kompatibilita je samozřejmostí. 
Řada samostatně stojících skříní VX SE 
nově nabízí také skříně s hloubkou 300 mm, 
což jsou skříně zejména vhodné pro do-
movní instalace. Své uplatnění naleznou 
jak v rozvodnách, tak jako rozváděče na 
jednotlivých patrech.

Pokud má být rozváděč instalován jako 
samostatně stojící, pak skříně řady VX SE 
od společnosti Rittal nabízejí ve srovnání se 
systémem řadových skříní významné výho-
dy. Tyto skříně je možné použít jak v prů-
myslových, tak i v domovních aplikacích. 
Typickou oblastí použití je nasazení těchto 
skříní u kompaktních obráběcích strojů, kde 
tato skříň umožní instalaci komponentů pro 
řízení a distribuci elektrické energie.

Rychlost: Na rozdíl od systému řadových 
skříní s rámem a odnímatelnými bočnicemi 
mají samostatně stojící skříně samonosnou 
konstrukci, kde střecha, bočnice a profilovaný 
rám jsou z jednoho kusu materiálu. Skříně 
jsou vyráběny jak z ocelového plechu, tak 
z nerezové oceli. S ohledem na skutečnost, 
že střecha a bočnice jsou součástí základní 
skříně, tak je snazší samotný proces specifi-
kace a objednání. Dále také odpadá nutnost 
samostatného elektrického pospojení, jelikož 
o vše potřebné se postará svařovaná kon-
strukce, což přináší další úspory, nejen času.

Bezpečnost: Protože mezi bočnicemi, 
střechou a rámem nejsou žádné mezery 
a spáry, je minimalizováno hromadění nečis-
tot a prachu, což zvyšuje bezpečnost. Zá-
kladní verze modelu VX SE má stupeň krytí 
IP55, odolnost proti mechanickému nárazu 
IK 10, automatické vyrovnání potenciálu, 
vysokou pevnost a stabilitu díky mimořádně 
vysoké torzní tuhosti a nosnosti 1,5 tuny. Pro 
náročné prostředí je samostatně stojící skříň 
VX SE také k dispozici s krytím IP66 a NEMA 
4 / 4x. Integrované podlahové plechy ve 
spodní části rámu zjednodušují instalaci 

kabeláže, a to i v případech s extrémně vel-
kým počtem vodičů, a zajišťují ergonomické 
provádění přípravných prací pro kabeláž.

Jednoduchost: Použití samostatně sto-
jící skříně VX SE o šířce až 1800 mm nabízí 
výrobcům rozváděčů významnou úsporu. 
Například jedna skříň může nahradit kombi-
naci až tří řadově spojených skříní. Odpadá 
nutnost těsnění a příslušenství pro řadové 
spojení, mezikus montážní desky nebo více 
podstavců (soklů) – současně se šetří čas 
při montáži a instalaci. FO
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VX SE: NOVÁ SAMOSTATNĚ STOJÍCÍ  
SYSTÉMOVÁ SKŘÍŇ 
Firma Rittal nabízí velice propracovaný systém řadových skříní VX25. 
Skříně z této nabídky se velice často používají také jako samostatně 
stojící, ale to nemusí být nejvýhodnější řešení. Požadavky na samostatně 
stojící skříně jsou odlišné od požadavků na systém řadových skříní  
a právě proto je zde zcela jedinečné řešení v podobě skříní VX SE. 
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STROJÍRENSTVÍ

Typickou oblastí 
použití je nasazení 
u kompaktních 
obráběcích strojů, kde 
nová skříň umožní 
instalaci komponentů 
pro řízení a distribuci 
elektrické energie.

1



Kompatibilita: Aby si Rittal zachoval 
výhody systému řadových skříní VX25, 
pokud jde o instalaci vnitřních komponent, 
vytvořil nové samostatně stojící skříně VX SE 
plně kompatibilní s VX25. Výrobci rozvádě-
čů, kteří přecházejí na VX SE, proto nemusí 
provádět žádné zásadní úpravy, pokud jde 
o konstrukci, montáž nebo instalaci kompo-
nent – vše zůstává stejné. Protože základní 
profil skříní VX SE je shodný s profilem 
VX25, lze tedy snadno využívat a instalo-
vat základní příslušenství skříní VX25, jako 
jsou podlahové plechy a kabelové svorky. 
Kompatibilitu s VX25 pro vnitřní komponen-
ty umožňuje adaptérová lišta. Ta dovoluje 
snadnou instalaci veškerého vybavení, jako 
jsou chassis pro vnitřní montážní rovinu 
a dělené montážní desky do skříní VX SE. 
Díky tomu je možné kombinovat skříně VX 
SE s jakýmkoli příslušenstvím VX25. Výrobci 

rozváděčů proto nepotřebují žádné speciální 
příslušenství pro instalaci vnitřního vybavení 
do samostatně stojící skříně. Místo toho mo-
hou jednoduše využít existující komponenty 
z portfolia již existující produktové řady.

Všestrannost: Pro použití ve stavebnictví 
(topení / chlazení / ventilace) nabízí společ-
nost Rittal model VX SE ve verzi s hloubkou 
300 mm. Mezi výhody tohoto produktu patří 
rozmanité možnosti instalace vnitřních kom-
ponent, možnosti flexibilní kabeláže díky 
novému modulárnímu systému kabeláže 
a rychlé úpravy specifické pro zákazníka, 
například výřezy.

Rittal věří v sílu jednoduchosti – skříně 
Rittal VX SE se díky svým technickým vlast-
nostem jistě stanou využívaným produktem, 
a to nejen u strojírenských společností. 

www.rittal.cz

VX SE - samostatně stojící skříň

To nejjednodušší je často nejlepší

Více informací:
www.rittal.com/vxse

www.rittal.cz
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Samostatně stojící skříně 
VX SE

Vnitřní výbava ve skříních VX 

Skříně VX SE s hloubkou  
300 mm pro aplikace,  
kde je kladen důraz na 
prostor
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 Desátého dubna jste měl za sebou 
prvních sto dnů v nové funkci, ale na 
škole působíte už řadu let, takže Vám její 
prostředí určitě není cizí. 
Sám patřím k první vlně absolventů VŠTE 
a po ukončení studia jsem na škole zůstal 
a vedle vlastní vědecké a pedagogické 
práce prošel mnoha úseky a pozicemi. 
Od referenta na studijním oddělení přes 
marketing, interní audit, kancelář rektora, 
odborného asistenta až po prorektora 
statutárního zástupce rektora. Naši školu 
a její život tak myslím znám téměř dokona-
le. Proto jsem ani nemusel o něčem, jako je 
ona pomyslná 100denní „doba hájení“ po 
nástupu do nové funkce, přemýšlet. 

 Na čem pracujete a kam VŠTE 
směřuje? 
Rozvíjíme to, co se podařilo za mého 
předchůdce profesora Vochozky, který 
školu vedl do konce loňského roku plných 
dvanáct let. Dal jí jasnou tvář, profil, směr 
i postavení v regionu. Základy jsou pevné 
a je na čem stavět. 

Chci, aby vše co děláme, od vzdělávání po 
výzkum, se stále zkvalitňovalo. S tím souvisí 
i řada investic do dalšího, moderního vyba-
vení centrálních laboratoří, které využíváme 
i v rámci smluvního výzkumu nebo zakázko-
vých činností pro potřeby firem. Ve srovnání 
s obdobnými univerzitami naší velikosti jde 
o poměrně rozsáhlé aktivity. Například v zá-
věru roku 2022 skončí náročný, tříletý projekt 
zaměřený na zdokonalení technologie výroby 
odlitků tvárné litiny a jejich kvality. Chceme 
tím podpořit český export firmy Motor Jikov 
Slévárna. Ani tradiční slévárenský materiál, 
jakým je tvárná litina, nelze nechat bez výraz-
ných optimalizačních zásahů, a naši akademi-
ci tak pomohou zvýšit konkurenceschopnost 
další jihočeské firmy a jejího klíčového oboru. 
Skvělé je, že se na menších dílčích částech 
podílejí i vybraní studenti. K běžné výuce to je 
pro ně neocenitelný bonus.

 Co tento projekt obnáší? A určitě není 
jediný…
Základem rozsáhlé spolupráce je důsledné 
zmapování původního stavu, určení kritických 

výrobních parametrů a zavedení nových 
poznatků v celém výrobním procesu slévárny. 
Přitom se využívají nejmodernější přístupy 

průmyslového výzkumu včetně metod nume-
rických simulací. Správné nastavení vyžaduje 
mnoho údajů o výrobě a vlastnostech po- 
užívaných materiálů a vyrobených odlitcích. 
K virtualizaci a kontrole rozměrů modelů, 
forem i odlitků se při výzkumu využívá i špič-
ková technologie 3D skenování.  

Podobných projektů, jejichž náklady se 
počítají v milionech či desítkách milionů 
korun, je samozřejmě víc. S vodňanskou 
firmou GD Druckguss třeba stejný tým 
akademiků řeší recyklaci zinkového odpa- FO

TO
: V

Š
TE

SPOLUPRÁCE S FIRMAMI NÁS  
POSOUVÁ DOPŘEDU 
Vysoká škola technická a ekonomická v Českých Budějovicích (VŠTE) 
je nejmladší veřejnou vysokou školou v zemi. Založena byla právě před 
15 lety, v dubnu 2006, a symbolické je, že má i mladého rektora – od 
letoška ji řídí pětatřicetiletý Vojtěch Stehel. 
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ROZHOVOR VOJTĚCH STEHEL

Moderní trendy 
průmyslu škola  
aplikuje v rámci 
výuky do konkrétních 
projektů.

„Zaměření na praxi 
je jedním z našich 
vzdělávacích pilířů, 
který zřetelně ukazuje, 
jak studentům 
pomáhá uplatnit se 
po dokončení školy 
na trhu práce,“ říká 
Vojtěch Stehel, rektor 
VŠTE.

Archivní fotografie 
zachycuje Vojtěcha 
Stehela u digitálního 
mikrotvrdoměru 
Wilson Rockwell 574  
v materiálové 
laboratoři.

Díky akreditaci 
Strojírenství jako 
inženýrského 
programu je pro 
bakaláře VŠTE velká 
příležitost dokončit si 
magisterské studium 
 v prostředí, které 
znají.
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du, který zůstává po výrobě silnostěnných 
a tenkostěnných odlitků. Tím firma výrazně 
sníží výrobní náklady a pozitivně ovlivní 
životní prostředí, protože nová technologie 
zpřesní dávkování taveniny, sníží spotřebu 
elektřiny a ušetří jízdu stovky kamionů.

Obsáhle by se dalo mluvit třeba i o spolu-
práci se Slévárnou Kovosvit MAS Sezimovo 
Ústí, s nímž naši akademici zkoumají, jak 
vyrobit odlitky pro extrémní podmínky. Vý-
stupem z tříletého projektu budou pokročilé 
technologické postupy, díky nimž bude slé-
várna schopna produkovat odlitky z tvárné 
litiny pro místa, kde pracovní teplota klesá 
až k -40 °C. 

Ten záběr je samozřejmě širší. V našich 
laboratořích provádíme i destruktivní nebo 
nedestruktivní zkoušky, analýzy různých 
materiálů, vyvíjíme i částí nových strojů 
a zařízení, poskytujeme technologické kon-
zultace. Samostatnou oblastí jsou znalecké 
posudky, poskytované našim Ústavem 
znalectví a oceňování, často jsme žádáni 
o revizní znalecké posudky. 

 A co další, ekonomické obory? 
Rozhodně nejsou Popelkou. Podílíme se 
třeba na dvouletém aplikovaném výzkumu 
ekonomických dopadů koronakrize na malé 
a střední podniky. A to spolu s hlavním ře-
šitelem Výzkumným ústavem pro podnikání 
a inovace a Hospodářskou komorou ČR. 
Nepřímo tak navazujeme na několikaletý 
projekt Stabilizace a rozvoj malého a střed-
ního podnikání ve venkovském prostoru, 
který skončil letos v lednu. Díky němu 
vzniklo šest praktických manuálů pro přímé 
využití v podnikové praxi, počínaje eko-
nomikou a financemi a konče stanovením 
podnikatelského potenciálu. Vyvinuli jsme 
a testujeme software, jehož prostřednic-
tvím si mohou firmy otestovat své finanční 
zdraví. 

 Osvědčil se koncept zaměření  
na praxi?
To je jeden z našich vzdělávacích pilířů. 
Studenti mají nadstandardní počet ho-
din odborné praxe a velmi pestrý výběr 
možností ze zhruba tisícovky firem různé 

velikosti i zaměření, se kterými má ško-
la dohodnutou spolupráci. Zřetelně se 
ukazuje, že jim to pomáhá se uplatnit na 
trhu práce po dokončení školy. Tím jsme 
se odlišovali od většiny ostatních vysokých 
škol, ale i ty se už tímto směrem vydaly. 
Studentům to totiž mimo jiné umožňuje se 
rychle adaptovat na podmínky v zaměstná-
ní. Čím je tato doba kratší, tím lépe pro ně 
i pro zaměstnavatele. 

Chceme, aby úsilí studentů mělo smysl. 
Netýká se to ale jen praxí nebo závěreč-
ných prací. Jde i o seminární projekty, nebo 
i o volitelné předměty. Ostatně samy firmy 
a jejich odborníci na nich často aktivně 
spolupracují.

 Co studentům nabízíte nového? 
Před pár týdny se nám podařilo akreditovat 
Strojírenství jako čtvrtý inženýrský program. 
To je pro naše bakaláře velká příležitost 
dokončit si magisterské studium v prostředí, 
které znají. Podobně jako to již máme pro 
Pozemní stavby, Logistické technologie 
a Podnikovou ekonomiku. Když nemusí za 
inženýrským studiem třeba do Prahy nebo do 

Brna, je velká pravděpodobnost, že zůstanou 
pracovat na jihu Čech. A to je pro zdejší eko-
nomiku i rozvoj regionu velmi důležité. 

Dnes často zmiňovaný pojem Průmysl 
4.0 totiž s sebou nese nároky na schop-
nost vyhodnocovat data a pracovat s nimi, 
řešit robotizaci a řadu dalších věcí, znalostí 
a kompetencí. Studenti, kteří tyto trendy 
zvládnou, pak mají samozřejmě vliv na chod 
firem a ovlivňují i širší okolí. Je to prostě 
o vzdělanosti.  

 Máte pro ni dostatek kvalitních 
pedagogů?
Počet lidí schopných tyto trendy zajímavě 
učit je omezený. Snažíme se je získávat, 
kde můžeme v Česku i za jeho hranicemi. 
Zatím se nám docela daří. Vždy ale chceme 
dát dohromady lidi, které baví to, co dělají. 
Pak se mohou rozvíjet a celkově rozšiřovat 
možnosti své i školy. 

 Jak školu ovlivnila distanční výuka? 
Pravda, rok a půl trvající kovidová pande-
mie zanechá určitý otisk. Škola nyní funguje 
na úplně jiném principu, než bylo běžné. Ale 
věřím, že jsme se s tím úspěšně vyrovnali, 
také díky naší robustní a kvalitní IT infra-
struktuře. Proto jsme byli také schopni 
rychle reagovat na nové podmínky. Dotklo 
se to samozřejmě i zahraniční spolupráce, 
omezily se cesty studentů i akademiků, ale 
věřím, že i v této oblasti se vše postupně 
vrátí do stavu, na jaký jsme byli zvyklí. Me-
zinárodní kontrakty nás všechny obohacují 
a posouvají dál. A to je i našim cílem. 

Možná to bude znít zvláštně, ale krize – tu 
koronavirovou nevyjímaje – může být v lec-
čem i příležitostí, různé záležitosti je třeba 
nutné řešit jiným, často nekonvenčním způ-
sobem a řadu věcí, které jsme se během 
ní naučili, hodláme využít i do budoucna 
a dále rozvíjet – mj. aplikovat nové metody 
a poznatky a posilovat technické vybavení, 
abychom mohli studentům nabízet věci 
v oblasti virtuální a rozšířené reality, s nimiž 
se budou setkávat a pracovat v podnicích 
v souvislosti s Průmyslem 4.0. 

Josef Vališka, Zdeněk Zuntych FO
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NADSTANDARDNÍ PROGRAMY 

Během 15 let se českobudějovická VŠTE 
rychle etablovala jako významná regionální 
vzdělávací a vědeckovýzkumná instituce s 
výrazným zaměřením na praktické potřeby 
podnikového sektoru. Studijní programy 
mají v posledním ročníku do osnov zahrnut 
nadstandardní semestr odborné praxe. 

VŠTE, která nabízí Bc. a Ing. programy 
v oblastech ekonomiky, personalistiky, 
strojírenství, stavitelství, dopravy a logistiky, 
je specifická i v řadě dalších aspektů. 
Například zřídila mateřskou školku s důrazem 
na polytechnickou výchovu, o kterou je 
mimořádný zájem, a od letošního září otevírá 
v kampusu i školu základní, jejíž studenti 
budou mít možnost využívat moderní zázemí 
a vybavení laboratoří VŠTE. Obě zařízení 
jsou otevřená i veřejnosti a výrazně usnadní 
život a pracovní podmínky především 
zaměstnancům i studentům.
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Počítače a virtuální supertechnologie to-
tiž samy o sobě žádnou fyzickou věc, 
která je z hlediska uživatele to pod-

statné, ať už jde o hřebík, nebo automobil, 
nevyrobí. Ani v současnosti vysoce vyzdvi-
hovaná aditivní výroba není samospasitelnou 
technologií, ale může být skvělým doplňkem 
pro konvenční metody a technologie, které 
v kombinaci s ní nabízejí zajímavé možnosti. 
A tak ke slovu přichází obvykle vždy tradiční 
obrábění, pro které jsou klíčovým faktorem 
především dokonalé nástroje. Pravdou  
ovšem je, že výše zmíněné technologie 

přinesly do segmentu strojírenské výroby 
zcela nové možnosti, umožňující dosáhnout 
takové úrovně produktivity a efektivity, jak 
tomu nebylo nikdy dříve. 

Obráběcí nástroje nové generace jsou stá-
le častěji prostřednictvím senzorů IIoT, které 
sbírají informace o jejich provozu, napojeny 
na pokročilé systémy analyzující technolo-
gická data (nebo jsou dokonce již i přímo 
těmito senzory osazeny), což umožňuje 
optimalizaci jejich nasazení, včasné varování 
při výskytu anomálií nebo riziku poškození 
nástroje (a z toho vyplývajících škod) apod. 

V součinnosti s novými materiály, ne-
zřídka vyvinutými doslova na míru určité 
aplikaci, je výsledným efektem extrémní 
přesnost, opakovatelnost a rychlost, 
což jsou faktory, které v moderní  
automatizované hromadné výrobě,  
kdy firmy svádějí souboj doslova  
o sekundy obráběcích časů, hrají velmi 
významnou roli. 

A právě na možnosti nových obráběcích 
nástrojů, kdy i drobná výhoda může být 
rozhodujícím faktorem, chtějí upozornit 
následující stránky. 

NOVÉ ŠANCE PRO „STARÉ DOBRÉ“ METODY 
Mohlo by se zdát, že dnešní produkce je v etapě Průmyslu 4.0, aditivní 

výroby a dalších vymožeností moderní doby hlavně záležitostí 3D 
tiskáren, počítačů a věcí kolem nich, ale realita je poněkud odlišná.

NÁSTROJE PRO TŘÍSKOVÉ 
OBRÁBĚNÍ  

TÉMA
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Kancelář Boehlerit, Santražiny 753, 760 01 Zlin, Tel. +420 577 214 989, boehlerit@boehlerit.cz, www.boehlerit.cz

Kompetence v oblasti 
frézování v celé linii

■ 45 ° frézování - snadný řez a vysoký úběr materiálu s extrémně hladkým chodem
■ 90 ° frézování - nejvyšší produktivita, snížení nákladů a optimální rozložení řezných sil
■ HFC frézování - nejvyšší rychlost úběru materiálu i za nejobtížnějších podmínek
■ 3D frézování - univerzálně použitelné nástrojové systémy pro výrobu forem a zápustek
■ Frézování slinutým karbidem - Více než 1 000 produktů pro každou aplikaci



Povědomí veřejnosti o probíhajících 
změnách klimatu spolu s globál-
ním úsilím o vytvoření a udržování 

čistého životního prostředí vedlo po celém 
světě k řadě zákonů, které nutí výrobce 
automobilů výrazně snižovat produkci 
emisí plynů oxidu uhličitého (CO2), jenž se 
podílí na vzniku skleníkového efektu a je 
obecně považován za hlavní příčinu glo-
bálního oteplování. Kromě nutnosti snížit 
spotřebu paliva, zmenšit objem válců mo-
torů a snížit celkovou hmotnost vozidel se 
musí automobilky v zájmu vyhovění těmto 
omezením orientovat na nové moderní 
technologie. Rychlý nárůst vývoje, objemu 
výroby a využití bateriových elektrických 
vozidel (BEV – Battery Electric Vehicle) 
v praxi ukazuje, že elektrická vozidla 
nejsou jen budoucností, ale ve skutečnosti 
jsou již nyní současností. 

S dlouholetými zkušenostmi ve výrobě 
řezných nástrojů pro třískové obrábění 
společnost ISCAR bedlivě sleduje nové 
trendy a technologie, aby mohla včas 
svým odběratelům poskytnout sofistiko-

vaná nástrojová řešení a být i součástí 
zítřka.  

Jako lídr v poskytování produktivních 
a nákladově efektivních řešení obrábění 
uvádí seznam některých běžných pro-
cesů obrábění součástí v odvětví výroby 
elektrovozidel a některých předních 
možných řešení obrábění a doporučení 
pro každou část.

Obrábění skříně statoru
Jedním z nejvýznamnějších 
znaků hnacího ústrojí elektric-
kého vozidla je jeho relativní 
jednoduchost. Ve srovnání s tra-
dičním spalovacím motorem je 
v něm mnohem méně pohyblivých 
částí, a proto při výrobě elektromobi-
lu dramaticky klesá doba výroby a také 
náklady.

Mezi hlavní součásti elektromotoru patří 
skříň motoru (statoru) vyrobená ze slitiny 
hliníku. K dosažení kritických klíčových 
charakteristik této součásti, jako je nízká 
hmotnost, odolnost, tvárnost, drsnost po-
vrchu a přesnost, včetně dodržení geome-

ISCAR REAGUJE NA ELEKTRIFIKACI  
AUTOMOBILOVÉHO PRŮMYSLU  
Podle odhadů odborníků by během 21. století měly elektromobily 
nahradit vozidla s konvenčním spalovacím motorem. Společnost  
ISCAR se přizpůsobuje tomuto trendu a nabízí jedinečná a špičková 
řešení řezných nástrojů k obrábění komponentů pro výrobu  
elektrických vozidel.
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trických tolerancí, je nutný zvláštní přístup. 
Částečně dutý tvar skříně představuje další 
výzvu při obrábění, a proto je zachování 
nízkých řezných sil nezbytné pro dosažení 
požadované drsnosti a válcovitosti.

Kompletní nástrojové řešení firmy 
ISCAR pro tento obráběcí proces usnad-
nilo přechod technologie ze standardní-
ho ekonomicky nákladného procesu na 
soustruhu na ekonomická obráběcí centra. 
Naším cílem je minimalizovat sešrotované 
dílce a dosáhnout optimálního poměru 
CPK. (Process Capability Index – Koeficient 
způsobilosti procesu – schopnost výrobce 
vyrábět díly v požadované toleranci a dle 
specifikovaného technického standardu.) 

Obrábění hlavního průměru  
statorového otvoru
Nejnáročnější operací při obrábění hliníko-
vé skříně statoru je vyvrtávání a vystružo-
vání hlavního průměru. Díky současnému 
trendu používat stroje s nízkým výkonem 
vyžaduje velký průměr nástroje a dlouhé 
vyložení kreativní myšlení konstruktérů, 
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tohoto dílu. V případě špičkových super-
aut a sportovních vozů je nízká hmotnost 
klíčová. Proto se některé automobilky 
rozhodly pro tyto účely využít kompozit-
ního materiálu CFRP (plast jednosměrně 
vyztužený uhlíkovými vlákny), který je 
charakteristický svou nízkou hmotností, 
vysokou pevností a nízkou tepelnou vodi-
vostí oproti hliníku.

ISCAR nabízí širokou škálu nástrojů  
speciálně určených pro obrábění hliníku 
a CFRP, které poskytují produktivní a ekono-
mická řešení pro jakoukoli aplikaci. Napří-
klad pro vrtání otvorů je zde řada vrtáků 
SUMOCHAM, která nabízí různé geometrie 
vhodné pro konkrétní materiály. Pro vrtání 
hliníku jsou určeny vyměnitelné hlavice ICN 
s ostrým břitem a leštěným čelem. Hlavice 
ICG mají dělené ostří pro lepší dělení třísek 
a jejich odchod z místa řezu a jsou vhodné 
pro dlouhá vyložení nástroje. Pro vrtání kom-
pozitních CFRP materiálů jsou určeny ICF 
hlavice s diamantovým povlakem. Geometrie 
hlavice ICF je navržena tak, aby nedochá-
zelo k delaminaci materiálu, což je velmi 
typický jev při obrábění tohoto materiálu.

Automobilový průmysl se již nyní na-
chází v procesu transformace a směřuje 
k nové náročné éře výroby bateriových 
elektrovozidel.

Využívání špičkových technologií a ino-
vativních nástrojových řešení společnosti 
ISCAR udrží výrobce dílů pro automobilový 
průmysl o krok napřed a pomůže jim rych-
le se přizpůsobit probíhajícím změnám, 
abychom vyhověli požadavkům a učinili 
naši planetu čistší, zelenější a zdravější pro 
život. 

www.iscar.cz

aby navrhli nástroj s minimální hmotnos-
tí pro minimální zatížení vřetena stroje 
při zachování celkové tuhosti nástroje. 
V důsledku těchto požadavků jsou pro tělo 
nástroje používány exotické materiály, jako 
jsou titan a uhlíková vlákna a kompozitní 
nástroje vyrobené technologií 3D tisku.

Použití metody konečných prvků  
(FEM – Finite Element Method) pomáhá 
vyřešit překážky spojené s touto náročnou 
aplikací umožněním zohlednění mnoha pa-
rametrů, jako jsou řezné síly, pole posunutí 
při obrábění, vlastní frekvence a maximální 
deformace.

Vystružování uložení ložiska
Na rozdíl od konvenčního spalovacího 
motoru (ať už zážehového, nebo vznětové-
ho) generuje elektromotor maximální točivý 

(krouticí) moment od nulových otáček. To 
v praxi znamená, že k provozu nevyžaduje 
složitou vícestupňovou převodovku. Pro 
běžné elektrovozidlo postačuje jednodu-
chá redukční převodovka umístěná mezi 
tělesem statoru a krytem převodovky.

Aby byla zachována soustřednost mezi 
ložiskovými sedly statoru a krytem převo-
dovky, musí být operace vystružování pro-
vedena ve smontovaném stavu obou částí. 
Pro tuto operaci nabízí ISCAR speciální 
vystružovací nástroj typu „push and pull“ 
s nastavitelnými břity s PCD, který dokáže 
u této hliníkové součásti zachovat poža-
dované geometrické tolerance v různých 
vnitřních průměrech.

Soustružení rotoru
Rotor se skládá z mnoha vrstvených 
desek elektrotechnických (rotorových) 
plechů. Pro snížení ztráty proudu se místo 
pevného těla používají plechové desky. 
Jejich povrch musí být naprosto čistý 
a prostý třísek, oleje, emulze, prachu 
a dalších nečistot, proto se při jeho obrá-

bění používá pouze chlazení vzduchem. 
Vyhovět těmto požadavkům je velká 
výzva, protože v důsledku tvorby velkého 
množství tepla při soustružení dochází 
na povrchu rotoru k nalepování drob-
ných částeček třísek. V důsledku toho je 
nezbytné využít metodu přerušovaného 
cyklu obrábění.

Společnost ISCAR pro tyto 
účely vyvinula nástroj 
s otvory chlaze-
ní pro přívod 
vzduchu přímo 
na břitu. Tím do-
chází k efektivnímu 
zchlazení třísek již 
při jejich tvorbě a ná-
sledně jsou z místa řezu 
odfouknuty.

Obrábění vany baterie
Nedílnou součástí každého elektromo-
bilu je bateriová skříň. Její velké rozměry 
a požadavek na co nejnižší hmotnost před-
určují hliník jako dobrou volbu pro výrobu 
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Použití metody 
konečných prvků 
umožňuje při 
náročných operacích 
obrábění skříně statoru 
zohlednit parametry, 
jako jsou řezné síly, 
pole posunutí, vlastní 
frekvence a maximální 
deformace.
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Speciálně pro dokončování byl vyvinut 
kulový kopírovací nástroj BALLtec se 
dvěma novými geometriemi: N-geo-

metrie s neutrálním úhlem čela pro předběž-
né dokončování a F-geometrie s pozitivním 
úhlem čela pro jemné dokončování. Díky 
malým řezným silám a lehkému řezu je zajiš-
těno obrábění s nízkými vibracemi.

Tyto šroubovací nástroje lze také kombi-
novat s prodlužovacím systémem s tlu-
mením vibrací VIDAT od technologického 
partnera Bilz. Pro použití jsou vhodné také 
karbidové nástavce Boehlerit. Držáky  
BALLtec jsou k dispozici v přesné ocelo-
vé verzi a vysoce přesné verzi s pájenou 
stopkou ze slinutého karbidu (obr. 1). Vyni-
kající poměr mezi tvrdostí a houževnatostí 
nabízí nově vyvinutá ultrajemnozrná jakost 
BCH13M s extrémně hustým mikrokrysta-
lickým a PVD povlakem velmi odolným proti 
otěru, pro dokončování a polodokončování 
ocelových materiálů až do tvrdosti 62 HRC. 
Jakost BCH13M splňuje nejvyšší požadavky 
na výkon a současně vysokou spolehlivost 
řezného procesu. To také přináší nová 

geometrie s konvexní spirálovou řeznou 
hranou integrovanou do programu BALLtec 
s označením FHF2 (viz obr. 2). 

Další možností je frézovací systém RHOM-
BICtec, vhodný pro dokončovací práce, ale 
s větším rozsahem průměrů (16 až 25 mm), 
a to především pro 90stupňové, rovinné 
povrchové a konturové dokončování při vý-

UNIVERZÁLNÍ OBRÁBĚCÍ  
PROGRAMY BOEHLERIT   
Pro maximální výkon a spolehlivost procesu obrábění vyvinula  
rakouská společnost Boehlerit univerzálně použitelný 3D frézovací 
program jako doplněk k obrábění tvrdých a odolných materiálů  
a také program obrábění závitů. 
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Díky řezným 
materiálům, přesným 
nástrojům a nástro-
jovým systémům pro 
frézování, soustružení,  
zapichování i tváření 
zajišťuje firma 
celosvětovou  
spolehlivost a procesní 
účinnost.

TÉMA NÁSTROJE PRO TŘÍSKOVÉ OBRÁBĚNÍ

robě forem a zápustek. „Specialitou tohoto 
systému vyměnitelných břitových destiček je 
dostupnost s Wiper geometrií s širokou ploš-
kou, se kterou lze dosáhnout velmi vynikající 
kvality povrchu,“ vysvětluje André Feiel, 
vedoucí vývoje nových produktů v segmentu 
frézování a soustružení u Boehlerit. 

Velmi široký je program ISO 00P pro 
hrubování. Nabízí velké množství kruho-
vých vyměnitelných břitových destiček pro 
obrábění ocelí, litinových materiálů, kalených 
ocelí nebo nerezových materiálů. 

Při vývoji všech tří nástrojových systémů 
kladli experti na nástroje a slinuté karbidy 
z rakouského Boehleritu do popředí výkon 
a spolehlivost. A to od extrémně tvrdého 
řezného materiálu BCH03M s pouze 3% 
podílem kobaltu, který lze použít ve spojení 
s RHOMBICtec a BALLtec nástroji k dokon-
čování nejtvrdších materiálů (až 66 HRC), až 
po poněkud houževnatější BCH23M. Jakost 
BCH03M je k dispozici také pro program 
ISO 00P. Rozsah řezných materiálů završují 
dvě jakosti pro výrobu forem a zápustek: 
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axiálně nebo radiálně. Produktová řada je 
doplněna závitovacími očky S-Line, která 
se dodávají pro velikosti vnějších závitů od 
M1 do M68.

Vnitřní odhrotování
Pro náročné aplikace v odvětvích, jako je 
automobilový nebo ropný průmysl, se často 
používají svařované trubky s podélným 
švem. Aby byly splněny vysoké požadavky 
na pevnost a toleranci tvaru, je grot svaru 
v mnoha případech odstraněn již při výrobě 
potrubí. Nové vnitřní řezací kroužky Boehle-

rit (obr. 4) poskytují optimální řešení pro 
čisté a efektivní vnitřní odhrotování svařo-
vaných trubek. Tyto řezací kroužky nabízejí 
celou řadu výhod a zaručují tak ekonomic-
kou efektivitu, přesnost a vysoký výkon na 
celé čáře. Odhrotovací nástroje mohou být 
nejen vícenásobně aplikovány díky otočné-
mu kroužku, ale mají také optimalizovanou 
řeznou geometrii a odpovídající povrchovou 
úpravu pro vysokou trvanlivost a úzké tva-
rové tolerance na dokončené trubce. 

Vnitřní řezací kroužky jsou kompatibilní 
s nejběžnějšími odhrotovacími nástrojovými 
systémy na trhu a jsou k dispozici v obvyk-
lých rozměrech pro trubky 12 až 130 mm 
(řezací kroužky 6 až 50 mm). Kromě toho 
nabízí Boehlerit ve spolupráci s firmou Ernst 
Blissenbach mechanické nástroje na vnitřní 
odhrotování svarů, stejně jako další nástro-
je pro vnitřní odhrotování trubek. Nástroje 
poskytují ideální doplněk ke stávajícím ná-
strojům Boehlerit pro opracování svařovací 
hrany, závitování a opracování konců rour. 

www.boehlerit.com

Univerzální 3Dfrézovací 
program nabízí vysoký 
výkon a spolehlivost.

Nová FHF2 geometrie 
s novým vysoce 
otěruvzdorným 
a ultrajemným 
tvrdokovovým řezným 
materiálem BCH13M.  

Program opracování 
závitů stanovuje nové 
standardy při obrábění 
různých materiálů.

Řešení vnitřních 
řezacích kroužků 
nabízí efektivní vnitřní 
odhrotování svařovaných 
trubek.

1
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BCH05M s CVD povlakem vhodná ve spoje-
ní s ISO 00P a vysoce stabilní řeznou hranou 
pro rychloposuvové obrábění, a BCH10M 
nabízenou naopak pro BALLtec, RHOMBItec 
a OSO 00P. 

Program opracování závitů
Z vývoje Boehlerit přichází také nový pro-
gram obrábění závitů skládající se ze čtyř 
inovativních řad: A, P, C a S-Line. 

Všechny čtyři nové řady na opracování 
závitů jsou vyrobené z rychlořezné oceli, 
která je vysoce odolná proti opotřebení 

v kombinaci s interním know-how výrobce 
pro povlakování. Program opracování závitů 
stanovuje nové standardy při obrábění růz-
ných obrobků a materiálů. Vývoj vyvážených 
geometrií s cílem dosáhnout špičkového 

výkonu ve velmi širokém spektru materiálů 
a aplikací vedl k účinným a vysoce produk-
tivním řešením nástrojů, s velkým výběrem 
vhodných produktů.

Nový program obrábění závitů se dělí na 
řady A, P a C pro vnitřní závity a na řadu 
S pro vnější obrábění závitů. Obrovsky roz-
manitá a ekonomicky efektivní A-Line nabízí 
kromě standardních také řadu prodlouže- 
ných a extra dlouhých nástrojů pro výrobu  
průchozích a slepých závitů (metrické, metric- 
ké xl, metrické lh, metrické jemné, BSP, UNC 
a UNF) s velikostí závitu od M2 do M30.

Vysoce výkonné strojní závitníky řady 
P (M2–M36), jakož i tvářecí závitníky řady 
C (M2–M20) nabízejí obráběcí výkon 
na nejvyšší úrovni a jsou k dispozici jak 
bez, tak i s přívodem chladicí kapaliny FO
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Před třemi roky uvedla firma HOF-
MEISTER na stránkách TechMa-
gazínu článek s názvem: Hyb-

ridní nástroje – nová cesta v trendech 
obrábění? V článku byla popsána nově 
vyvinutá hybridní nástrčná frézovací hlava 
o průměru 160 mm včetně jejího srovnání 
se standardní frézovací hlavou. Výsledky 
zkoušek, které jsme udělali v roce 2018, 
napověděly, že hybridní provedení může 
ve většině parametrů překonat standard-
ní celokovové nástroje, a tak pozitivně 
ovlivnit řezný proces i jeho ekonomiku. 
V dnešním článku představíme další hyb-
ridní frézovací nástroj, u kterého jsou jeho 
výhody naprosto zřetelné. Proto v titulu 
článku zmizel otazník. 

Vývoj ovlivňuje zákazník
Na vývoji a výrobě hybridních nástrojů 
se podílí dvě společnosti: plzeňská firma 
HOFMEISTER, specialista na techno-
logii třískového obrábění včetně vývoje 

HYBRIDNÍ NÁSTROJE – NOVÁ CESTA  
V TRENDECH OBRÁBĚNÍ 
O hybridním nástroji mluvíme tehdy, pokud je nosná konstrukce nástroje 
z kovu doplněna o kompozitní konstrukci z epoxidu a uhlíkových 
vláken. Toto provedení může ve většině parametrů překonat standardní 
celokovové nástroje.

20 l 04-2021
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Hybridní kazetová 
kotoučová fréza nové 
konstrukce

Sestava hybridních 
kotoučových fréz na trnu

Detail sestavy hybridních 
kotoučových fréz na trnu

První hybridní frézovací 
hlava (Ø 160 mm) vyvinutá 
v r. 2018.
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a výroby speciálních nástrojů, a sušická 
společnost CompoTech PLUS, speci-
alista na vývoj a výrobu kompozitních 
průmyslových prvků. 

Na samém začátku procesu vývoje 
a výroby hybridního nástroje je definova-
né zadání zákazníka požadujícího výrazné 
zlepšení některých ukazatelů řezného 
procesu. Mezi tyto ukazatele patří napří-
klad zvýšení řezných podmínek, zvýšení 
životnosti břitových destiček, snížení 
zatížení vřetena stroje, omezení vibrací, 
snížení hlučnosti při obrábění, zlepšení 
kvality obrobené plochy. Pokud panuje 
shoda, vznikne návrh nástroje a po jeho 
schválení se přistoupí k samotné výrobě. 
Kovový nosič vyrobí firma HOFMEISTER, 
kompozitní část k ní „přiváže“ Com-
poTech PLUS. Celkové dokončení pak 
probíhá opět v Plzni.

Jedním z takových zadání byl 
požadavek zákazníka na zefektivnění 
a zlevnění procesu obrábění kotou-
čovými frézami. Jedná se o frézování 
boků a dna drážky ve výkovku z oceli 
vyšší pevnosti na horizontálním obrá-
běcím centru s maximální povolenou 
hmotností nástroje 25 kg. Dosud 
zákazník frézoval sadou dvou kotou-
čových fréz o průměru D 200 mm  
s 12 zuby a obrábění probíhalo na dva 
průchody nástroje. Hmotnost sady 
byla 15,8 kg. Cílem bylo použití čtyř 
kotoučových fréz při dodržení limitu 
hmotnosti 25 kg, a tím zkrácení času 
obrábění na polovinu. Vývojáři firem 
HOFMEISTER a CompoTech PLUS 
přišli s návrhem hybridní kotoučové 
frézy o hmotnosti 4,06 kg, tzn.  
16,24 kg pro celou sadu kotoučových 
fréz. Díky jiné konstrukci nástroje se 
podařilo zvýšit počet zubů z původ-
ních 12 na 16. 

Jaké benefity toto řešení zákazníkovi 
přineslo? Připomínám, že v původním 
zadání byl požadavek na zkrácení času 
frézování na polovinu. Přestože bylo 
nutné snížit posuv na zub, díky vyššímu 
počtu zubů a možnosti použít výrazně 
vyšší řeznou rychlost se podařilo zkrátit 
čas obrábění ze 45 sekund na pouhých 
10. Výsledek daleko předčil očekávání 
zákazníka.

Shrnutí 
Tento příklad potvrzuje, že postup firem 
HOFMEISTER a CompoTech PLUS ve 

vývoji hybridních nástrojů je správný. 
Ukazuje také cestu pro hledání dalších 
vhodných aplikací. Na začátku může stát 

například požadavek na snížení 
hmotnosti nástroje. 

Vibrace při obrá-
bění znamenají  
často nižší řez-
né podmínky, 

nižší trvanlivost 
řezných hran nebo horší 

kvalitu obrobených ploch. V těchto 
případech může znamenat nasazení 
hybridního nástroje výrazné zlepšení 
produktivity a snížení nákladů. 

V popisovaném případě má hybridní ná-
stroj zhruba poloviční hmotnost ve srovnání 
se standardním celokovovým provedením, 
proto bylo možné zvýšit počet kotoučo-
vých fréz v sadě, a při tom nepřekročit limit 
daný strojem a jeho zásobníkem nástrojů. 
Možnost zvýšit řeznou rychlost i počet 
zubů znamená i při sníženém  
posuvu na zub výrazně vyšší pracovní  
posuv – doba obrábění se zkrátí o 78 %. 

Hybridní fréza se při obrábění chová 
daleko klidněji než nástroj standardní, 
nedochází k vibracím. To vede ke zvýšení 
trvanlivosti řezných hran břitových desti-
ček, v našem případě z původní hodnoty 
250 obrobených kusů na 1200 obrobených 
kusů. 

Při nasazení hybridního nástroje je 
zřetelné, že hlučnost při řezu je výrazně 
nižší. To znamená nižší vibrace a tím 
i menší zatížení vřetena stroje. A nižší 
vibrace se projevily i v kvalitě obrobené 
plochy – nejsou na ní patrné stopy po 
obrábění. Celková návratnost investice 
do hybridních nástrojů dosáhla hodnoty 
tři měsíce. 

Stanislav Škabraha

Přestože bylo nutné 
snížit posuv na zub, 
díky vyššímu počtu 
zubů a možnosti použít 
výrazně vyšší řeznou 
rychlost se podařilo 
zkrátit čas obrábění  
ze 45 sekund na 10.
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Řešení ideální pro bezobslužný provoz 
měří skutečný výkon motoru stroje 
v momentě, když nástroj prořízne 

materiál, aby zjistil, zda je nástroj funkční, 
opotřebovaný nebo zlomený. Statické limity 
založené na naučené síle nástroje v řezu 
upozorní, když není dosažen dostatečný vý-
kon (žádný kontakt s materiálem) nebo když 
je dosaženo příliš velkého výkonu (nástroj je 
opotřebovaný nebo zlomený). 

U každého nástroje a sekce systém přes-
ně sleduje jeho opotřebení měřením výkonu 
v čase. Za tímto účelem se učí celkovou 
spotřebu energie pro každý řezný nástroj 
a naučená data pak porovnává s defino-
vanými parametry opotřebení. Jak nástro-
je postupně ztrácejí původní parametry 
v důsledku pravidelného provozu, spotřeba 
energie se zvyšuje do doby, než je spuštěn 
alarm procenta opotřebení. Poté TMAC 
obvykle umožní dokončení řezu a nástroj 
bezpečně vyřadí.

Díky přímé komunikaci s řízením CNC 
stroje a údajů z měřeného nástroje pomocí 
vysoce přesného snímače výkonu, který 
měří rychlostí 200krát za sekundu, umož-
ňuje TMAC okamžitě reagovat. Pokud 

zaregistruje výkonovou špičku 
(což znamená, že se nástroj zlomil), 
automaticky zastaví stroj a vyřadí 
nástroj, než může dojít k poškození. Pro 

bezobslužné 
operace, když 
jsou detekovány 
opotřebované 
nástroje, může 
TMAC aktivovat 
redundantní 
nástroje, aby 
zajistil hladký 
chod výroby. 

Systém má 
i funkci adap-
tivního řízení, 
která převez-

me kontrolu nad rychlostí posuvu 
obráběcího stroje v reálném čase 

a automaticky ji upraví, aby optimalizoval 
řez. Typická úspora času cyklu, zejména 
u obtížně obrobitelných a kompozitních 
materiálů je až 60 % i více.

Všechna řezná data jsou zaznamenávána 
a ukládána, což umožňuje srovnávat, jak se 
nástroje časem opotřebovávají, analyzovat 
konkrétní oblasti řezu a zjišťovat anomálie 
v normální operaci řezání. 

Petr Kostolník

Zařízení lze použít jako přenosný 
systém nebo ho instalovat přímo 
do obráběcího stroje. Je speciálně 

navrženo pro uchycení zúžení držáku ná-
strojů, které čistí před i po použití ve stroji, 
čímž zajišťuje spolehlivost procesu. Díky 
čištění je udržena přesnost házení nástrojů 
a snížení množství odpadu. Čistič spolehli-
vě odstraní z kužele držáku ulpěné emulze, 
jež by mohly vést k tvorbě pryskyřicových 
úsad, a také třísky, které by při dalším pou-
žití zhoršily přesnost obrábění.

Čistič se skládá z hnací jednotky se 
střídavým motorem (65 ot./min) a různých 
čisticích nástavců se třemi kartáči, každý 
pro různé velikosti kužele. Zařízení používá 
výhradně abrazivní štětiny, které spo-

lehlivě odstraní nečistoty, ale nezpůsobí 
mechanické poškození. Nástavce jsou pro 
všechny běžné velikosti kuželů: HSK, PSC 

a SK, což umožňuje 
podnikům přizpůsobit 
pohonnou jednotku 
čisticího zařízení jejich 
potřebám.

Nová verze čističe 
má integrovaný ča-
sovač, který auto-
maticky řídí proces 
čištění a tím umožňuje 
uživateli připravit se 
na příští úkol. Další 
výhodou je, že kromě 
občasného vyprázdně-

ní nečistot nebo výměny kartáčů je zařízení 
prakticky bezúdržbové a odolné vůči korozi 
i chladicím mazivům. 

DETEKCE OPOTŘEBENÍ A ANALÝZA NÁSTROJŮ 
Nový adaptivní monitorovací systém nástrojů TMAC 3.0 americké firmy  
Caron Engineering detekuje opotřebení a poškození nástroje v reálném čase  
a optimalizuje obrábění.

PÉČE O DRŽÁKY NÁSTROJŮ 
Čisticí jednotky RoWi německé firmy Kelch, jejichž nová verze čištění držáků 
nástrojů byla loni uvedena na trh, přispívají k vyšší přesnosti a delší životnosti 
nástrojů při výrobě. 
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Systém umožňuje  
i srovnání životnosti 
nástrojů mezi  
různými výrobci  
a přeřezávkami.

Monitoring 
opotřebení 
nástroje při 
frézování.
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schunk.com/equipped-by

< 60 sekund
na výměnu čelistí
Silové sklíčidlo 

Cokoliv pro Váš
soustruh 
Více než 1700 dílů 
pro upnutí obrobků a nástrojů.

1200 různých typů
SCHUNK standardní upínací čelisti

300%
lepší kvalita povrchu
Hydraulický upínač 



Současným řešením pro dokončování 
a polodokončování tvarových ploch 
je použití kulových a toroidních mo-

nolitních fréz. U složitých 3D komponent, 
jako jsou např. lisovací formy, při obrábění 
na 5osých strojích nelze často použít ná-
stroje velkých průměrů, proto jsou zákaz-
níci nuceni uchýlit se k nástrojům s malým 
průměrem a výrazně tak snížit vzdálenost 
mezi jednotlivými průchody, aby byla 
dosažena co nejlepší kvalita obrobeného 
povrchu. Toto však vede k výrazné časové 
náročnosti při obrábění velkých ploch.  

Barelové frézy TungMeister
Proto Tungaloy rozšířil svoji řadu nástrojů 
s vyměnitelnými hlavičkami TungMeister 
o nové VBO a VBN barelové frézovací hla-
vičky. Díky bočním řezným hranám s vel-
kým poloměrem umožňují tyto geometrie 
efektivní dokončování a polodokončování 
tvarových ploch.

Barelové frézy, pojmenované podle 
profilu řezné hrany, mohou podstatně 
zvýšit „krok“ a snížit nutný počet drah 
při zachování odpovídající kvality obro-

TUNGALOY: NEJNOVĚJŠÍ Z LETOŠNÍ SEZÓNY
Mezi poslední novinky japonské společnosti Tungaloy v oblasti 
obráběcích nástrojů patří rozšíření populární řady TungMeister  
s vyměnitelnými hlavičkami, uvedení nového řezného materiálu  
pro soustružení korozivzdorných ocelí a inovovaný systém  
J-Series pro dlouhotočné automaty. 
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Barelové frézy TungMeister  
s novými frézovacími hlavičkami 
VBO a VBN umožňují efektivní 
dokončování a polodokončování 
tvarových ploch.

Díky novému řeznému materiálu 
AH6225 lze soustružit jak 
kontinuálně, tak i s přerušovaným 
řezem v širokém rozsahu řezných 
rychlostí.

Nové provedení soustružnických 
nástrojů J-Series je tvořeno 
modulárními nástrojovými kazetami, 
které umožní flexibilní výměnu 
nástroje.
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beného povrchu. Zvýšená rychlost vede 
ke snížení průběhu opotřebení a pro-
dloužení životnosti nástroje díky tomu, 
že barelová fréza vždy obrábí svými 
obvodovými břity s mimořádně velkým 
rádiem.     

Obě nové geometrie barelových fréz 
VBO a VBN jsou navrženy pro efektivní 
obrábění složitých 3D tvarů. Geometrie 
VBO je k dispozici ve dvou typech, a to 
VBO Short a VBO Long. Krátká verze (VBO 
Short) má menší obvodový poloměr břitu 

a je tak vhodná zejména pro polohrubování 
až polodokončování 3D tvarových ploch. 
Dlouhá varianta (VBO Long) má větší 
rádius řezné hrany a je ideální pro dokon-
čování. 

Geometrie VBN byla navržena speciálně 
pro dokončování komplikovaných 3D tva-
rů, např. oběžných kol a lopatek, přičemž 
umožňuje přeskočit procesy polodokončo-
vání a zkrátit tím dobu obrábění. Tyto nej-
novější geometrie barelových fréz v řadě 
TungMeister jsou vyrobeny z mimořádně 
odolného karbidu AH715, který je svým 
charakterem vhodný pro všechny druhy 
obráběných materiálů. 

Řada nástrojů TungMeister má za úkol 
co nejvíce zkrátit vedlejší ztrátové časy. 
Výměna nástroje zde netrvá déle než jednu 
minutu a seřizovací čas tak může být 
zkrácen až na desetinu času nutného pro 
výměnu a seřízení obvyklých monolitních 
nástrojů. Obrovskou výhodou této produk-
tové řady je možnost utvořit přes 13 tisíc 
kombinací hlavička – těleso. Díky tomu 
jsou tyto nástroje mimořádně flexibilní 
a umožňují najít řešení pro téměř každou 
aplikaci.  

kontinuální, tak i soustružení s přerušova-
ným řezem, a to v širokém rozsahu řezných 
rychlostí. To vše při zachování vynikající 
životnosti a spolehlivosti nástroje při sou-
stružení obrobků z korozivzdorných ocelí.

Speciálně pro tento nový materiál byl 
vyvinut velmi silný PVD povlak s titanovým 
podílem a vynikající tepelnou stabilitou. 
Povlak velmi účinně brání vzniku opotřebe-
ní na čele destičky. Vrchní vrstva povlaku 
obsahuje nejnovější vícevrstvou nano-
strukturu s vysokým podílem titanu, kdy 
orientace a vysoká hustota krystalů zvyšují 
tvrdost povlaku a výrazně snižují opotřebe-
ní. Dále byl pro nový materiál vyvinut i spe-
ciální karbidový základ, který vyniká svoji 

Nový řezný materiál pro nerez
Obrobitelnost korozivzdorných ocelí se 
významně liší v závislosti na slitinových 
prvcích, tvrdosti a výrobních procesech, 
což výrazně ovlivňuje životnost obráběcích 
destiček. Této výzvě čelí nový specializo-
vaný karbid AH6225 s nejnovější technolo-
gií povlaku.

Uvedení nového řezného materiálu 
AH6225 pro soustružení korozivzdorných 
ocelí významně rozšiřuje možné spektrum 
aplikací soustružení, které zahrnuje jak 
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Nový řezný materiál 
pro soustružení  
korozivzdorných ocelí 
významně rozšiřuje 
možné spektrum  
aplikací soustružení.
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vysokou lomovou houževnatostí a zvý-
šenou tepelnou vodivostí. Vyšší účinnost 
odvodu tepla z místa řezu eliminuje vznik 
plastické deformace destičky v důsledku 
tepelného namáhání.

Novinka tak zajišťuje maximální spo-
lehlivost v celé řadě aplikací soustružení 
korozivzdorných ocelí od dokončování 
až po hrubování s přerušovaným řezem 
v celém rozsahu řezných rychlostí. I přes 
takovou všestrannost se tento nový ma-
teriál AH6225 vyznačuje dlouhou život-
ností nástroje s předvídatelným průběhem 

opotřebení. 

Systém J-Series  
pro dlouhotočné stroje
Sortiment soustružnických 

nástrojů J-Series disponuje 
vyměnitelnými kazetami pro zkrácení 

vedlejších časů na strojích švýcarského 
typu. 

Výměna destiček v dlouhotočných stro-
jích je vždy náročná práce. Stroj musí být 
zastaven na delší dobu, aby mohl operátor 
uvolnit šroubek a vyměnit destičku ve 
stísněném prostoru stroje. Nové provedení 
soustružnických nástrojů J-Series je tvo-
řeno modulárními nástrojovými kazetami, 
které umožní flexibilní výměnu nástroje 
bez nutnosti vyjmutí celého tělesa ze 
stroje. Tato funkce umožňuje jednoduchou 
a rychlou výměnu břitových destiček a zá-
roveň zajišťuje přesnou opakovatelnost 
nastavení nástroje. 

Jelikož mají všechny vyměnitelné kazety 
stejnou velikost, nevyžaduje nástroj po 
výměně další přeseřízení. To umožní 
rychlý opětovný start výroby s minimálními 
prostoji. 

Nová řada modulárních soustružnic-
kých nástrojů J-Series nabízí sortiment 
modulárních kazet a odpovídajících těles 
pro vnější soustružení. Ty jsou uzpůso- 
beny jak pro jednostranné pozitivní  
ISO destičky, tak i pro oboustranné pozi-
tivní destičky z řady MiniForceTurn. Mezi 
novinkami jsou dále k dispozici kazety 
pro zpětné soustružení a zapichování. 
Pro vylepšení kontroly tvorby třísky  
a prodloužení životnosti destiček jsou 
některé modulární kazety opatřeny  
systémem pro vysokotlaké chlazení 
(CHP). Tělesa jsou v nabídce v rozměru  
12 x 12 mm ve dvou délkových provede-
ních (65 nebo 100 mm).

Systém J-Series modulárních soustruž-
nických nástrojů je nejnovějším řešením 
pro zákazníky hledající maximální produkti-
vitu při výrobě malých dílů typicky využíva-
ných například v IT sektoru, medicíně nebo 
automotive. 

Michal Karkoš, Tungaloy
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Dvě řady vylepšených slinovaných 
rotačních nástrojů představují novou 
generaci závitníků CoroTap k řezání 

závitů v různých typech kovů. Jde o řeše-
ní výrobcem speciálně přizpůsobené pro 
obrábění konkrétních materiálů – v tomto 
případě ocelí skupin ISO P1 a P2, při zpra-
cování součástí v automobilovém průmyslu 
a všeobecném strojírenství. Závitníky vy- 
užívají řadu pokrokových novinek, mezi něž 
patří jednotná geometrie, nová povrchová 
úprava, vylepšené zaoblení řezné hrany 
nebo vylepšený tvar drážek pro odvod 
třísek, přispívajících k jejich lepší funkci 
a výkonnosti i delší životnosti nástroje. Řez-
né rychlosti jsou vyšší než u předchozích 
verzí, což přináší snížení celkových nákladů 
na obrobenou součást.

Závitníky CoroTap T200 mají šroubovité 
podbroušení drážky na špičce nástroje 
vhodné pro obrábění průchozích děr, kdy 
jsou třísky vytlačovány směrem kupředu. 
Verze T300 opatřená šroubovitou drážkou 
je určena pro „slepé“ díry, které nemají žád-
ný výstup, a třísky tudíž musí být vedeny 
směrem dozadu. 

U obou nástrojů byla v rámci moder-
nizace použita nová povrchová úprava, 
vylepšené zaoblení řezných hran přispívající 
k lepší kvalitě obrobeného povrchu uvnitř 
obráběné díry a vylepšený tvar drážky pro 

OPTIMALIZOVANÉ ZÁVITNÍKY  
ŘADY T200 A T300  
Po modernizaci svého sortimentu nástrojů 
pro závitořezné operace v ocelích představila 
společnost Sandvik Coromant vylepšenou verzi 
závitníků T200 a T300.

26 l 04-2021
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celkové zlepšení funkce a výkonnosti. Tyto 
úpravy by se měly odrazit mj. i ve zvýšení 
bezpečnosti obráběcího procesu díky vyšší 
odolnosti proti vylamování drobných částí 
ostří, což se projeví snížením četnosti lomů 
nástroje a zvýšením kvality obrobeného 
závitu. 

U obou nových řad závitníků CoroTap 
T200 a T300 lze využívat nabídku zakáz-
kových úprav Tailor Made. Jde o službu, 
která výrobcům umožňuje získat na míru 
upravené výrobní nástroje, aby splňovaly 
požadavky různých průmyslových odvětví, 
nebo je přizpůsobit konkrétním požadav-
kům (např. stanovit si své vlastní rozměry), 
aniž by museli platit za speciální nástroj. 

Srovnáním nového a stávajícího závitníku 
T200 ukazuje reálné zvýšení životnosti ná-
stroje o 121 % a možnost obrobit více než 
dvojnásobný počet děr se závitem pomocí 
jediného nástroje. Při obrábění ocelí spada-
jících do skupiny P2 lze zvýšit řeznou rych-
lost z 18 m/min na 24 m/min. Také u nové 
generace závitníků T300 bylo prokázáno 
výrazné prodloužení životnosti ve srovnání 
s předchozí verzí. V porovnání s konkurenč-
ními nástroji dostupnými na současném 
trhu vykazuje vylepšený závitník CoroTap 
T300 o 57 % delší životnost nástroje. 

David Kostolník FO
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Závitníky využívají řadu 
pokrokových novinek, 
které přispívají  
k jejich lepší funkci, 
výkonnosti i delší 
životnosti.

Vyšší řezné rychlosti nových závitníků 
CoroTap T200 a T300 přinášejí snížení 
nákladů na součást.

Díky šroubovitému podbroušení drážky na 
špičce nástroje T200 jsou třísky při obrábění 
průchozích děr vytlačovány kupředu. 

Verze T300 pro „slepé“ díry je opatřena 
šroubovitou drážkou, díky které jsou třísky 
odváděny směrem dozadu. 
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Sklíčidlo se systémem 
rychlovýměnných 
čelistí ROTA THW3 
s patentovaným 
těsněním zajišťuje  
permanentní upínací 
síly a dlouhé servisní  
intervaly.

Přesně tyto požadavky splňuje 
SCHUNK ROTA THW3, silové sklíči-
dlo s rychlou výměnou čelistí a paten-

tovaným utěsněním. Kromě výše uvedené-
ho sklíčidlo exceluje dlouhodobou vysokou 
procesní stabilitou, konstantními upínacími 
silami a dlouhými servisními intervaly.

Všestranný talent pro nejrůznější použití 
Rychlovýměnné sklíčidlo ROTA THW3 lze 
rychle přestavět na nové spektrum dílů vy-
ráběných na CNC soustruzích, vertikálních 
pick-up soustruzích a soustružnicko-frézo-
vacích centrech, a to s excelentní opakova-
telnou přesností výměny čelistí < 0,02 mm. 
Díky tomu lze jednou protočené sady čelistí 
opakovaně používat i při soustružení dílů 
v přesných tolerancích. Zdvih základních 
čelistí s přímým ozubením je v závislosti na 
velikosti od 6,7 mm do 10,5 mm. Rotační 
píst zajišťuje přímým přenosem sil vysokou 
účinnost: U nejmenší velikosti 200 a od 

velikosti 400 dosahuje upínací síla hod-
noty 64 kN, resp. 240 kN. Jeho tvrzené 
a extrémně tuhé tělo zaručuje dosažení 
přesných a spolehlivých výsledků obrábění 
i při maximálním zatížení. 

Díky optimalizovanému tvaru je sklí-
čidlo vhodné i pro frézovací operace. 
Velký průchozí otvor o průměru 52 mm 

(u velikosti 200) až 165 mm (u velikosti 
630),  vyměnitelná středová pouzdra 
i možnost vnitřního a vnějšího upnutí 
umožňují mnohostranné použití. Sklíči-
dlo lze volitelně dovybavit nastavitelným 
axiálním dorazem.  

Quickfinder – nástroj pro rychlé  
hledání upínacích čelistí 
S vyhledávačem upínacích čelistí SCHUNK 
Quickfinder je nalezení vhodných čelistí pro 
všechny výrobce a typy sklíčidel včetně 
ROTA THW3 hračkou. Stačí pouhé čtyři kli-
ky: definovat výrobce sklíčidla, typ, velikost 
a detail. Pouhým kliknutím na  příslušné 
tlačítko obdrží uživatel seznam všech 
relevantních upínacích čelistí z celosvětově 
nejširšího programu standardních upína-
cích čelistí, který zahrnuje přes  
1200 položek. 

Gabriela Prudilová, SCHUNK 

UTĚSNĚNÉ RYCHLOVÝMĚNNÉ  
SKLÍČIDLO PRO MALÉ A STŘEDNÍ SÉRIE
Chcete-li zefektivnit výrobu soustružených dílů, potřebujete 
bezúdržbové, procesně bezpečné a přesné upínací přípravky,  
které lze rychle přestavět a v případě potřeby je možné automaticky 
zakládat obrobky. 

NÁSTROJE PRO TŘÍSKOVÉ OBRÁBĚNÍ TÉMA
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Zavedené výstružníky řady Fullmax 
jsou známé především svým vyso-
kým řezným výkonem při obrábění 

nejrůznějších materiálů včetně kalených 
ocelí s tvrdostí až 62 HRC. Novinka v po-
době krátké verze řady Fullmax UNI je 
v porovnání s dlouhou verzí při vystružování 
stabilnější a produktivnější. Umožňuje vyšší 
řezné rychlosti, posuvy a dosahuje vyšší 
životnosti. 

Zkrácená délka u výstružníku Fullmax 
UNI nabízí řadu výhod díky vyšší stabi-
litě a potlačeným vibracím. Tyto hlavní 
přednosti mají za následek až o 10 % 
vyšší řezné rychlosti v hlavních aplikačních 
oblastech, kam patří obrábění ocelí a litin. 
Posuv lze také zvýšit o 10 až 20 %. Jak 
bylo uvedeno výše, řada Fullmax UNI patří 
do skupiny vysokorychlostních výstružníků 
a další navýšení řezných parametrů umož-
nuje uživatelům další zefektivnění jejich 
výroby. Výsledkem jsou nižší obráběcí časy, 
lepší povrchy a vyšší přesnosti. Zmíněné 
benefity podtrhuje delší životnost, které lze 
nyní snadněji dosáhnout za předpokladu 
optimálních řezných podmínek. 

Všechny výstružníky řady Fullmax se 
vyznačují vysoce výkonným povlakem 

a specifickou nerovnoměrnou geometrií bři-
tu, která pomáhá snižovat stopy po nástroji 
a zlepšovat tvorbu třísek. Nerovnoměrné 
dělení břitů znamená, že rozteče všech břitů 
jsou odlišné, což u vystružování je velmi dů-
ležitým aspektem pro docílení co nejmen-
ších odchylek v kruhovitosti a válcovitosti 
otvoru. Úhlové rozdíly v rozteči břitů snižují 
tendenci k oscilování nástroje, které vede 
k vytváření stop na obráběném povrchu 
způsobených chvěním nástroje. 

Novou verzi výstružníků UNI lze použít 
na všech CNC obráběcích centrech 

a díky kratší délce jsou obzvláště atrak- 
tivní na dlouhotočných automatech.  
Geometrie UNI zajišťuje použití do širo-
kého spektra obráběných materiálů a uži-
vatelům zjednodušuje výběr a redukuje 
náklady. Optimalizované otevřené drážky 
mezi břity v závislosti na geometrii pro 
daný materiál dávají dostatečný prostor 
pro odchod třísek, a to i u materiálů 
 s dlouhou třískou. Bezpečný odchod 

Krátký výstružník řady UNI garantuje vyšší 
stabilitu, přesnost, rychlost i životnost.

Na výběr jsou nyní delší i kratší verze výstružníků 
Fullmax.
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VYSOKORYCHLOSTNÍ VYSTRUŽOVÁNÍ
Společnost Ceratizit nyní nabízí ke svým univerzálním výstružníkům  
ze slinutého karbidu pro vysokorychlostní vystružování také  
krátkou verzi Fullmax UNI.

28 l 04-2021

TÉMA NÁSTROJE PRO TŘÍSKOVÉ OBRÁBĚNÍ

Zkrácená délka nové 
verze výstružníku 
nabízí řadu výhod  
díky vyšší stabilitě  
a potlačeným  
vibracím.
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Díky vyztužení vložky  
se zlepšila stabilita  
a spolehlivost procesu 
fréz.

Vnitřně chlazené 
závitníky TC430 Supreme 
byly speciálně navrženy 
pro dlouhou životnost 
v oceli.

2
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třísek podporují chladicí kanálky, které 
v případě správného tlaku chlazení 
suplují dostatečné množství chladicího 
média.

Výstružníky Fullmax UNI jsou k dispo-
zici jak v toleranci H7, tak i v setinových 
rozměrech 1/100, které lze individuálně 
konfigurovat v rozsahu od 2,96 do  
20,05 mm. V toleranci H7 jsou k dispo-
zici průměry od 4 do 16 mm. Zvláštností 
u nové řady UNI je, že výstružníky od 
průměru 15,97 a 16 mm výše, jsou 

s osmi břity místo šesti, jak je tomu u dlou-
hé verze. Břity navíc u větších průměrů 
garantují vyšší přesnost a efektivnost.  

Použití nové krátké verze výstružníků 
znamená méně slinutého karbidu, nižší 
pořizovací ceny a také menší zatížení 
z pohledu ekologie, která se poslední 
dobou u nástrojů také často zmiňuje. 

Jan Gryč

S ramenovými frézami Xtra·tec XT 
M5130 vyvinul německý výrobce 
obráběcích nástrojů novou generaci 

fréz. Namísto dalšího zmenšení úhlu vůle 
ve prospěch řezné síly Walter otáčí polohu 
vyměnitelných břitových destiček o 8 stup-
ňů, takže efektivní úhel vůle zůstává stejný. 
Na druhé straně se však výrazně zlepšuje 
stabilita a spolehlivost procesu fréz, stejně 
jako jejich produktivita. To bylo umožněno 
tím, že se podařilo vyztužit kapsu vložky 
o 40 %, průřez obklopující otvor vložky  
o 12 % a opěrnou plochu vložky o 34 %. 

Více zubů, více třísek
Díky změněné montážní poloze bylo do 
frézovacího tělesa přidáno více zubů (např. 
u fréz Ø 63 mm je namísto předchozích 
šesti použito sedm zubů), což umožňuje 
podstatně zvýšit rychlost úběru materiálu.

Konstrukční řešení frézy XT M5130 umož-
ňuje také použití vyšších posuvů na zub, 
což v kombinaci s vysokým počtem zubů 
vede k výraznému zvýšení produktivity. 
Tento efekt lze podle výrobce ještě umocnit 
použitím pokročilých materiálů pro řezné 
nástroje Tiger·tec Gold, jako je např. nedáv-
no představený PVD stupeň WSP45G. 

Vylepšený přístup k upínacím šroubům 
zjednodušuje výměnu břitových destiček 
a zkracuje dobu indexování. S novou 
velikostí vyměnitelných břitových desti-
ček BC..0903 .. (r = 0,2–2,0 mm pro ap 
max 9 mm) nabízí výrobce nyní M5130 
se čtyřmi velikostmi břitových destiček 

v různých poloměrech rohů: Pro ap  
max = 5, 9, 12 a 15 mm. Nová generace 
fréz má být ideální pro aplikace, jako 
je čelní frézování, frézování na hřbetu, 
rampování, kapesní frézování a kruhové 
interpolační frézování pro širokou škálu 
oblastí od energetiky až po všeobecné 
strojírenství.

Maximální životnost závitníků
Nové vnitřně chlazené závitníky TC430 
Supreme rozšířily nabídku nástrojů pro for-
mování závitů. Formovače HSS-E-PM pro 
slepé a průchozí závity s hloubkou závitu až 
3,5 × DN byly speciálně navrženy pro velmi 
dlouhou životnost nástroje v oceli. To je 
umožněno díky extrémně hladkému povlaku 
HIPIMS odolnému proti opotřebení (AlCrN), 
kombinací vnitřního chladicího prostředku 
a vyloučením mazacích drážek pro závity se 
slepým otvorem. Jde o unikátní řešení, kte-
ré zajišťuje kromě chlazení i dobré mazací 
vlastnosti. Chladicí kapalina je „vytlačena“ 
ze slepého otvoru podél tvářecích hran, 
takže tyto hrany maže a tím snižuje jejich 
opotřebení. Při tvarování slepých a prů-
chozích závitů je vnitřní chladicí kapalina 
radiální. Třetí verze pro krátké závity <3 × D 
je bez mazacích drážek a vnitřního chlazení.

Jak zdůrazňuje výrobce, u závitníků 
TC430 Supreme je zaručena trvale vysoká 
kvalita závitů během dlouhé životnosti  
nástroje. 

Vladimír Kaláb

NOVÁ ŘEŠENÍ PRO VYŠŠÍ EFEKTIVITU
Mezi aktuálními produktovými novinkami uvedla 
firma Walter další rozšíření řady osazovacích fréz 
Xtra·tec a nové vnitřně chlazené formovače závitů 
pro ocel s dlouhou životností.



Aanevylepšují se jen technologie 
a materiály, ale hlavně stroje na 
jejich zpracování, aby obsáhly díly, 

které váží od několika gramů až po objemné 
masivní prvky pro automobilový či letecký 
průmysl.

Nejrozšířenější v tomto segmentu zůstává 
vstřikování plastů, vyžadující dokonalé 
formy. Schopnosti moderních vstřikolisů, ale 
i dalších strojů a vybavení pro plastikářský 
průmysl výrazně rozšířily síťové technologie. 
Nová generace zařízení na výrobu plastů je 
už vybavena prvky IIoT, stroje jsou propo-

jeny do sítí a osazeny množstvím senzorů 
monitorujících jak jejich stav, tak parametry 
technologických procesů v reálném čase. 
To umožňuje jejich permanentní optimalizaci 
a přizpůsobování požadovaným podmín-
kám. Významně se tím ovlivnila spolehlivost 
výroby a dosažení maximální možné kvality 
výsledné produkce, což je právě u hromadné 
výroby plastových dílů klíčové. 

Konektivita a propojení do sítí umožňuje 
také rychlou aktualizaci příslušného řídicího 
softwaru, který je už nedílnou součástí 
moderního strojního vybavení.

Dalším podstatným trendem, který  
charakterizuje současnou podobu 
strojového parku plastikářské branže, je 
elektrifikace a automatizace. Řadu funkcí, 
zajišťovaných dříve pomocí pneumatických 
a hydraulických řešení, převzala elektřina 
a stroje jsou vysoce automatizované. Pří-
mou součástí jejich vybavení se v řadě pří-
padů staly roboty. To se odrazilo nejen ve 
snížení nároků na lidskou obsluhu a s tím 
souvisejícího rizika tzv. lidské chyby, ale 
i v rychlosti, které nejnovější generace stro-
jů dosahují. 

PLASTIKÁŘSKÉ STROJE JSOU VE FORMĚ
Během několika dekád se plasty staly stěžejní součástí ekonomiky.  

Bez nich by už fungování světa bylo, i přes snahu omezit jejich používání 
a nahrazovat je přírodními, resp. k životnímu prostředí přátelskými 

alternativami, prakticky nemyslitelné. 

PLASTY – STROJE,  
KONSTRUKCE A VÝROBA 

FOREM 

PŘÍLOHA
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Automatizované 
systémy pro 
vstřikování jsou 
nákladově efektivní.

Side entry roboty lze 
řešit na míru konkrétní 
aplikaci.
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Tyto automatizované systémy po- 
užívané pro vstřikování jsou nákla-
dově efektivní a určeny pro několik 

procesů, jako je načítání komponent do 
vstřikovacího stroje, dokončování a mon-
táž vstřikovaných dílů. Dokonce mohou 
provádět i sekundární procesy, jako je 
např. značení ve formě.

Pracovní buňky s roboty pro vstřikování 
plastů nyní provádějí i operace sonického 
a laserového svařování. Takto použité 
buňky zkracují doby cyklů, což je v prů-
myslu vstřikování důležité. Dále mohou 
roboty ošetřit plastové nebo pryžové 
části, např. před nanesením lepidla nebo 
lakováním dílu. Během doby cyklu mohou 
vkládat do stroje kovové nebo plastové 
díly pro proces formování. Poté mohou 
stroj vyložit, vzít vylisovaný díl a vložit jej 
do jiného stroje pro proces přetvarování. 
Během tohoto procesu se dva materiály 
spojují a tvoří jednu soudržnou složku. 
Robot může nejen vyjmout díl ze vstřiko-
vacího stroje, ale i provádět sekundární 
aplikace. Během práce vstřikovacího 
stroje může využít svého volného času 
k provádění ořezávání, oddělování hran 

nebo jiných sekundárních procesů, což 
vede ke zvýšení účinnosti.

K dispozici jsou pracovní buňky pro 
značení ve formě. Jde o tzv. IML roboty 

(neboli In-Mold-
-Labelling systémy), 
kde robot stáhne 
štítky do vstřikova-
cího stroje, aby je 
integroval do dílu. 
Tím je zajištěno, 
že štítek je trvalý 
a nelze jej odstranit 
ani poškodit.

K automatizaci 
na vstřikolisech lze 
použít širokou šká-
lu robotů s různým 
užitečným zatíže-
ním. Tříosá ramena 
se používají zejmé-
na pro horizontální 
vstřikovací stroje 
na plasty a vy-
sokorychlostní 
procesy, zatímco 
univerzálnější 6osé 
roboty nabízejí 
flexibilnější využití 
u horizontálních 
i vertikálních vstři-
kovacích strojů, 
což umožňuje větší 
pracovní prostor. 
Jsou také vhodné 

pro provozy s omezeným podlahovým 
prostorem. SCARA roboty poskytují 
kruhovou pracovní obálku a jsou ideální 
pro nakládání a vykládání vertikálních 
vstřikovacích strojů. Roboty připojované 
ke stroji z vnějšku, tzv. Side Entry, jsou 
ideální např. pro etiketování a zdobení 
ve formě. V automatizovaných proce-
sech se lze často setkat i s využitím 
sběračů servopohonů k odstraňování 
vtoků při vstřikování. 

Vladimír Kaláb

ROBOTICKÁ BUDOUCNOST VSTŘIKOVÁNÍ 
Vstřikovací roboty vyrábějící díly plněním různých druhů materiálů do 
formy jsou díky svému dlouhému dosahu a vysoké míře flexibility stále 
častější v mnoha odvětvích. 
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Roboty jsou dnes 
častým doplňkem 
vstřikolisů a dalších 
strojů v plastikářském 
průmyslu.
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 Plasty prošly od svého vzniku 
pozoruhodným vývojem přes opojení 
v časech jejich „zlaté éry“ až po 
současný protipól ekologického škůdce. 
Jak vnímáte jejich roli a osud  
v 21. století?
Je to přesně jak říkáte: 20. století, minimál-
ně jeho druhá polovina, bylo značně deter-
minováno úspěchem technologie plastů. Na 
řadě z nich se podílela i společnost BASF. 
Na základě slavné Staudingerovy studie 
ohledně syntézy isoprenu – monomeru, 
z něhož se skládá přírodní pryž – uvedla fir-
ma BASF o dekádu později první komerční 
polymer. Šlo o polystyren, důležitý materiál 
pro novější polyamidy, polyakryláty a poly-
uretany, jež jsou dodnes v mnoha ohledech 
nezastupitelné. O významu plastů pro 
moderní společnost svědčí, že Staudinger 
získal za svou studii v 50. letech Nobelovu 
cenu za chemii. 

I přes negativní „protiplastovou“ rétoriku 
posledních let je dobré si uvědomit, že díky 
úspěšnému použití polymerů se podařilo 
mimo jiné velmi výrazně – zhruba o 20 % – 
snížit hmotnost automobilů, což vedlo ke 
stlačení spotřeby i objemu emisí. 

 Ale ani současná averze proti plastům 
nic nemění na skutečnosti, že se bez 
nich už jednoduše neobejdeme…
Podle mne je pozitivní přínos polymerů pro 
kvalitu našeho života neoddiskutovatelný. 
Snažíme se proto poukazovat na pozitivní 
vlastnosti a často doslova nezastupitel-
nost plastů. Samozřejmě je tu i ekologický 
rozměr jejich produkce a hlavně likvidace, 
což představuje globální problém a výzvu, 
která vyžaduje detailní pohled a rozbor toků 
plastů. 

V dřívějším designu jakýchkoli výrobků 
z plastů měla prioritu především užitná 
hodnota, naopak témata jako rozložitelnost, 
recyklace a opětovné využití zůstávala 
v jejím stínu. Tohle paradigma se v po-
sledních letech radikálně změnilo, na čemž 
má aktivní podíl i skupina BASF, která 
přichází s mnoha praktickými inovacemi. 
Totéž však začíná platit pro plastikářský 
průmysl obecně: výrobci musejí přispět 
svým dílem k tomu, aby způsob produkce 
plastů a nakládání s nimi odpovídaly novým 

nárokům a podmínkám. Budoucnost plastů 
musí být ukotvena do schématu cirkulární 
ekonomiky. 

Vizi plastů budoucnosti vnímáme ve 
více rovinách. V první řadě akcentujeme 
snahu o co nejefektivnější uplatnění daného 
produktu od výroby až po možnost jeho 
opětovného využití v podobě druhotné su-
roviny. Současně se věnujeme ekodesignu, 
tedy procesu navrhování a vývoje výrobku, 
který sleduje nejen funkčnost a ekonomic-
kou stránku věci, ale – a to je důležitá třetí 

rovina – také dosažení minimálního negativ-
ního dopadu na životní prostředí a eko-
logickou recyklaci. To je pro nás zásadní 
téma, jímž se aktuálně zabýváme zejména 
v návaznosti na nově se rozvíjející chemic-
kou recyklaci plastového odpadu.

 Jedná se o technologii, kterou rozvíjíte 
v rámci projektu ChemCycling?
Ano, jde o termochemický rozklad plastů 
na pyrolýzní olej, což není úplná novinka, 
zatím se ale tato technologie využívala FO
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EVROPSKÝ CHEMICKÝ PRŮMYSL UMOŽŇUJE 
NAPLNĚNÍ ZELENÉ TRANSFORMACE 
Loni oslavil sté výročí objev polymeru, u jehož zrodu stála společnost 
BASF. Aktuální témata plastikářského průmyslu pro TechMagazín 
přibližuje jednatel českého zastoupení BASF Filip Dvořák.
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jen v omezené míře. Dnes se intenzivně 
pracuje na jejím vylepšení, aby bylo možné 
prostřednictvím termochemické recykla-
ce z recyklátu získat materiál kvalitativně 
zcela srovnatelný s tím, který se vyrábí 
z primárních surovin. Řeší se tedy eliminace 
nežádoucích reziduí, problém s halogenem 
a řada dalších technologických úskalí stejně 
jako velká energetická náročnost. 

Přesto se nám podařilo dosáhnout urči-
tých milníků a úspěšně jsme uvedli na trh 
první produkty z recyklátu. Jde například 
o různé obalové přípravky pro firmu Henkel, 
kryt motoru z kompozitního Ultramidu pro 
Jaguar Land Rover nebo obal pro Mozarellu 
potravinářského výrobce Zott. 

Chemická recyklace ještě není plně uzna-
ná recyklační metoda, to se rovněž snažíme 
posouvat na evropské i lokální úrovni. Jsme 
zakládající člen Aliance pro konec plastové-
ho odpadu (Alliance to End Plastic Waste – 
AEPW, pozn. red.), mezi jejíž hlavní priority 
patří chemická recyklace a zavedení výroby 
produktů z takto zpracovaného plastového 
odpadu v průmyslovém měřítku. V momen-
tě, kdy uspějeme v plošném prosazení této 
metody, bude její aplikace dávat skutečně 
smysl – jak z hlediska přínosu pro ekologii, 
tak ekonomicky. V horizontu tří až pěti let 
by se takto mohly zpracovávat velké obje-
my plastů. 

 Současné recyklační metody  
už nestačí?
Z hlediska ekologičnosti je mechanická 
recyklace jednoznačně nejlepší volba. 
Nicméně mechanicky recyklovat lze jen 
některé plasty, třeba PET polymer, zatímco 
většina typů plastů či jejich kompozitů, kte-
ré se běžně v průmyslu nacházejí a použí-
vají, takto recyklovatelná není. 

Proto dnes dominují skládkování a spalo-
vání, dvě metody, jež určitě nejsou ideální, 
inovativní ani ekologické. Bohužel se však 
tímto způsobem zpracovává většina plas-
tového odpadu v ČR. Takže ačkoli v třídění 
směsného odpadu se řadíme mezi šampio-
ny, v recyklaci náš systém paradoxně velmi 
pokulhává a většina vytříděných plastů 
končí na skládkách nebo ve spalovnách. 

AEPW usiluje, aby po roce 2025 už plas-
tové odpady nebyly skládkovány. Cíl AEPW 
je tak ambicióznější než ten, který stanoví 
česká legislativa a podle nějž má být tento 
způsob likvidace recyklovatelného odpadu 
zrušen v roce 2030. 

ChemCycling má obrovskou výhodou 
v tom, že pomocí termochemického roz-
kladu lze kvalitu dostat na úroveň primární 
suroviny. Hlavní problém, který v součas-
né době v BASF vnímáme, představuje 
energetická bilance této metody a z ní 
vyplývající vyšší náklady. Marketingově by 
se to dalo přirovnat k biopotravinám, jejichž 
vyšší cena je dána také tím, že jde zatím 
o minoritní záležitost, nikoli hlavní trend. 
V podobné rovině se pohybujeme i u che-

mické recyklace plastů – je to něco, za co si 
zákazník musí zatím připlatit.

 Prémiová záležitost prostě něco stojí…
Kvůli energetické náročnosti vychází zatím 
levněji tradiční výroba z ropy nebo z pů-
vodních fosilních surovin. Vše nicméně 
závisí na technologiích, jejich zdokonalování 
a uplatnění v masovém měřítku. Odstranění 
tohoto dosavadního handicapu proto může 
být jen otázkou času. To jsou cíle, na jejichž 
řešení stále pracujeme, a jedna z hlavních 
linií, které by měly transformovat plasty 
a ukázat je v lepším světle. Usilujeme o to, 
aby plasty byly vnímány tak, jak si zaslouží, 
např. jako cenná surovina pro novou výro-
bu. Právě díky mnohaletému přispění tisíců 
odborníků a stále zdokonalované chemické 
recyklaci už nejde o utopii.

BASF se nyní podílí na transformaci che-
mického průmyslu jako takového a termo-
chemická recyklace tvoří jeden z pilířů této 
proměny.

 Kdy by se daly očekávat výsledky?
Reálně to nebude dříve než v roce 2030, 
resp. krátce poté. Důvod tkví v rozsahu 
i dosahu chystaných změn a jejich ná-
kladnosti: BASF je na cestě uvést kromě 
vylepšené termochemické recyklace i řadu 
dalších nových technologií, jež by měly 
pomoci transformovat toto vysoce energe-
ticky náročné odvětví, výrazně snížit jeho 
ekologickou stopu a zároveň zachovat 
konkurenceschopnost. 

Průmysl bohužel dostal v posledních 
letech nálepku znečišťovatele a téměř 
nepřítele inovativních přístupů, v dů-
sledku toho chybí zdravý dialog, v jehož 
rámci by se hovořilo o věcech pravdivě 
a reálně. 

BASF politicky stanovené cíle, formu-
lované v tomto regionu Zelenou dohodou 
pro Evropu, přijímá a chce k nim výraznou 
měrou přispět. Máme řešení, ale chceme 
férový přístup, který bude ochoten reflek-
tovat, že nejnovější vědecké objevy nelze 
v byznysu vždy aplikovat ze dne na den. 
Férový přístup znamená i možnost určité 
korekce termínů v zájmu zachování kom-
petitivnosti, pokud čas ukáže, že jsou tyto 
termíny příliš šibeniční.

Bohužel řada těch, kteří rozhodují, nemá 
tušení, jak výrobní řetězec vypadá, co se 
od čeho odvíjí. Ale pokud chceme mluvit 
o ekologičnosti hodnotového řetězce, je 
nutné spolupracovat s těmi, kteří jsou na 
začátku. Z hlediska hodnotového řetězce 
jsme po těžařském průmyslu hned druzí 
v pořadí. Prakticky 95 procent veškerých 
průmyslových produktů jakékoli povahy 
obsahuje nějakou součást vyrobenou che-
mickým průmyslem. A jestliže máme naplnit 
cíle Zelené dohody, bez velkého přispění 
chemického průmyslu či energetiky, bez je-
jich inovací a součinnosti to prostě nebude 
možné.

 Záměr Zelené dohody je sice ušlechtilý 
a je pochopitelné, že posun k lepšímu se 
žádá co nejdříve, ale bere si reálné cíle?
Jako firma se k dosažení klimatické neutra-
lity do roku 2050 hlásíme, a představili jsme 
dokonce i vlastní plán, jak k ní dospět.  
Vše je možné, ovšem jen tehdy, budeme-li 
úspěšní v nasazení nových klíčových  
technologií.

Jednou z nejdůležitějších v tomto směru 
jsou elektricky vytápěné jednotky pro parní 
krakování. Ty v oblasti petrochemie stojí 
úplně na začátku výrobního procesu a díky 
nim vznikají stěžejní stavební kameny che-
mické produkce jako etylen, polypropylen, 
butadien. Na tomto projektu spolupracu-
jeme s firmami Sabic a Linde. Jde o jeden 
z klíčových transformačních kroků, jež 
musíme uskutečnit. 

Dále bych jmenoval využití elektrických 
tepelných čerpadel pro výrobu bezuhlíkové 
páry, na němž spolupracujeme se Siemens 
Energy, a technologii pyrolýzy metanu pro 
výrobu vodíku ze zemního plynu. Tato tech-
nologie vyžaduje oproti jiným postupům 
bezemisní výroby vodíku jen zhruba pětinu 
elektrické energie. 

V Česku jsme zahájili spolupráci 
s UniCRE, výzkumným střediskem Unipe-
trolu, na řešení dehalogenizace, tedy pro-
cesu, jenž nám umožní zbavit se halogeno-
vých prvků poškozujících kvůli korozi část 
výrobního zařízení. Vyžaduje to opravdu 
specificky nastavenou katalytickou reakci 
a katalyzátor, který si s tím poradí. Tento 
společný vědeckovýzkumný projekt už má 
za sebou první milníky i konkrétní výstup, 
jejž jsme prezentovali v loňském roce. 

Josef VališkaFO
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Budoucnost plastů 
musí být ukotvena  
do schématu  
cirkulární ekonomiky. 
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„Prostřednictvím termochemické recyklace  
z recyklátu chceme získat materiál kvalitativně 
srovnatelný s tím, který se vyrábí z primárních 
surovin,“ říká Filip Dvořák.

Jednou z nejdůležitějších technologií k dosažení 
klimatické neutrality jsou elektricky vytápěné 
jednotky pro parní krakování.
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EU si klade za cíl do roku 2025 každý 
rok více než zdvojnásobit používání 
recyklátů při výrobě plastových vý-

robků. K dosažení tohoto cíle jsou kromě 
závazku firem působících na trhu a vyšší 
kapacity při zpracování plastového odpadu 
zapotřebí především nové technologie 
zpracování. 

Procesní technologie pro výrobu více-
vrstvých a vícesložkových výrobků, jako 
je nový proces skinmelt od společnosti 
ENGEL, umožňují stále více využívat zpra-
covaný plastový odpad i pro plastové díly, 
u kterých jsou kladeny obzvláště vysoké 
nároky na kvalitu povrchu, ochranu výrob-
ků nebo bezpečnost spotřebitelů. Klíčem 
je, že se recyklát nachází uvnitř výrobku, 
zatímco povrch je vyroben z nepoužitého 
materiálu. 

Na rozdíl od předchozích metod výroby 
takovýchto sendvičových výrobků dosa-
huje skinmelt vysoký podíl recyklátu i při 
složitém tvaru výrobku. Například první 
přepravní boxy vyrobené metodou skin-
melt již mají podíl recyklátu kolem  
50 %. U obou zpracovávaných materiá- 

lů – recyklátu a nepoužitého materiá-
lu – se jedná o polypropylen. Druhová 
čistota zajišťuje, že i sendvičové výrobky 
mohou být na konci své životnosti snadno 
recyklovány.

Vstřikovací stroj s malým půdorysem
Na rozdíl od klasického procesu coinjection 
se u metody skinmelt obě taveniny postup-
ně vrství ještě před vstřikováním v hlavním 
vstřikovacím válci. Jako první se do dutiny 

PROCESNĚ STABILNÍ ZPRACOVÁNÍ 
RECYKLÁTŮ 
Recykláty je nutné používat v daleko větší míře a v ještě vyšších 
poměrech. S novými procesy vstřikování na jedné straně a inteligentní 
podporou na straně druhé sleduje výrobce vstřikovacích strojů ENGEL 
různé a často velmi slibné přístupy.

PŘÍLOHA PLASTY - STROJE, KONSTRUKCE A VÝROBA FOREM
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Pro podporu oběhového 
hospodářství přichází ENGEL  
s inteligentní podporou a novými 
procesy vstřikování.

Nový proces skinmelt  
ukazuje velký potenciál při 
výrobě boxů a kontejnerů.
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Vyčerpejte plný potenciál 
svého stroje! 
Zvyšte svůj výkon s 
naším týmem aplikačních 
technologií.

Znají každý detail vašeho produktu – naši 
aplikační inženýři ENGEL znají každý detail 
vašeho vstřikovacího stroje. S performance. 
boost, naší novou službou pro optimaliza-
ci procesů, můžeme společně zvýšit vaši 
efektivitu.

 ▼ INZERCE

formy dostává povrchový nepoužitý materi-
ál. Ten je vytlačován následně přicházejícím 
recyklovaným PP a tlačen na stěny dutiny 
formy, zatímco se jádro plní recyklátem. 
Dosažitelný obsah recyklátu je dán geome-
trií tvarového dílu a způsobem plnění dutiny 
formy. Významnou roli přitom hraje zvolená 
poloha uzávěru a poměr viskozit materiálu 
povrchu a jádra.

Pro zajištění stability a rozměrové 
přesnosti výrobku i při vysokém obsahu 
recyklátu je nutná velmi dobrá reproduko-
vatelnost procesu zpracování. Společnost 
ENGEL vyvinula obzvláště kompaktní 
výrobní řešení založené na dvoudes-
kovém vstřikovacím stroji duo. U typu 
duo 3660H/1560W/450 combi, který byl 
speciálně navržen pro výrobu přepravních 
boxů, se druhá plastifikační jednotka pro 
vrchní materiál nachází v ostrém úhlu nad 
horizontální vstřikovací jednotkou, ve které 
se recyklát taví. Toto provedení je obzvláš-
tě prostorově úsporné. Dalším jedinečným 
znakem řešení ENGEL je přehledná vizua- 
lizace a animace celého procesu v řízení 
CC300 vstřikovacího stroje. Směšovací 
poměr se velmi snadno upravuje, aby se 
optimalizoval obsah recyklátu.

Úspěšné absolvování testů stability
Pro potvrzení vhodnosti použití byly boxy 
skinmelt podrobeny tlakovým testům při 
stohování. Aby bylo možné vyhodnotit 

výsledky měření, byly pro srovnání testo-
vány tvarově identické přepravní boxy bez 
sendvičové konstrukce, které byly vyro-
beny jednak výhradně z nového materiálu, 
a na druhé straně ze zcela recyklovaného 
materiálu.

Zajímavé je, že boxy vyrobené výhradně 
z recyklátu dosahovaly s velkým odstu-
pem nejvyšších hodnot síly a komprese. 
Ukázalo se však, že při používání recyklo-
vaného plastového odpadu je třeba počítat 
s velkým rozptylem vlastností. Boxy skin-
melt se sendvičovou strukturou vykazují 
ve srovnání s boxy vyrobenými výhradně 
z recyklovaného materiálu mírnou tendenci 
k většímu rozptylu, ale jejich stabilita je té-
měř totožná se stabilitou boxů vyrobených 
výhradně z nového materiálu. Důvodem 

je s vysokou pravděpodobností poměrně 
nízký obsah recyklátu v žebrech výztuže, 
které poskytují stabilitu. Představují konec 
dráhy toku, a proto jsou převážně vyplněny 
povrchovým materiálem. Naopak to zna-
mená, že méně výkonný a odpovídajícím 
způsobem levnější recyklát lze také použít 
jako základní složku jádra pro výrobu 
testovaných stohovacích boxů, alespoň 
pokud jde o stohovatelnost.

Pro aplikace s obzvláště složitými zá-
těžovými profily je důležitá týmová práce 
ve vývojových konsorciích, podobně jako 
výběr a koordinace povrchové a jádrové 
složky. Díky individuální modifikovatelnosti 
povrchového materiálu je možné použít 
metodu sendvičového vstřikování skinmelt 
i v potravinářském odvětví.

Různě upravené regranuláty  
v zátěžovém testu
Aby bylo možné fundovaněji posoudit po-
tenciál inteligentních asistenčních systémů 
pro oběhové hospodářství, zkoumaly firmy 
ENGEL a EREMA (odborník na recyklaci) 
podrobněji účinnost iQ weight control při 
zpracování recyklovaného polypropylenu. 
Výchozím materiálem pro recykláty byly 
geotextilie, které byly používány jako  
netkané materiály na staveništích a které 
díky tomu vykazovaly silné znečištění. 
Textilie byly vyčištěny, upraveny a regra-
nulovány.

Díky individuální  
modifikovatelnosti 
povrchového  
materiálu je možné 
použít metodu 
sendvičového 
vstřikování  
i v potravinářském 
odvětví.



Pro simulaci reálných podmínek a prová-
dění změny šarže byly použity čtyři různé 
kombinace recyklačních technologií a pa-
rametrů zpracování. Výsledné regranuláty 
měly různý index toku taveniny (MFI – Melt 
Flow Index) a vykazovaly při zpracování 
příslušně rozdílné vlastnosti.

Mimo jiné byly stupňovité schodové 
desky vyrobeny ze dvou různých recyklátů. 
Tloušťka stěny se pohybovala od 0,5 do  
3 mm, přičemž nejtenčí oblasti se nachá-
zely na konci dráhy toku. Jeden z mate-
riálů byl určen jako referenční. Při změně 
referenčního materiálu na jiný recyklát se 
ukázalo, že bez inteligentní regulace pro-
cesu značně klesá hmotnost vstřiku a du-
tina formy již není kompletně vyplněna. Při 
aktivování iQ weight control se hmotnost 
vstřiku zvýšila do oblasti hodnot dosaže-
ných s referenčním materiálem a průběžně 
byly vyráběny díly správné jakosti. 

Tento výsledek byl podpořen analýzou 
zaznamenaných průběhů tlaků uvnitř 
formy. Ukázalo se, že přizpůsobení bodu 
přepnutí a velikosti dotlaku vede k přibliž-
ně stejnému průběhu tlaků uvnitř formy pro 
referenční i srovnávaný materiál.

iQ weight control v praktickém testu
Inteligentní asistenční systém ENGEL iQ 
weight control se již používá při výro-
bě boxů a kontejnerů ze zpracovaného 
odpadu z vysloužilých výrobků. Vý-
zvou v praxi je silné kolísání vlastností 
recyklátu. Jak druh a velikost znečištění 
odpadních plastů, tak proces čištění, 
zpracování a regranulace odpadu má 
nepřímý nebo přímý vliv. Kromě toho 
většina výrobců odebírá suroviny od více 
dodavatelů z různých regionů, což může 
také vést k regionálním i sezónním rozdí-
lům ve složení.

Ve srovnání s novým materiálem je třeba 
počítat při použití recyklátů z vysloužilých 
výrobků se silnějšími výkyvy viskozity 
plastové taveniny. Pomocí iQ weight con-
trol jsou detekovány i závažné odchylky 
suroviny. Profil vstřikování, bod přepnutí 
a dotlak pro každý vstřik jsou samostatně 
přizpůsobeny aktuálním výrobním pod-
mínkám. Tímto způsobem je dosahováno 
konstantního vstřikovaného množství a je 
zajištěna maximální produktivita.

Tím, že společnost ENGEL vyrábí vzoro-
vé díly ze 100% recyklovaného ABS (gra-
fika), je zvládání této výzvy transparentní. 
Pro demonstraci se v krátkých intervalech 
střídají materiálové šarže různého původu. 
Na displeji vstřikovacího stroje CC300 
můžete sledovat, jak iQ weight control 
přizpůsobuje parametry zpracování měnící 
se viskozitě taveniny. Pomocí iQ weight 
control se vyrábějí kvaltní díly od prvního 
vstřiku po změně šarže. Pokud je systém 
iQ weight control deaktivován, nejsou 
výrobky po změně materiálu již dokonale 
plněny. Teprve iQ weight control zajišťuje 
průběžně dobrou jakost dílů.

Zvýšením stability procesů přispívají 
inteligentní asistenční systémy významně 
k rozvoji oběhového hospodářství pro 
plasty. Umožňují použití recyklátů i pro 
náročné aplikace, které dosud vyžadovaly 
nové zboží. 

Günther Klammer,  
viceprezident pro plastifikační systémy 
a recyklaci, ENGEL Austria
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U metody skinmelt se 
obě taveniny postupně 
vrství ještě před 
vstřikováním v hlavním 
vstřikovacím válci.

Inteligentní asistenční 
systém iQ weight 
control přizpůsobuje 
parametry zpracování 
měnící se viskozitě 
taveniny.
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Čtyřvstřiková verze ventilového 
systému L2X-Mikro.

Šestnáctivstřikový systém ve 
verzi ventilové brány (vlevo)  
a otevřené brány (vpravo).

Varianta tzv. otevřené brány 
s přímo vyhřívanými tryskami.
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Vysoce výkonný systém horkých 
vtoků L2X-Mikro pro mikroinjekční 
formování dílů z technické pryskyřice 

od 0,01 g na trysku na malých vstřikovacích 
lisech je nyní k dispozici i jako kompaktní 
čtyřvstřiková verze s technologií ventilového 
šoupátka pro hmotnosti broků kolem  
0,05 g na trysku.

Systém využívá technologii synchronních 
desek pro současné ovládání všech čepů 
ventilů. Díky velmi kompaktní konstrukci 
technologie pohonu jej lze snadno inte-
grovat do všech velikostí forem pro malé 
vstřikovací stroje.

Přímé zahřívání trysek zajišťuje podle 
výrobce vysoký tepelný výkon pro spo-
lehlivé zpracování standardních materiálů, 
především technických plastů s úzký-
mi technologickými okny. Tenké trysky 
s průměrem průtokového kanálu 3 mm 
mají vnější průměr 10 mm a nepropustné 

šroubové spojení s rozdělovačem. Přes 
kompaktní konstrukci bylo možné použít 
ohřívače spirál, které jsou integrovány do 
přesných výřezů v tlakové trubce vedoucí 
taveninu, aby umožnily zcela homogenní 
teplotní profil po celé délce trysky. Speciální 
spojovací technologie šroubů L2X zajišťuje 
přesné umístění připojovacích kabelů a mi-
nimalizuje požadovaný instalační prostor. 
Plně vyvážené rozdělovače mají délku hrany 
59 x 59 mm, což snižuje celkovou délku 
dráhy toku a objem taveniny, který má být 
v systému vyměňován, a zajišťuje bezpro-
blémové zpracování materiálů s kritickými 
dobami setrvání v aplikacích s nízkou 
hmotností broků.

Systém je k dispozici v různých verzích 
pro otevřenou bránu (jako 2-, 4- nebo 
6vstřiková varianta) nebo jako kompletní 
horká část pro bránu ventilu s předinstalo-
vanými tryskami a rozdělovacím potrubím 

ve čtyřpaprskové verzi. Aby bylo možné 
realizovat vícekomorové systémy s větší-
mi dutinami, lze použít několik modulů se 
čtyřmi vstřiky v kombinaci se společnou 
synchronní deskou a můstkovým rozdělo-
vacím potrubím, což umožňuje vytvořit až 
16vstřikovou horkou část s velikostí formy 
256 x 346 mm. V systémech ventilových 
šoupátek jsou všechny čepy ventilů 
ovládány jednou společnou synchronní 
deskou.

K výrobcem zdůrazňovaným hlavním 
výhodám patří zejména hrotové vložky 
s výkonným přímým ohřevem a samostat-
nou regulací teploty pro bezproblémové 
spolehlivé zpracování technických pryskyřic 
a tepelně citlivých materiálů (malý objem 
taveniny v systému díky krátkým délkám 
dráhy toku). 

Petr Sedlický

SYSTÉM HORKÝCH VTOKŮ PRO MALÉ STROJE 
Pod označením L2X-Mikro představila společnost Ewikon Molding 
Technologies nové výkonné systémy horkých vtoků, které lze integrovat 
do všech běžných velikostí forem pro vstřikovací stroje.
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Všechny verze mají 
přímé vyhřívání  
trysek pro vysoký 
tepelný výkon  
a spolehlivé 
zpracování 
technických  
pryskyřic.
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Společnost BASF rozšiřuje portfolio 
polyftalamidu Ultramid Advanced 
o třídy s výztuží z uhlíkových vláken 

s náplněmi 20, 30 a 40 procent. K výho-
dám těchto nových materiálů patří fakt, že 
přispívají k výrobě mimořádně lehkých dílů, 
dokáží bezpečně nahradit hliníkové a mag-
néziové slitiny bez ztráty tuhosti a jsou 
elektricky vodivé.

Jedinečné mezi PPA
Nové třídy představují kombinaci těchto 
vlastností spolu s výhodami polyftalamidu 
Ultramid Advanced N (PA9T), díky če-
muž jsou jedinečné mezi PPA s obsahem 
uhlíkových vláken, které již jsou dostupné 
na trhu. Disponují vysokou rozměrovou sta-
bilitou, která je umožněna nízkou absorpcí 
vody, vynikající odolností vůči chemikáliím 
a hydrolýze, vysokou pevností a modulem 
pružnosti.

Díky těmto vlastnostem je možné nové 
třídy vyztužené uhlíkovými vlákny (CF) pou-
žívat na výrobu konstrukčních dílů karosérií, 

podvozků a hnacích soustav automobilů, na 
čerpadla, ventilátory, převody a kompreso-
ry v průmyslových aplikacích i na precizní 
a velmi lehké komponenty ve spotřební 
elektronice.

Touto nabídkou doplňuje BASF své port-
folio PPA, které už dnes zahrnuje více než 
50 produktů. Mechanické vlastnosti nových 
typů PPA vyztužených uhlíkovými vlákny je 
možné ovlivnit výběrem vhodného druhu 
s různým obsahem uhlíkových vláken i pří-
davnými technologiemi. Ultramid Advanced 

N3HC8 se 40% obsa-
hem uhlíkových vláken 
vykazuje vyšší pevnost 
a modul při teplotě 80 °C 
(kondicionované) jako 
slitiny na bázi magnézia, 
hořčíku nebo hliníku. 

„Naše nové typy PPA 
s uhlíkovými vlákny 
představují ideální ná-
hradu kovů, a to nejen 
z hlediska vlastností 
materiálů,“ podtrhu-
je Michael Pilarski 
z obchodního manage-
mentu PPA společnosti 
BASF. „Nedávno jsme 
zaznamenali u výrobců 
magnéziových slitin 
v různých zemích pro-
blémy s bezpečností, 
v důsledku čehož jsou 
jeho dodávky nepředví-
datelné. Výroba dílů ze 
slitin zároveň vyžaduje 
dodatečné zpracování 

i nástroje, což zvyšuje systémové náklady. 
Vzhledem k možnosti snížení hmotnosti 
o 25 až 30 % s našimi novými druhy PPA 
jsme schopni nabídnout bezpečnou, ceno-
vě dostupnou a vysoce výkonnou alternati-
vu pro díly, jež se tradičně vyrábějí z kovu.“

Co je Ultramid Advanced
Základem portfolia polyftalamidů BASF 
jsou čtyři polymerní skupiny: Ultramid 
Advanced N (PA9T), Ultramid Advanced 
T1000 (PA6T/6I), Ultramid Advanced T2000 
(PA6T/66) a odolný Ultramid T KR (PA6T/6). 
Portfolio PPA doplňují simulační nástroj  
Ultrasim i rozsáhlé zkušenosti BASF 
v oblasti vývoje aplikací. V kombinaci se 
simulačním softwarem Ultrasim na správ-
nou modelaci chování dílů a optimalizaci 
geometrie formy tak mohou nové produkty 
Ultramid Advanced CF přispívat k funkční 
integraci a snížení hmotnosti v různých 
průmyslových odvětvích. 

Petr Sedlický

NOVÉ TŘÍDY PPA PLNĚNÉ UHLÍKOVÝMI  
VLÁKNY PRO LEHKÉ A VELMI ODOLNÉ DÍLY 
Polyftalamidy (PPA) plněné uhlíkovými vlákny vykazují vynikající 
mechanické vlastnosti a mohou sloužit jako plnohodnotná náhrada 
hliníkových či magnéziových slitin. Využití nacházejí v automobilech, 
elektronice a dalších průmyslových zařízeních.

Nové materiály PPA 
přispívají k mimořádně 
lehkým dílům,  
dokáží bezpečně  
nahradit hliníkové  
i magnéziové slitiny 
bez ztráty tuhosti.
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Místo klasického nástroje při vytla-
čování vyfukováním pro selektivní 
zahušťování a ztenčování stěny 

nádoby k dosažení nejnižší celkové hmot-
nosti příchází výrobce Graham Packaging 
s novým řešením. Jeho patentovaná tech-
nologie AccuStrength posouvá tzv. lehkou 
konstrukci na další úroveň.

Dnes je většina vytlačovaných plasto-
vých lahví a obalů formovaných vyfu-
kováním vyráběna pomocí horizontální 
distribuce materiálu, což udržuje integritu 
produktu a nosné vlastnosti. AccuStrength 
redefinuje tento proces ve snaze snížit 
množství plastu požadovaného na láhev. 
Využívá svislé pruhy materiálu, které lze 
upravit tak, aby se zvýšila nebo snížila 
tloušťka stěny lahve na požadovaném 
místě a při použití s ​​konvenčním „horizon-
tálním“ programováním předlisku přidává 
na vybraných místech kontejneru další 
materiál ve svislých „žebrech“. Pryskyřice 
se přidává do předlisku těsně předtím, 

než opustí vytlačovací hlavu. Toho lze 
dosáhnout pomocí doplňkového vybavení 
do stávajícího stroje.

Nová technologie může být aplikována 
na kontejnery od 30 ml do 38 l. Odlehče-
ní je možné až o 15 % a např. v 2,5litro-
vých kontejnerech umožnila AccuStren-
gth vyrobit nádoby až o 11 % lehčí než 
tradiční lahve s vodorovným pruhem. 
Systém řeší problémy s promáčknu-
tím, např. při protitlaku na dopravníku 
nebo při pádu strategickým umístěním 
výstužného materiálu pouze tam, kde je 
to nutné. 

Tato technologie umožňuje použít cel-
kově méně plastu, takže výsledkem jsou 
produkty s nižší hmotností, nižšími náklady 
a sníženou uhlíkovou stopou. Zároveň je 
zajištěno, že kontejner zvládne bez újmy 
dodavatelský řetězec paletizace, přepravy 
i manipulace. 

Jan Kříž

Patentovaný 
systém IronJaw 
stejnojmenné 

portugalsko-fran-
couzské technologic-
ké firmy představuje 
jednoduché a funkční 
řešení, které dokáže 
efektivně výrazně 
zvýšit zavírací sílu 
stroje navíc o dalších 
50 až 400 tun. Napří-
klad stroj JSW 220ADS (což je kompaktní 
střední lis se silou  220 tun) v kombinaci 
s IronJaw velikosti L dosáhne zavírací síly 
až 470 tun. 

Jde o plug & play systém, který se připoju-
je ke vstřikovacím formám a výrobcům plas-
tových dílů přináší celou řadu výhod. Systém 
je výsledkem pětiletého vývoje a podle 
výrobce nabízí zvýšení upínací síly pro formy 
v plastikářských lisech až o 60 %. Otestován 
a prověřen byl v provozních podmínkách 
průmyslového prostředí a jeho výhodou je 
kompatibilita se všemi vstřikovacími stroji na 

trhu. K dispozici je ve čtyřech velikostních 
sadách označených: S, M, L a XL, a jejich 
modulární konfigurace umožňuje vyladit sílu 
lisu doslova na míru dané aplikaci.

Díky zvýšení zavírací síly stávajících lisů 
získává výrobce možnost pořídit menší stro-
je, než jaké by jinak byly pro danou aplikaci 
standardně zapotřebí, navíc tím šetří místo 

v hale. Jeden systém lze použít pro více 
forem/lisů. 

Řešení rovněž umožňuje zvýšit počet dutin 
ve formě a použít levnější polymer s vyšší 
viskozitou. Dokonalé uzavření formy IronJaw 
také zamezuje přetokům, snižuje tloušťku dílu 
a umožňuje asymetrické vstřikování. Systém 
zkracuje dobu cyklu a je zcela bezúdržbový, 
což snižuje náklady na údržbu a v neposlední 
řadě šetří energie, jelikož ji získává z hydrau-
lických vedení vstřikovacího stroje. 

Josef Vališka

EKONOMICKÁ TECHNOLOGIE ODLEHČENÍ
Globální výrobce lahví Graham Packaging vyvinul novou metodu selektivního 
vyztužení stěn lahve vertikálním přidáváním materiálu na předlisek.

CHYTRÉ ŘEŠENÍ K VYTVOŘENÍ VĚTŠÍ SÍLY
Brněnská společnost Svoboda, zaměřená na dodávky polotovarů pro nástroje 
na lisování plastů a lehkých kovů, uvedla na český trh pozoruhodné řešení pro 
„upgrade“ silových parametrů vstřikolisů.  

Systém IronJaw je k dispozici ve čtyřech 
velikostních sadách.

Porovnání konvenčního formování a řešení 
s využitím IronJaw.

1

2

Konvenční  
formování

Se systémem  
IronJaw

Zvýšení upínací síly o 30 – 60 %

1 2

AccuStrength přidává 
výztužný materiál 
ve svislých pásech, 
když je předlisek 
vytlačován.

Svislé pásy 
výstužného materiálu 
zajišťují větší nosnost 
produktu. 
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Byla mj. i inspirací pro projekt českých 
výzkumníků, jehož výsledkem je 
řešení, jak zvýšit životnost palivových 

článků a tím i bezpečnost jejich provozu. 
Fukušimský incident odstartoval úsilí, jak 
snížit množství generovaného vodíku, který 
pak může způsobovat exploze. Jednou 
z cest je úprava paliva tak, aby při vyšších 
teplotách nezačalo oxidovat a vytvářet vo-
dík. Právě na tuto problematiku se zaměřili 
vědci z ČVUT a tamního Českého institutu 
informatiky, robotiky a kybernetiky (CIIRC) 
a Fyzikálního ústavu Akademie věd ČR.

Prvotním cílem výzkumu bylo omezit, 
případně zamezit, vysokoteplotní oxidaci 
zirkonia při havarijních stavech s teplotami 
nad 800 °C, kdy se během exotermické  
reakce uvolňuje obrovské množství tepla, ale 
i vodíku, který může explodovat, a zkorodo-
vané zirkoniové tyče pak mohou popraskat  
a uvolnit radioaktivní látky do primárního 
okruhu. Uvolňování tepla také komplikuje 
chlazení aktivní zóny a posiluje další vysoko-
teplotní oxidaci zirkoniové slitiny. 

„Naše řešení je založeno na pokry-
tí povrchu palivových článků tenkou 
polykrystalickou vrstvou z diamantových 
nanokrystalů, která zhoršuje podmínky pro 
korozi zirkoniového substrátu v jaderném 
reaktoru, a to dokonce o desítky pro-
cent. Antikorozní efekt polykrystalického 
diamantového povlaku je velmi specifický: 
kromě omezení přímého kontaktu kovové-
ho substrátu s okolním prostředím dochází 

při zvyšující se teplotě k průniku uhlíku 
z diamantové vrstvy do substrátu a mění 
jeho fyzikální i chemické vlastnosti. To 
snižuje pravděpodobnost koroze zirkonia 
a průniku vody, resp. vodíku do zirkoniové-
ho povrchu. Řešení funguje jak za stan-
dardních, tak i havarijních teplot,“ vysvět-
luje doc. Irena Kratochvílová z Fyzikálního 
ústavu AV ČR.

Jak uvedl docent Radek Škoda, působící 
nyní na CIIRC ČVUT, pokud by tato tech-
nologie byla k dispozici v době fukušimské 
havárie, mohla by pomoci oddálit explozi 
palivových tyčí až o hodinu, což by poskytlo 
cenný čas k provedení nouzových operací, 
které by možná pomohly zabránit kritickým 
momentům, jež vedly k destrukci v takovém 
rozsahu. 

Tato technologie však nezajištuje „jen“ 
ochranu palivových článků, ale výrazně také 
prodlužuje životnost paliva v reaktoru, takže 
při výrobě paliva lze ušetřit třeba 20 %. 

Potvrdil se i značný potenciál tohoto řešení 
za pracovních teplot reaktoru, čímž se 
prodlouží doba použití paliva, které se nyní 
odstraňuje z reaktoru z důvodu zkorodova-
ného povrchu, nikoli vyhoření.

V rámci ČR bylo inovativní řešení pa-
tentováno v roce 2015, o pět let později 
pro Evropu, a letos i v USA, což otevírá 
možnost aplikovat tuto technologii i na nej-
větším jaderném trhu, kde je dnes nejvíce 
reaktorů na světě (94 provozovaných  
a 2 ve výstavbě) o celkovém výkonu téměř 
100 000 MWe, na něž připadá ca 30 % veš-
keré světové produkce energie vyrobené 
jadernými elektrárnami. Všechny tyto reak-
tory jsou lehkovodního typu, kde lze použít 
řešení chráněná v uznaném patentu. 

Andrea Vondráková

10 LET OD FUKUŠIMY 
Havárie jaderné elektrárny v japonské Fukušimě, od níž 11. března 
uplynulo 10 let, změnila svět jaderné energetiky a stala se i výrazným 
impulzem pro rozvoj bezpečnějších opatření. 
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Fukušimský incident 
odstartoval úsilí,  
jak snížit množství  
generovaného  
vodíku, který může 
způsobovat exploze.

Pokud by technologie českých vědců byla 
k dispozici ve Fukušimě, mohla by pomoci oddálit 
explozi palivových tyčí až o hodinu.

Schéma palivového článku s ochrannou 
dvojvrstvou.

1

2

Vrchní vrstva:  
vodovzdorný povlak

Zirkoniová  
palivová tyč

Spodní vrstva: polykrystalický povlak 
z diamantových nanokrystalů

Studený nástřik Cr, feritická ocel,  
chrom-niklová slitina
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L opatky větrné turbíny, které pracují ve 
studeném a vlhkém prostředí, mohou 
při mínusových teplotách shromažďo-

vat silnou vrstvu ledu na špičkách lopatek 
po celé jejich ploše. To narušuje aerody-
namiku lopatek a následně rovnováhu celé 
turbíny, což může zredukovat výrobu ener-
gie až o čtyři pětiny. Vyplývá to z výsledků 
studie, kterou provedli profesoři Hui Hu 
z ISU (Státní univerzita v Iowě), a Martin C. 
Jischke z oboru leteckého inženýrství.

Prof. Hui Hu provádí laboratorní studie 
námrazy lopatek turbín řadu let, včetně 
experimentů v unikátním tunelu pro výzkum 
námrazy, ale zajímalo ho, co se reálně 
děje na plochách lopatek velkých větrných 
turbín venku. Chtěl kvantifikovat procesy na 
větrných farmách během zimního počasí, 
proto se domluvil na terénní studii s provo-
zovateli větrné farmy na horském hřebeni ve 
východní Číně v lednu 2019. Šlo o podobné 
turbíny, jaké se používají v Texasu.

Pomocí dronů vědci pořídili fotografie  
50 m dlouhých lopatek turbíny po vystavení 
až 30 hodinám ledových zimních podmí-
nek, včetně mrznoucího deště, mrholení, 
mokrého sněhu a mlhy. Snímky umožňovaly 
podrobná měření a analýzy vytváření ledu 
na lopatkách turbíny a porovnání přírodní 
námrazy s námrazami v laboratoři.

Fotografie ukázaly, že i když se led 
hromadil po celém rozpětí listu, na vnějších 
lopatkách ho přibývalo více, přičemž jeho 
tloušťka dosahovala blízko špiček listu až 

0,3 m, jak uvedli vědci v článku nedávno 
publikovaném v časopise Renewable Energy. 
Použili vestavěné systémy řízení a sběru dat 
v turbínách k porovnání provozního stavu 
a výroby energie s ledem na lopatkách 
proti typičtějším podmínkám bez ledu, aby 
posoudili dopad na výrobu energie. Zjistili, 

že námraza měla zásadní účinek – i přes 
silný vítr se větrné turbíny při námraze otá-
čejí mnohem pomaleji, a dokonce se často 
vypínají, přičemž ztráta energie způsobená 
námrazou je až 80 %. Na základě studie 
chtějí hledat účinné způsoby, aby se lopat-
ky točily stále efektivně a vyráběly elektřinu 
po celou zimu. 

Josef Vališka

Zařízení, které díky svým vlastnostem 
otevírá nové možnosti ve výzku-
mu v oblasti lékařství, biomedicíny 

a materiálů, bude provozovat Petrohradský 
institut jaderné fyziky (PNPI), součást vý-
zkumného Kurčatovského institutu. Hlavním 
konstruktérem reaktoru byl výzkumný 
institut NIKIET N. A. Dolležala. Jméno zmí-
něného vědce má skutečně český původ: 
Nikolaj Dolležal byl etnický Čech, který se 
stal jedním ze zakladatelů ruského jaderné-
ho průmyslu.

Reaktor PIK by měl sloužit vědcům 
z celého světa. Disponuje kompaktní aktivní 
zónou, těžkovodním reflektorem a tepelným 
výkonem 100 MW. Od jiných vědeckých zaří-
zení se odlišuje zejména vyšší intenzitou toku 
neutronů v reflektoru, použitím tzv. neutro-
nové pasti s velmi vysokým tokem neutronů 
a možností ozařovat zkoumané materiály 
přímo v aktivní zóně. Nejvyšší dosažitelná 
hustota neutronového toku v reaktoru PIK 
odpovídá rekordním hodnotám, kterých kdy 
bylo dosaženo ve stabilně provozovaných 
reaktorech. 

Na reaktoru bude probíhat výzkum neutro-
nů a neutronového záření, zkoumání objektů 
mikrosvěta a další fundamentální i aplikovaný 
výzkum. Neutronové záření je díky svým 
vlastnostem vhodný nástroj pro výzkum 
v různých oblastech od biologie, výzkumu 
materiálů přes lékařství až po studium  
archeologických artefaktů. 

Josef Vališka

LED MŮŽE OHROZIT LOPATKY TURBÍN
Během únorové zimní bouře v Texasu zamrzly větrné elektrárny i další OZE, a selhaly. 
Vědci se proto rozhodli podívat na větrné turbíny v zimních podmínkách detailněji. 

BYL SPUŠTĚN NEJVÝKONNĚJŠÍ  
NEUTRONOVÝ ZDROJ
V ruském výzkumném ústavu Kurčatovský institut 
energetiky byl v únoru spuštěn reaktor PIK, který 
představuje nejvýkonnější zdroj neutronů na světě.  
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Vědci studovali námrazu na větrné farmě ve 
východní Číně. 

Fotografie z dronu ukazuje, jak se led během 
zimní bouře hromadil na špičce lopatky.
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Tiskárna OKI C650 umožňuje rychlý tisk 
potřebných materiálů na vyžádání: od 
běžného kancelářského tisku, faktur, 

přes značení společenského odstupu, POS 
materiály, ceníky a propagační akce v pro-
dejně, samolepky na okna, školicí materiály 
pro zaměstnance až po letáky k produktům. 
Zajímavostí u OKI je možnost tisku bannerů 
o délce až 1,3 m. Zatímco dříve bylo zvykem 
řadu materiálů, např. produktové listy, 
tisknout externě ve vyšších nákladech, dnes 
řada menších firem preferuje in-house tisk, 
kdy si materiály produkují kdykoliv a v po-
čtu, který je potřeba. Výstupy lze snadno 
personalizovat nebo třeba upravit cenu. Tato 
malá, ale výkonná tiskárna najde své místo 
ve skladu, na výrobní lince, v malé prodejně 
nebo v provozní kanceláři hotelu nebo re-
staurace. Po registraci zákazník navíc získá 
prodlouženou tříletou záruku se servisová-
ním v místě provozu. 

Barevně nebo černobíle
Podle statistik má platit, že pokud není ve 
firmě omezen barevný tisk, zhruba třetina 
výtisků je tištěna barevně. Jedna stránka 
stojí 3x až 4x více než černobílá, kombina-
ce černobílého a barevného tisku vychází 
zhruba 1,5x až 2x více, než kdyby se 
všechno tisklo černobíle. Jde o takzvanou 
obchodní grafiku, ne o celobarevný potisk 
stránek. Nejde tedy o nějaký závratný 
rozdíl a také proto čím dál více organizací 

přestává barevný tisk omezovat. Bližší 
pohled na hardwarové parametry říká,  
že zařízení OKI C650 formátu A4 s roz-
lišením 1200 x 1200 dpi tiskne rychlostí 
35 stran za minutu na média s neobvykle 
širokým rozsahem gramáží od 60 do  
256 g/m² s rozměry od B8 (62 x 88 mm) až 
po bannery 216 x 1321 mm. První stránka 
barevně i černobíle je vytištěna již za  
6,5 vteřiny. Zařízení je vybaveno auto-
matickým oboustranným tiskem, tzv. 
duplexem. Nechybí ethernetový port, USB 
2.0 a volitelná Wi-Fi 802.11 a/b/g/n. Je 
podporován tisk z nejrozšířenějších ope-
račních systémů Windows, macOS, OS X, 
iOS, Android, Chrome OS a Linux.

Pro rozšíření tiskárny C650 o kopírová-
ní a skenování OKI doporučuje používat 
mobilní aplikaci ABBYY FineScanner. 
Mobilní telefon se tak promění ve skener 
využívající umělou inteligenci pro skeno-

NEJMENŠÍ VÝKONNÁ BAREVNÁ  
LED TISKÁRNA NA SVĚTĚ
Pod označením C650 uvedla společnost OKI na český trh nejmenší LED 
výkonnou barevnou tiskárnu na světě. Kromě skutečně kompaktních 
rozměrů, díky kterým se vejde i do těch nejmenších provozů a kanceláří,  
je výjimečná i robustností a vysoce nadprůměrným využitím kovových 
součástí pro maximální odolnost.
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Využitím odolných 
komponent namísto 
plastů posouvá tiskár-
nu mezi nejrobustnější 
zařízení ve své třídě 
s hmotností 28,2 kg.
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vání papírových dokumentů a pořizování 
digitálních kopií určených k tisku a uklá-
dání. To tiskárně C650 přidává funkci pro 
občasné skenování a současně odstraňuje 
potřebu samostatného stolního skeneru 
nebo multifunkčního zařízení. 

Další přidanou hodnotou je možnost 
využívat služeb centra The Design Hub 
na bázi softwaru Shoppa, které vyřeší 
většinu potřeb při tvorbě návrhů firemních 
tiskovin. Tato uživatelsky přívětivá krea-
tivní platforma usnadní produkci tištěných 
propagačních materiálů v profesionální 
kvalitě, interně a po několika kliknutích, 
navíc bez nutnosti odborných grafických 
znalostí.

Vše v kompaktním těle 
Pro maximální úsporu místa je v OKI C650 
použita inovativní technologie Space  
Saving, která kromě malých rozměrů  

29 x 39,5 x 43 cm také zajišťuje, že všechny 
provozní i servisní úkony lze provádět 
z přední strany zařízení, což dále výrazně 
snižuje potřebu prostoru pro obsluhu. A to 
je přitom v zařízení kompletní sada samo-
statných tonerů CMYK, válců a dokonce 
i duplexní jednotka pro automatický obou-
stranný tisk. Kvůli údržbě postačí ponechat 

po stranách 2cm mezeru. Celkově potřeb- 
ný provozní prostor dosahuje rozměrů  
49 x 43,5 x 65,4 cm (výška, šířka, hloubka).

Spolehlivost byla podle výrobce při 
vývoji modelu C650 klíčovým parametrem 
a využití odolných komponent namísto 
plastů činí z této tiskárny jednu z nej-
robustnějších ve své třídě. Dokazuje to 
hmotnost, která včetně spotřebního mate-
riálu činí 28,2 kg a má být zárukou dlouhé 
bezproblémové životnosti. Doporučovaný 
pracovní cyklus tiskárny je až 8 tisíc stran 
měsíčně, takže se hodí do provozů, kde se 
denně tisknou desítky až stovky stránek 
s požadavkem na profesionální kvalitu. 
Maximální kapacita papíru se všemi  
dostupnými přídavnými zásobníky je  
1940 listů, výška sestavy v takovém přípa-
dě dosahuje 81 cm. 

Tomáš Jirásko
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Díky malým rozměrům najde tato výkonná 
tiskárna své místo kdekoliv od malých provozoven 
přes výrobní linky až po marketingové kanceláře.

Potřebný prostor pro zařízení dosahuje rozměrů 
49 (výška) x 43,5 (šířka) x 65,4 (hloubka) cm.

Kompaktní tělo obsahuje sadu samostatných 
tonerů CMYK, válce i duplexní jednotku pro 
automatický oboustranný tisk. 

Všechny provozní i servisní úkony lze provádět  
z přední strany.

Zajímavostí je možnost tisku bannerů o délce  
až 1,3 m.
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Ke dvěma původním kosmickým vel-
mocem, které představovaly Sovětský 
Svaz a USA, přibyly během posled-

ního půlstoletí mnohé další, a kosmické lety 
se dokonce staly i regulérním byznysem 
soukromých firem. Vyspělý kosmický prů-
mysl si vybudovala řada zemí, kromě NASA 
a Roskosmosu i Evropa (ESA), která startem 
první rakety Ariane v roce 1979 vstoupila 
do „kosmického klubu“, Japonsko (JAXA), 
Kanada (CSA), Čína (CNSA), Indie (ISRO), 
britská UK Space Agency aj. Mimochodem, 
své místo na mapě kosmických projektů, 
aktivit a organizací má i ČR: do Prahy se 
letos po navigačním systému Gallileo stěhuje 
i Evropská agentura pro vesmírný program 
(EUSPA). 

Zpátky na Měsíc, a na dlouho…
Do vesmíru se po Gagarinovi už vypravily 
stovky dalších astronautů a astronautek 
z více než čtyř desítek zemí, člověk se 
úspěšně dostal na Měsíc (kam se nyní chce 
po letech zase vrátit) a má zamířeno i na 
Mars. Rakety na čas doplnily i opakovatelně 
použitelné raketoplány, další triumf kosmické 
techniky, na něž nyní navazují znovupouži-
telné rakety a kosmické lodě nové generace, 

jako je Falcon a Dragon soukromé firmy 
Space X. Kromě státních či nadnárodních 
subjektů se tak do popředí dostává stále 
více i soukromý sektor, technologie a vyná-
lezy uplatňované v kosmických programech 
nebo vynalezené přímo pro vesmírné lety si 
našly cestu i do pozemských průmyslových 
a dalších aplikací.

Nezastavil se ani vývoj stále dokonalejších 
raket, který nabral na obrátkách zejména 
v posledních letech. Evropská kosmická 
agentura (ESA) v roce 2012 vyzkoušela 
novou čtyřstupňovou raketu Vega, která do-
plnila řadu Ariane, Space X přidala před třemi 

lety ke svým Falconům novou verzi Falcon 
Heavy, která je nejsilnější dnes používanou 
raketou, navíc s možností znovupoužitelnosti, 
firma Blue Origin Jeffa Bezose již úspěš-
ně otestovala svůj vlastní znovupoužitelný 
systém VTVL (Vertical takeoff, vertical landing 
– vertikální vzlet i přistání) New Shepard 
a připravuje příští rok první let své rakety New 
Glenn.

NASA v březnu úspěšně otestovala novou 
megaraketu (resp. její jádro s motory) Space 
Launch System (SLS), která je základem 
programu Artemis, jehož cílem je dostat 
astronauty opět na Měsíc (podle současných 
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ŠEST DEKÁD PO GAGARINOVI
Před 60 lety se člověk poprvé vydal za hranice zemské stratosféry 
do kosmického prostoru. Na lodi Vostok 1 odstartoval 12. dubna 1961 
z kosmodromu Bajkonur Jurij Gagarin, obletěl Zemi a po 108 minutách 
přistál. Dodnes už modrou planetu viděly shora stovky jeho následovníků.
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SLS, kterou připravuje 
NASA pro kosmický program 
Artemis, má být největší 
raketou na světě.

Lunární základny plánují  
i šéf SpaceX Elon Musk  
a jeho konkurent Jeff Bezos  
z Blue Origin.

Plánovaný projekt  
čínsko-ruské Mezinárodní 
lunární výzkumné stanice 
(ILRS) by měl být otevřený  
i dalším zemím.

Srovnání běžných  
orbitálních vynášecích raket 
supertěžké třídy.

Kosmická loď Dragon firmy 
SpaceX se připojuje k ISS.

Čína by už příští rok chtěla 
dokončit svou obyvatelnou 
kosmickou stanici Nebeský 
palác 3.

1

2

3

4

5

6

1

2



plánů by k tomu mělo dojít v polovině tohoto 
desetiletí a součástí lunární posádky bude 
poprvé žena) a vybudovat základy vesmírné 
stanice obíhající kolem Měsíce. Podle NASA 
půjde o největší a nejsilnější raketový systém 
na světě. Raketa s dvojitými posilovači 
(boostery) a připevněnou kosmickou lodí 
Orion má být 111 m vysoká. NASA uvedla, že 
systém SLS je technologicky na takové úrov-
ni, že by mohl být použit i k misi na Mars. 
Výchozím bodem pro pozdější cesty k Marsu 
by se měla stát trvalá měsíční základna, jejíž 
výstavbu NASA plánuje ve spolupráci se sou-
kromými firmami.

Na Měsíci bude i mobilní síť – finská 
Nokia a konsorcium dalších 11 firem má pro 
NASA vybudovat lunární bezdrátový LTE/4G 
komunikační systém s možností upgradu na 
5G (půjde v podstatě o klasickou terestriální 
síť složenou z BTS stanic pro komunikaci 
přímo na měsíčním povrchu mezi posádkami, 
s větším dosahem, a odolnou vůči kosmické-
mu záření). Pro spojení se Zemí bude využita 
jiná technologie.

… a potom na Mars
Na Mars se chystá i soukromá firma SpaceX, 
která nyní intenzivně připravuje svou vlastní 
obří raketu Starship, jež prochází sérií testů. 
Firma zatím úspěšně dopravila astronauty na 
ISS pomocí rakety Falcon s kosmickou lodí 
Dragon. Do kosmu by se na palubě Dragonů 
měli brzy vypravit i první komerční turisté – 
lety s civilními pasažéry, kteří by prošli jen 
zkráceným kosmonautickým výcvikem, se 
předpokládají do dvou let.

Space X však není jedinou soukromou 
firmou v kosmickém byznysu, úspěšné tes-
tovací lety absolvovaly již např. i rakety New 
Shepard společnosti Blue Origin, své vlastní 
suborbitální kosmické lodi a nosiče vyvinula 
i Virgin Galactic miliardáře Richarda Branso-
na a na podobných kosmických projektech 
různého zaměření pracuje i několik dalších 
firem.

ISS a její následníci
Koncem roku 1998 byla na oběžnou dráhu 
vypuštěna Mezinárodní vesmírná stanice 
(ISS), o dva roky později trvale obydlena 

posádkou (dodnes jediná se stálou lidskou 
přítomností) a postupně rozšiřovaná 
o další moduly. Po svém dokončení má 
ISS o délce 74 m a rozpětí 108,4 m celkový 
vnitřní přetlakový objem téměř 1000 m³ 
a hmotnost okolo 450 tun. Je společným 
projektem agentur NASA, Roskosmos, 
JAXA, ESA a CSA. Dopravu kosmonautů na 
stanici a zpět dosud zajišťovaly transportní 
pilotované kosmické lodě Sojuz (záso-
bování nákladní lodi Progress, ATV, HTV 
a Cygnus), nějakou dobu i americké raketo-
plány, jejichž ukončení nyní USA nahradily 
pilotovanými kosmickými loděmi Crew 
Dragon soukromé firmy SpaceX. Ovšem po 
mnohaleté službě má kosmický komplex 

kroužící ve 400km výšce kolem naší planety 
ukončit do sedmi let svůj provoz.

Původně měla ISS na základě dohody 
všech účastníků fungovat do roku 2024, ale 
bylo rozhodnuto zachovat ji v provozu až 
do roku 2028. Prodloužení provozu stanice 
a její další financování by mělo vyjít na 10 až 
15 mld. rublů (ca 3 až 4,5 mld. Kč). Problém 
však je, že řada prvků na ISS je už za hranicí 
své životnosti, některé jsou poškozené a po-
ruchové, a v roce 2025 se předpokládá do-
sloužení velkého množství techniky, přičemž 
některé z nich není možné nahradit.

V posledních dekádách ale vystrkuje dráp-
ky také další významný rival – čínský drak. 
Říše středu rozvinula ambiciózní kosmický 
program, který zahrnuje i záměr vybudovat 
vlastní vesmírnou stanici, a tím se zbavit 
závislosti na mezinárodních projektech. 

V září 2011 se Číně podařilo vyslat 
na oběžnou dráhu kosmickou stanici Tchien-
-kung 1, o pět let později pak stanici Tchien-
-kung 2, a už příští rok by chtěla dokončit 
svou novou, trvale obyvatelnou kosmickou 
stanici Tchien-kung 3 (Nebeský palác 3). 
Bude sestavena a provozována na nízké 
oběžné dráze a mají ji tvořit tři hlavní moduly 
spojené do tvaru písmene T: Centrální  
Tchien-che (Nebeská harmonie) a dva vědec-
ké moduly Wen-tchien (Pátrání po nebesích) 
a Meng-tchien (Snění o nebesích). Celkem 
nabídne obyvatelná část uvnitř modulu  
ca 50 m³ prostoru a po rozšíření o dvě labo-
ratoře více než dvojnásobek – až 110 m³.

Tímto projektem ale čínské ambice v do-
bývání kosmu nekončí. Počátkem března 
letošního roku přinesly agentury informaci 
o záměru Ruska a Číny vybudovat spo-
lečně vlastní vědeckou stanici na Měsíci. 
Roskosmos podle agentury Reuters také 
uvedl, že obě země budou podporovat širší 
mezinárodní spolupráci na projektu a na-
bídnou rovnoprávný přístup jakémukoliv 
státu, který se zapojí. Plánovaná mezinárodní 
vědecká stanice může vzniknout na povrchu 
Měsíce, případně na oběžné dráze okolo 
něj, dokument nicméně neupřesňuje žádný 
harmonogram projektu.  

Josef Vališka

3
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Po Gagarinovi se do 
vesmíru vypravily 
už stovky dalších 
následovníků, po 
dobytí Měsíce se nyní 
míří na Mars.
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Vědci z University of California Merced 
a University of California Santa Cruz 
zdůrazňují, že nejde o podrobný 

technický návrh, ale o studii proveditelnosti, 
kterou publikovali v časopise Nature Su- 
stainability. Provedenými propočty různých 
modelů dospěli k závěru, že pokud by so-
lární panely nad vodními kanály v Kalifornii 
byly použity celostátně, mohla by potenciál- 
ní roční úspora z odpařování dosáhnout 
každoročně až 238,4 mil. m3 vody. Kromě 

toho by panely poskytovaly 13 GW energie 
z OZE ročně, což je zhruba polovina nové 
kapacity, kterou stát potřebuje ke splnění 
svých cílů v oblasti dekarbonizace do roku 
2030.

Kalifornský vodní dopravní systém je 
největší na světě a obsluhuje přes 23 tis 
km2 zemědělské půdy, přičemž 75 % 
dostupné vody je v severní třetině státu, 
ale 80 % městské a zemědělské poptávky 
představují spodní dvě třetiny státu. Přesun 
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SOLÁRNÍ PANELY NAD VODNÍMI KANÁLY
Podle studie kalifornských výzkumníků by pokrytí vodních kanálů 
v Kalifornii včetně hlavního akvaduktu solárními panely v délce 6500 km 
přineslo mnoho výhod.
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akvaduktu se solárním 
obložením by mohly 
připravit podmínky  
pro široké přijetí  
elektromobility  
v Kalifornii. 

TECHNOLOGIE

Solární panely nad 
vodním kanálem.

Kalifornský systém 
vodních kanálů je největší 
svého druhu na světě.

Největší stanice 
pro rychlonabíjení 
elektromobilů v Kalifornii, 
která byla otevřena loni, 
by mohla získávat energii 
ze solárních panelů nad 
kanály.
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V arámci projektu ShipFC vyví-
jí Fraunhoferův institut pro mikro 
inženýrství a mikrosystémy (IMM) 

s partnery vysokoteplotní palivový článek 
založený na amoniaku. Výzkumníci mají na 
starosti vývoj katalyzátoru, který zabraňuje 
produkci emisí poškozujících klima, jejichž 
podstatnou část vytváří námořní doprava 
(celosvětově až 2,6 %). 

Amoniak (neboli čpavek) je primárně po-
užíván jako hnojivo v zemědělském sektoru, 
může však fungovat i jako vysoce kvalitní 
nosič energie. Oproti vodíku má značné 
výhody, např. vodík musí být skladován 
při -253 °C jako kapalina nebo při tlacích 
kolem 700 barů jako plyn. Kapalný amoniak 
lze skladovat při teplotě -33 °C, jako plyn 
při tlaku 9 bar. Díky tomu je skladování 
i přeprava tohoto nosiče energie podstatně 
snazší. Pokud se bude používat jako palivo 
pro lodě s elektromotory, je stejně ekolo-
gický jako vodík, ale manipulace s ním je 

bezpečnější. Projekt ShipFC má dokázat, že 
nová bezemisní pohonná technologie bude 
fungovat bezpečně, spolehlivě a hladce, 
a to i na velkých lodích při dlouhých plav-
bách.

Proces výroby elektřiny z amoniaku 
funguje podobně jako u vodíkového 
principu. Nejprve se čpavek (NH3) přivádí 
do štěpného reaktoru, kde se rozloží na 
dusík (N2) a vodík (H2), přičemž 75 % 
plynu tvoří vodík a jen malé množství 
zbytkového čpavku (NH3). Tento plyn se 
přivede do palivového článku spolu se 
vzduchem, který umožňuje vodíku hořet 
– a generovat elektřinu. Vodík však není 
v palivovém článku plně přeměněn, jeho 
asi 12 % a zbytkový čpavek ho opouští 
nespálený. Tento zbytek poté přichází 
do nově vyvinutého katalyzátoru. Zde se 

zavedeným vzduchem přijde do kontaktu 
s vlnitou kovovou fólií potaženou vrstvou 
katalytických částic obsahujících platinu, 
což spouští chemickou reakci. Jedinými 
konečnými produkty jsou nakonec voda 
a dusík.

Výzkumný tým vyvíjí i reaktor obsahující 
katalyzátor, který bude fungovat pasivně. 
Reaktor řídí teplotu a průtok plynu a pře-
dehřívá katalyzátor kvůli jeho účinnosti. Za 
studena je totiž méně účinný. Teplota plynů, 
které protékají katalyzátorem, by měla být 
asi 500 °C, aby byl proces čištění odpad-
ních plynů co nejúčinnější.

Vědci plánují dokončit malý prototyp do 
konce letošního roku, poté bude násle-
dovat zařízení ve skutečné velikosti a ve 
druhém pololetí 2023 by měla na moře 
vyplout s čpavkovým palivovým článkem 
první loď. 

Petr Sedlický

vody vyžaduje čerpadla pro její dopravu do 
kopce, takže vodní systém je i největším 
samostatným spotřebitelem elektřiny ve 
státě. Kanály se solárními panely by nejen 
vyráběly obnovitelnou energii pro použití 
v celém státě, ale poháněly by i samotný 
vodní systém. A vzhledem k tomu, že výkon 
solárních panelů s rostoucí teplotou para-
doxně klesá, jejich rozprostření nad vodou 
by je ochlazovalo, což by zvýšilo jejich 
účinnost. Navíc stín z panelů by redukoval 
růst vodních plevelů, což je hlavní problém 
údržby kanálů.

Rozmístění solárních panelů nad kanály 
by mohlo ale přinést i další potenciální 

výhody, např. mnoho farmářů čerpá vodu 
naftovými generátory, a pokud by místo 
toho poskytovaly tuto energii solární panely, 
mohlo by to snížit místní emise. Situováním 
panelů nad kanály by stát nemusel přemě-
ňovat ornou půdu nebo narušovat přírodní 
stanoviště, aby zřídil solární farmy. 

Kanály se solárním obložením by také 
mohly připravit podmínky pro široké přijetí 
elektromobility. Hlavní akvadukt vede přímo 
v dálnici č. 5 – dopravní tepně mezi severní 
a jižní polovinou státu, tak by v budouc-
nu mohly čerpat nabíjecí stanice energii 
z akvaduktu. Podle studie by tento plán 
mohl pomoci Kalifornii připravit se i na bu-

doucí změny klimatu, které budou pravdě-
podobně častější a závažnější – jak se stát 
zahřívá, bude se z kanálů odpařovat stále 
více vody, což mohou panely zmírňovat.

Při realizaci tak velkého projektu vědci 
nezohlednili potenciální dopady na zvěř, 
kdy by zakrytí kanálů mohlo omezit přístup 
vodních ptáků, kteří jsou na nich závislí, 
zejména s ohledem na to, že Kalifornie ztra-
tila více než 90 % mokřadů. Také umístění 
solárních panelů a jejich vazníků nad vodou 
by mohlo vést k rezivění zařízení a zvýšení 
nákladů na údržbu. 

Petr Kostolník 
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BUDOUCNOST LODNÍ DOPRAVY – AMONIAK
Výzkum v oblasti udržitelné energie a ekologické dopravy je primárně zaměřen na 
vodík, Fraunhoferův institut však pracuje na další zajímavé možnosti.

1 Amoniak se spaluje v palivovém článku za 
účelem výroby elektřiny – odpadními produkty 
jsou voda a dusík.

Jedno z devíti zkušebních zařízení IMM pro 
testování nového katalyzátoru.
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1
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Palivový článek

Ke spálení

Zařízení na štěpení 
čpavku

Katalytický 
povlak



tou palubovky je velký „tablet“ otočený 
vertikálně, a i když nejsem zastánce 
digitalizace „za každou cenu“, u Re-
naultu se mi takto otočený velký displej 
líbí. Jednak nabízí dostatečně velké 
ikony, do kterých se dá strefit i na drn-
cající „polňačce“, je přehledný a velmi 
mi vyhovují zobrazená navigační data 
na výšku, kde je vidět daleko dopředu. 
Díky novému systému EasyLink je do-
tykové ovládání obrazovky velmi dobře 
optimalizované. A co oceňuji nejvíc, 
že jsou ponechány klasické ovladače 
klimatizace, že se nemusí „někam“ do 
menu na tabletu, ale intuitivně manuál- 
ně volit požadované temperování 
kabiny tlačítky a ovladači s malými kru-
hovými displeji zobrazujícími navolenou 
teplotu. 

Velikost zavazadelníku zůstala ne-
změněná (384 l), po sklopení zadních 
opěradel je k mání 1247 l, ale také se 
vytvoří nehezký schod, navíc je u hatch- 
backu dost vysoká nakládací hrana. 

Testované vozidlo poháněl vznětový 
čtyřválec s označením Blue dCi 115 
o objemu 1461 cm3 a výkonem 85 kW 
při 3750 ot/min, krouticí moment 260 Nm 
je k dispozici již od 1750 ot/min.  
Motor se chová skvěle, je velmi pružný 
a reaguje citlivě na pedál akcelerátoru. 
Velkou pochvalu si zaslouží odhlučnění 
kabiny, kde se motor při klidné jízdě 
neprojevuje a při vytočení je slyšet jen 
příjemné brumlání. Motor byl propojen 
s 6st. manuální převodovkou, která 
měla delší dráhy s krátkým zabíráním 
spojky, což se projevovalo cukáním při 
přeřazování. Pokud se s tím počítá, dá 
se na to brzy zvyknout. 

Podvozek mi přišel tužší, registruje 
výmoly silnice, přitom je ale na silnici 
jistý a spolehlivý. Ve městě se spotře-
ba dostala na 6,6 l, ale klidnou jízdou 
v kombinované spotřebě mi počítač 
ukázal spotřebu 5,6 l na 100 km, což 
není vůbec špatné. 

Hatchback Mégane je auto pro 
klidné povahy, není to závodník, ale 
spolehlivý elegán. Na výběr je ze třech 
výbavových stupňů: Zen, Intens a RS 
Line, které jsou již od základu bohatě 
vybaveny. 

Petr Kostolník
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Drobné designové změny jsou sko-
ro neznatelné, ty hlavní prodělaly 
především technologie. Vizuálně 

jsou změny patrné v grafice předních 
a zadních světel a přepracovaném 
předním nárazníku. Dle mého názoru to 
je jen dobře, protože elegantní vzezře-
ní hatchbacku vypadá skvěle. Jemné 
boční linie nechávají vystoupit přední 
část vozu s velkými Full Led světlomety 
s dominantním logem.

Mikrofacelift je možná jen vyústěním 
zmenšených prodejů a krize s Nissa-
nem, s nímž sdílí Renault také modulár-
ní platformu, na které je stavěn Méga-
ne. Proslýchá se, že hatchback Mégane 
bude jedním z řady modelů, u kterých 
bude ukončena výroba. Ale nechci 
předjímat, vše vyplave na povrch včas. 

V kabině je vše při starém, jen 
s drobnými úpravami. Řidič má dobrý 
posez, skvělé sedačky disponují dob-
rým držením zad a výhled je pěkný do 
všech stran. Polohu si i vysoký řidič 
upraví během chvilky, což demonstroval 
kolega se svými 196 cm. Horší to měl 
na zadních sedadlech, kde je tradičně 
málo místa před koleny i nad hlavou. 
Oceňuji přihrádku před řadicí pákou, 
která obsahuje dobře dostupné dva 
USB konektory, 12V zásuvku a konektor 
jack. Skvělé je, že i cestující na zadních 
sedadlech mají k dispozici 12V zásuvku 
a dva USB porty.      

Po nastartování zaujme nový pří-
strojový štít před řidičem, samozřejmě 
v digitalizované formě, ale musím 
říct, že se mi velmi líbil. Je přehledný 
a čistý s pěkným rozlišením. Dominan-

RENAULT MÉGANE – ELEGANTNÍ HATCHBACK
Kompaktní model Mégane začala francouzská automobilka Renault vyrábět 
od roku 1995 a od roku 2016 je na světě čtvrtá generace, která loni prodělala 
omlazení, resp. mikrofacelift.

AUTO TEST

Elegantní linie se svalnatou přídí evokují emoce. 

Nový přístrojový štít zaujme přehledností  
a čistotou informací.

Vertikální tablet s manuálně ovládanou klimatizací 
zaslouží pochvalu.  

Nepraktická je vysoká nakládací hrana 
zavazadelníku. 
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Škoda Auto naplánovala s ohledem na 
vládní opatření jízdy s novým elektric-
kým modelem pro novináře po ma-

lých skupinách na přelomu března a dubna. 
Naše redakce měla možnost vyzkoušet 
tento povedený elektrický model hned  
1. dubna. Že nešlo o apríl, jsme se přesvěd-
čili, až v pražských Butovicích, kde jsme si 
vyzvedli jeden z přistavených Enyaqů.

I když mě na loňské mezinárodní prezen-
taci Enyaq zaujal, musím říct, že nyní byly 
emoce ještě větší. Po projížďkách Prahou 
a okolí se lidi zastavovali, ukazovali na něj, 
dokonce mi někdo i zamával. Robustní 
design karoserie nového crossoveru vypadá 
pěkně, připomíná větší SUV Kodiaq, je jen 
o 48 mm kratší (4649 mm) a o 44 mm nižší 
(1616 mm). Díky velkému rozvoru 2770 mm 
nabízí velkorysý vnitřní prostor s pohodl-
nými sedadly. Kolega vysoký 196 cm měl 
před koleny na zadním sedadle ještě 6 cm 
místa.

Zajímavostí je, jak nám vysvětlil zástup-
ce automobilky, že zde již není rozdělení 
interiérů do výbavových stupňů, ale nově si 
uživatel sám nakonfiguruje design interiéru.  

Dominantou palubní desky je uprostřed 
umístěný opravdu velký (13“) dotykový 
displej. Je pěkně přehledný s velkými 
a dobře čitelnými informacemi. Jelikož byly 
testovací jízdy pouze několik hodin, vlastní 
infotainment jsme zkoušeli jen sporadicky. 
Naopak přístrojový panel (displej) před řidi-
čem má úhlopříčku jen 5,3“ na zobrazování 
základních funkcí. Další informace zobra-
zuje head-up displej s rozšířenou realitou 
přímo na sklo před řidičem.

Srdcem vozu byl v našem případě 
elektromotor o výkonu 150 kW, který 

PRVNÍ SVEZENÍ S EMOCIONÁLNÍM ENYAQEM 
Elektrická novinka Enyaq mladoboleslavské automobilky představuje první  
sériový model postavený na modulární platformě MEB koncernu VW,  
který je vyráběn v Česku, a ne v Německu. 

NOVINKA AUTO
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poháněl zadní kola, což je jedna ze dvou 
nabízených variant. Ta druhá, která bude 
k dispozici později, je pohon všech kol 
se dvěma elektromotory (každý na jedné 
nápravě) o výkonu až 220 kW. Celkově 
bude Enyaq nabízen ve čtyřech výkono-
vých stupních (132, 150, 195 a 220 kW) 
a dvou kapacit vysokonapěťových baterií 
(62 kWh s 9 moduly, a 82 kWh s 12 modu-
ly). Přitom každý modul, který obsahuje 
24 ks Li-ion článků, lze v případě potřeby 
vyměnit, tzn., že např. při ztrátě kapacity 
článků není nutno měnit celou sadu, ale 
pouze samotný modul, který vykazuje 
chybu. Výměna jednoho vyjde zhruba na 
45 tis. Kč. 

Samotné jízdní vlastnosti mě překvapi-
ly svou velmi kultivovanou plynulostí ve 
spojení s výtečným odhlučněním. Výkon 
150 kW, byť měl testovaný model hmotnost 
2612 kg, umožnil vozidlu neuvěřitelnou 
akceleraci. Z 0 na 100 km/h má zvládnout 
za 8,6 vteřiny. Prudký výjezd z křižovatky 
je plynule hladký, bez skoků při přeřazo-
vání, jak jsme zvyklí u spalovacího motoru. 
Točivý moment elektromotoru se dostává 
okamžitě na zadní kola, v našem případě 
velikosti 21“, což ještě zvýšilo atraktivitu 
designu. Přitom i tak velká kola dokázala 
dobře filtrovat drobné nerovnosti. Pro dál-
niční jízdu je rychlost omezena elektronicky 
na max. 160 km/h.

Navíc díky velkému rozvoru a nízkému 
těžišti (baterie jsou uloženy mezi nápravami 
v podlaze) je vozidlo velmi stabilní a i při 
své robustnosti jsou náklony v zatáčkách 
minimální. Výborně se chová v městských 
ulicích, kde jsem ocenil jeho obratnost, což 
je dáno vnějším průměrem zatáčení jen  
9,3 m. 

Dojezd v režimu WLTP výrobce uvádí pro 
tento model 520 km, samozřejmě záleží na 
stylu jízdy, klimatických podmínkách a dal-
ších faktorech. V každém případě je na roz-
díl od běžných elektromobilů vhodný nejen 
pro město, ale i pro delší cesty. Při vrácení 
vozidla ukazovala průměrná spotřeba  
17,2 kWh na 100 km, což je velmi pěkná 
hodnota. Zajímavá je i vlastní rekupera-
ce, která je nastavena tak, že inteligentně 
reaguje na styl jízdy. Systém přebírá údaje 
z navigace a reaguje na blížící se křižovatky 
využíváním rekuperace bez reakcí řidiče. 

Petr Kostolník

Na délku je robustní crossover jen o 48 mm kratší 
než SUV Kodiaq.

Dominantou palubní desky je obrovský  
13“ dotykový displej.

Přístrojový 5,3“ panel zobrazuje základní funkce, 
zbytek promítá HUD na sklo.

Součinitel odporu vzduchu (Cx) aerodynamicky 
optimalizované karoserie je od vynikajících 0,257.
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Umístěním baterií pod podlahou interié- 
ru se zvýšila tuhost a optimální rozložení 
hmotnosti přináší větší stabilitu vozu. Navíc 
byla zachována 1000kg povolená hmotnost 
přívěsu. Novinka je k dispozici ve dvou mo-
delových řadách: Traveller Family pro osobní 

přepravu a Traveller Business pro přepravu 
osob např. pro hotely, letiště apod., dispo- 
nuje 5-9 místy a vyšší verze s označením 
Business VIP má 6-7 míst uspořádaných  
ve stylu obývacího pokoje. Řada Traveller 
Family poskytuje ve verzích Active a Allure 
5-8 míst s různorodou konfigurací po- 
suvných a vyjímatelných sedadel pro  
rozmanité potřeby.

V interiéru došlo k přepracování středové 
konzoly s centrálním dotykovým displejem, 
který je vyveden ve specifické grafice s 3D 
navigací zahrnující informace o dostupných 
nabíjecích stanicích dosažitelných na základě 
zbývajícího dojezdu a zobrazuje specifické 
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Počátkem dubna zorganizovalo české 
zastoupení značek Peugeot, Citroën 
a Opel dvoudenní testování elektrických 

dodávek pro novináře. Musím vyzdvihnout 
perfektně zorganizovanou akci v rámci 
vládních nařízení ke koronavirové pandemii. 
Novináři přicházeli dle předem určeného 
harmonogramu na konkrétní hodinu a mo-
del. Po každé zhruba půlhodinové jízdě bylo 
vozidlo ošetřeno antibakteriálními přípravky 
pro dalšího registrovaného novináře.  

Nabídka e-modelů pro český trh
Každá značka přichází se dvěma elektrickými 
modely středně velkých dodávek v osobní 
a užitkové verzi označených příponou e nebo 
v případě Citroënu ë. Peugeot obohatil  
své portfolio o e-Traveller a e-Expert,  
Citroën má nyní v nabídce ë-SpaceTourer 
a ë-Jumpy, a Opel přichází s modely  
Zafira-e Life a Vivaro-e. 

Všech šest nových elektromobilů je posta-
veno na stejné modulární platformě EMP2 
skupiny PSA, tudíž jde o technicky shodné 
automobily. Vizuálně se moc od spalovacích 
verzí neliší, rozpoznat se dají například víkem 
zakrývajícím nabíjecí konektor na levém 
předním blatníku, upravenou mřížkou mezi 
předními světlomety a vlastním označením 
vozu s příponou e/ë. Všechny představe-
né elektrické modely pohání elektromotor 
o shodném výkonu 100 kW a točivém 
momentu 260 Nm. Maximální rychlost je 
omezena na 130 km/h. A obdobně jako 
u spalovacích verzí nabízejí elektrické dodáv-
ky vysokou variabilitu.

Po usednutí do kterékoliv z verzí je patrné, 
že jde o tři sourozence s rozdílnými jmény 
a některými odlišnými prvky karoserie, interiér 
je však téměř shodný.

Peugeot e-Traveller
Peugeot k rozpoznání elektrických verzí 
použil svého lvíčka v dichroickém provedení, 
který mění barvu v závislosti na úhlu pohledu. 
Nový e-Traveller v elegantním stylu je k dis-
pozici v různých konfiguracích pro přepravu 
osob firemních i soukromých zákazníků. Jeho 
výhodou je např. přístup do center měst, kde 
platí ekologická omezení. 

AUTO NOVINKY

OFENZÍVA ELEKTRICKÝCH  
DODÁVEK SKUPINY PSA 
Zdvižený prst Evropské unie apeluje na elektrifikaci vozového portfolia 
všech automobilek. Skupina PSA není výjimkou, k malým elektrickým 
hatchbackům, crossoverům a SUV přibyly středně velké dodávky 
v osobní i užitkové verzi. 

Všechny představené 
modely pohání 
elektromotor o výkonu 
100 kW a točivém 
momentu 260 Nm.
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s 27 moduly. Jednotlivé moduly se dají při 
ztrátě kapacity vyměnit. Verze L1, L2 a L3 
s baterií o kapacitě 50 kWh umožňují dle 
WLTP dojezd až 230 km, verze L2 a L3 
s baterií o kapacitě 75 kWh umožňují do-
jezd až 330 km. Tepelná regulace baterie je 
spojená s chladicím okruhem kabiny, čímž 
je umožněno rychlejší dobíjení, optimalizo-
vaný dojezd a vyšší životnost bateriových 
modulů.

Citroën ë-SpaceTourer
Kompaktní dodávka ë-SpaceTourer, která  
se vizuálně odlišuje monogramem „ë“ na 
pravé straně mřížky chladiče a na výklop-
ných zadních dveřích, nabízí výkonově stejné 
baterie jako e-Traveller včetně dojezdových 
vzdáleností, tj. 50 kWh / 230 km nebo  
75 kWh / 330 km. Záruka na baterii je 8 let 
nebo 160 000 km na 70 % kapacity. Rozlišení 
verzí se třemi délkami je v případě Citroënu 
značeno jako XS – 460 cm, M – 495 cm  
a XL – 530 cm. V nabídce je také stejná mož-
nost uspořádání interiéru pro až 9 osob.

Všechny modely se velmi snadno nabíjí, 
počínaje domácí zásuvkou, zrychleně přes FO
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informace pro elektrické vozy, jako je např. 
tok energie v reálném čase, statistika spotřeby 
elektřiny, dojezd apod. Nový je kolébkový 
ovladač automatické převodovky s režimem B 
pro regenerativní brzdění, volič jízdního režimu 
(Eco – 60 kW / 180 Nm, Normal – 80 kW / 
/ 210 Nm a Power – 100 kW / 260 Nm) a také 
elektrická parkovací brzda. Analogový přístro-
jový panel informuje změnami barevné matrice 
o stavu elektrického pohonu. Došlo však 
k úpravě převodovky, která je kratší, aby lépe 
vyhovovala potřebám zátěže.

e-Traveller nabízí dva různé dojezdy. 
Kapacita li-ion baterií je v závislosti na 
potřebách 50 kWh s 18 moduly a 75 kWh 
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zařízení typu Wallbox nebo superrychle ve ve-
řejné dobíjecí stanici. Při plánování tras jsou 
k dispozici služby s připojením na internet. 

Řízení vozu je příjemné, pohodlné a nijak 
si nezadá s verzí se spalovacím motorem. 
Elektromotor umožňuje plynulé řízení bez řa-
zení rychlostí, s okamžitě dostupným točivým 
momentem. Díky optimalizovaným rozměrům 
(délka: 460 až 530 cm / šířka: 192 cm / výška: 
190 cm) je ë-SpaceTourer ve spojení s elek-
trohydraulickým řízením mrštný a snadno 
přizpůsobitelný.

K dispozici je ve čtyřech verzích. Pro  
soukromé klienty pod označením Feel ve  
3 délkách a Shine ve verzi M a XL s 8, 7 nebo 
5 místy (5 míst za příplatek). Pro firemní zákaz-
níky je verze Business ve 3 délkách s 5 až  
9 místy (např. jako hotelové minibusy)  
a Business Lounge ve 2 délkách M a XL v šesti 
nebo sedmimístné verzi (7 míst za příplatek). 

Opel Zafira-e Life
Elektrická Zafira-e Life je nabízena ve dvou 
délkách (střední M a dlouhé L) s až deví-
ti sedadly. Stejně jako u výše popsaných 
sesterských modelů jsou k dispozici dvě 
verze baterií a dva dojezdy (dle WLTP)  
230 a 330 km včetně sofistikovaného systé-
mu rekuperačního brzdění. 

Trakční baterie pod podlahou neomezují 
vnitřní prostor vozu a díky nízkému těžišti 
jsou velmi pozitivně ovlivněny jízdní vlastnos-
ti. Možnosti nabíjení jsou stejně široké jako 
u ostatních nových modelů. Při nabíjení na 
veřejné DC nabíječky 100 kW trvá nabití  
50kWh baterie na 80 % kapacity jen 30 mi-
nut, u větší baterie (75 kWh) asi 45 minut. 

Pro usnadnění užívání má Opel k dispozici 
aplikace OpelConnect a myOpel, díky nimž 
lze pomocí mobilního telefonu např. zkontro-
lovat stav nabití baterie nebo naprogramovat 
začátek nabíjení popř. vychlazení vozu klima-
tizací před vyjetím.

V ČR Opel nabízí Zafiru-e Life ve dvou dél-
kách: M – 4956 mm a L – 5306 mm, přičemž 
rozvor obou verzí je shodných 3275 mm. 
Zafira-e Life, stejně jako její sourozenci, nabízí 
bohatou škálu asistenčních systémů, které 
zvyšují komfort a bezpečnost jízdy. 

Užitkové varianty 
Elektrické modely e-Expert, ë-Jumpy a Vivaro-e 
budou k dispozici jako furgon, polokombi nebo 
plošina s kabinou. Podle typu baterie bude nos-
nost jedna tuna, u baterie 50 kWh bude možné 
získat i variantu s nosností až 1275 kg. 

Vzhledem k umístění baterií v podlaze se 
objem nákladového prostoru elektrických  
furgonů nezměnil: krátká varianta nabídne  
4,6 m3 nákladu, delší 5,3 m3 a nejdelší  
6,1 m3. Za užitkové varianty lze rovněž za-
přáhnout přívěs o hmotnosti jedné tuny. 

Petr Kostolník

Citroën ë-SpaceTourer se vizuálně odlišuje 
specifickou mřížkou sání a novým monogra-
mem „ë“ umístěným na pravé straně mřížky 
a na zadních dveřích.

Opel pro svůj elektrický model Zafira-e Life 
zvolil zřetelné chromové označení ZAFIRA e  
s lištou LIFE na zádi.

Peugeot použil k rozpoznání modelu e-Travel-
ler logo lva v dichroickém provedení vepředu  
i vzadu, které mění barvu podle úhlu pohledu.
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NOVINKA V ZADÁVÁNÍ VEŘEJNÝCH ZAKÁZEK
Zadávání veřejných zakázek je s účinností od 1. ledna 2021  
rozšířeno o novou zásadu sociálně a environmentálně odpovědného 
zadávání a inovací. Jaké povinnosti z této zásady zadavatelům  
zakázek vyplývají?

Uvedená zásada platí od prvního dne 
letošního roku pro všechny úkony 
v rámci zadávacích řízení, včetně ve-

řejných zakázek malého rozsahu, vzhledem 
k tomu, že jde o základní zásadu podle § 6 
zákona o zadávání veřejných zakázek. Na 
rozdíl od ostatních zásad však vyžaduje 
odůvodnění, jehož formu a rozsah zákon ale 
výslovně nestanovuje.

Obecně platí, že podle uvedené zása-
dy je zadavatel při postupu podle zákona 
o zadávání veřejných zakázek při vytváření 
zadávacích podmínek, hodnocení nabídek 
a výběru dodavatele povinen (za předpokla-
du, že to bude vzhledem k povaze a smyslu 
zakázky možné) dodržovat principy sociálně 
a environmentálně odpovědného zadávání 
a inovací, a svůj postup je povinen také 
řádně odůvodnit. Jedná se o projev tzv. 
odpovědného zadávaní.

Samotným sociálně odpovědným zadá-
váním se rozumí postup, kdy má zadavatel 
povinnost zohlednit např. pracovní příleži-
tosti, sociální začlenění, důstojné pracovní 
podmínky a další sociálně relevantní hledis-
ka spojená s veřejnou zakázkou. Zadavatel 

by si tak měl např. posoudit, zda 
dané plnění nemohou poskytnout 
sociální podniky. Environmentálně 
odpovědné zadávání znamená, že 
zadavatel má povinnost zohlednit 
např. dopad na životní prostředí, 
trvale udržitelný rozvoj, životní 
cyklus dodávky, služby nebo sta-
vební práce a další environmentál-

ně relevantní hlediska 
spojená s veřejnou 
zakázkou. Měl by tedy 
posoudit, zda existuje 
ekonomicky přijatel-
né řešení umožňující 
získat plnění šetrnější 
k životnímu prostředí. 
A ve finále zákon defi-
nuje i inovace, kterými 
jsou implementace 
nového nebo značně 
zlepšeného produktu, 
služby či postupu  
související s předmě-
tem veřejné zakázky.

Ministerstvo pro 
místní rozvoj vydalo 
výkladové stanovis-
ko, z něhož vyplývá, 
že zadavatel není 
povinen vypracovat 
písemné odůvodnění 
(tzn. konkrétní do-
kument, který by byl 
součástí dokumentace 
o zadávacím řízení), 

ale musí být schopen v případě 
potřeby odůvodnění sdělit. A to 
zejména v případě vypořádání 

námitek, v nichž by byl napadán 
postup v rozporu s danou zása-

dou, nebo v případě požadav-
ku kontrolních či dotačních 
orgánů apod. Proto, ačkoli 
novela explicitně neurčuje 

okamžik vzniku odůvodnění ani 
nestanovuje požadavek na pí-
semnou formu, lze zadavatelům 
doporučit, aby měli odůvodnění 

připraveno a mohli ho předložit – 
zvlášť, pokud je zřejmé, že zakázka 

bude podléhat kontrole ze strany úřadů 
(zejména při jejím financování z dotace). 

Uvedené stanovisko také výslovně upo-
zorňuje, že je nutné zohledňovat i ostatní 
požadavky zákona o zadávání veřejných 
zakázek, které jsou navzájem rovnocenné, 
a rovněž tzv. princip 3E (hospodárnost, 
účelnost, efektivnost) při nakládaní s veřej-
nými prostředky. 

Kamil Pittner
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Ačkoli novela 
nestanovuje 
požadavek na 
písemnou formu 
odůvodnění, 
zadavatel by jej 
měl mít připraveno, 
zejména při 
financování veřejné 
zakázky z dotace.
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Cílem směrnice je zajistit, aby podniky 
působící na vnitřním trhu EU plnily 
své povinnosti ve třech oblastech: 

v oblasti dodržování lidských práv, ochrany 
životního prostředí a řádné správy. 

V rámci své vlastní činnosti nebo činnosti 
přímo související s jejich provozem, výrobky 
nebo službami by podniky neměly vytvářet 
potenciální nebo skutečné nepříznivé dopa-
dy na uvedené oblasti, ale jim přímo před-
cházely a zmírňovaly je. Dle směrnice by 
podniky rovněž nesly odpovědnost a ručily 
za nepříznivé dopady na uvedené oblasti ve 
svých podnicích a rovněž zajistily přístup 
obětí k právním prostředkům ochrany.

Co do působnosti se má směrnice vzta-
hovat na velké podniky, které se řídí právem 
členského státu EU nebo jsou usazeny na 
území Unie, a dále na veškeré kótované malé 
a střední podniky, jakož i na vysoce rizikové 
malé a střední podniky. Směrnice se má 
rovněž vztahovat na velké podniky, kótované 
malé a střední podniky a malé a střední pod-
niky působící ve vysoce rizikových odvětvích, 
které se řídí právem třetí země a nejsou 
usazeny na území Unie, pokud prodávají 
zboží nebo poskytují služby na vnitřním trhu. 
Na tyto podniky by se také vztahovaly sankce 
a režimy odpovědnosti podle této směrnice.

Za řádnou péči by nesli odpovědnost 
členové správních, řídicích a kontrolních 
orgánů podniku, kteří by byli odpovědní i za 
přijetí a provádění jeho strategií udržitelnosti 
a řádné péče.

Závěrem usnesení Evropského parla-
mentu požádalo Evropskou komisi, aby bez 
zbytečného odkladu předložila legislativní 
návrh týkající se povinné náležité péče 
v rámci dodavatelského řetězce v souladu 
s doporučeními uvedenými v příloze usne-
sení, který obsahuje vlastní návrh směrnice. 
V dalším období čeká usnesení (a návrh 
směrnice) legislativní projednávání v orgá-
nech Komise a dále pak v Radě (ministrů) 
EU. Nicméně, standardní proces projedná-
vání, jehož výsledek je nejistý, se protáhne 
na mnoho měsíců, možná i let. 

Petr Mišúr

Nová středoevropská právní aliance 
nabídne firmám pomoc s přeshra-
ničními projekty, jejichž přípravu 

a následnou realizaci by mělo usnadnit 
zavedení integrovaných procesů ve spolu-
práci s dalšími členy aliance díky efektivní 
výměně know-how a odborných znalostí. 
V první fázi se mezinárodní aliance zaměří 
na základních šest specializací: bankov-
nictví & finance, podnikové fúze a akvizice, 

nemovitosti, energie, regulace konopí 
a dodržování shody & vyšetřování. Nabídka 
specializací se bude dále rozšiřovat.

NGL Symbio má šest zakládajících 
subjektů z řad předních reprezentantů 
středo- a východoevropské advokacie. ČR 
v alianci reprezentuje právní firma Rowan 
Legal, dalšími účastníky projektu jsou NGL 
Legal z Polska, maďarská Erdos Kato-
na a slovenská HKV. Východoevropský 

region reprezentuje rumunská Biris Goran 
a posledním zakladatelem je polská NGL 
Services, která zodpovídá za provozní 
řízení a celkovou koordinaci spolupráce, 
jež by měla vést mj. k důslednější optima-
lizaci procesů řízení projektů, které se tak 
stanou transparentnější, rychlejší a celko-
vě hospodárnější.

Aliance cílí především na velké a střed-
ně velké firmy, které své aktivity prová-
dějí buďto lokálně, nebo mezinárodně. 
V menším měřítku se zaměřuje na prostor 
střední a východní Evropy, ale i na Pobaltí, 
balkánské státy a země na Jadranu. Díky 
rozsáhlým aktivním kontaktům v dalších ju-
risdikcích je ale i efektivním prostředníkem 
při zajišťování agendy ve vzdálenějších 
regionech, jako je Severní a Jižní Amerika, 
Střední východ, Afrika, nebo asijsko-paci-
fická oblast. 

NÁLEŽITÁ PÉČE A ODPOVĚDNOST PODNIKŮ
Dne 10. března 2021 schválila plenární schůze Evropského parlamentu 
usnesení obsahující doporučení Komisi přijmout směrnici týkající se náležité 
péče a odpovědnosti podniků. Usnesení obsahuje i samotnou předlohu – návrh 
směrnice o náležité péči a odpovědnosti podniků.

PRÁVNÍ ALIANCE
Na evropském trhu právních služeb začala působit 
od 1. ledna 2021 nadnárodní aliance NGL Symbio, 
která sdružuje prestižní advokátní kanceláře 
z regionu střední a východní Evropy. 

Cílem směrnice je,  
aby podniky působící 
na vnitřním trhu EU 
plnily své povinnosti 
v oblasti dodržování 
lidských práv, ochrany 
životního prostředí  
a řádné správy.



Obojživelná pásová vozidla nejsou 
novinkou, ale Storm je první MPV 
svého druhu, který využívá hybridní 

elektrické hnací ústrojí. S hmotností 8 tun  
je všestranný 6místný stroj s výkonem  
1840 kW ve své kategorii opravdu výjimeč-
ný. Vysokorychlostní obrněný obojživelník 
nabízí impozantní dojezd 18–36 hodin 
v hybridním režimu s naftovým prodlužova-
čem dojezdu, nebo 1,5–3,5 hodiny jízdy  
na čistě bateriový provoz v závislosti  
na rychlosti. Ta maximální je na souši  
140 km/h a ve vodě působivých 30 km/h 
(až trojnásobek toho, co nabízejí konkuren-
ti), přičemž zvládne vlny do 1,5 m. 

S 50 cm světlé výšky a odolnými gu-
movými pásy může šplhat po vertikálních 
stupních až 150 cm nebo překonat dvou-
metrový příkop. Jeho pancíř nabízí ochranu 
před balistikou střelou, minami a IED až do 
úrovně STANAG 2. Stroj lze nakonfigurovat 

na dálkové ovládání pro bezposádkové 
nebo dokonce autonomní mise. Modulární 
koncept umožňuje místo výměny celého 
pásu vyměnit jen poškozený díl, díky čemuž 
je jeho provoz téměř o 70 % levnější než 
u jiných modelů.

Podle zájmu plánuje výrobce přejít na 
sériovou výrobu, další vývoj má zahrnovat 
jak kolovou, tak ponornou variantu. 

KALEIDOSKOP
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TEKUTÉ ČOČKY  
MÍSTO OBJEKTIVŮ? 
Čínský výrobce smartphonů Xiaomi 
uvedl na trh nový model Mi Mix, 
který označuje jako první smart-
phone na světě využívající ve svém 
fotoaparátu technologii kapalných 
čoček.

Technologie tekutých čoček nahra-
zuje běžnou optickou čočku kapali-
nou uzavřenou v tenkém filmu. Tvar 
objektivu bude přesně řízen pomocí 
motoru, což umožní superrychlé 
automatické zaostřování, ale dokáže 
i rychle měnit ohniskovou vzdálenost. 
V podstatě se tekutý objektiv může 
snadno transformovat z širokoúhlého 
na makro teleobjektiv, což uživatelům 
poskytne superflexibilní fotomobil, 
který místo tří až čtyř specializova-
ných objektivů, jež jsou dnes ve vý-
bavě mnoha vlajkových smartphonů 
s fotografickými aspiracemi, používá 
pouze jeden. Xiaomi představuje 
technologii „liquid lens“ jako produkt 
vlastního vývoje a kapalná čočka má 
podle výrobce „schopnosti vysoké 
propustnosti světla, extrémně nízké 
disperze a odolnosti vůči extrémním 
prostředím“. 
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HYBRIDNÍ OBOJŽIVELNÍK  
I JAKO PONORKA
Víceúčelové obrněné vozidlo Storm, s nímž ukrajinská 
firma Highland Systems debutovala na veletrhu IREX  
v Abú Dhabí, vypadá jako z budoucnosti.

ČTECÍ LAMPA  
PRO DYSLEKTIKY
Studie publikovaná v roce 
2017 přinesla důkazy o tom, 
že jednou z příčin dyslexie 
může být skvrna na světlocit-
livých buňkách v oku. 

Zatímco u nedyslektiků jsou 
buňky mezi oběma očima 
uspořádány odlišně, kde infor-
mace z jednoho oka převažují 
nad druhým, v případě dyslek-
tiků mají obě oči stejný vzorec, 
takže do mozku jsou odesí-
lány dvě informace současně 

a vytvářejí tak zrcadlový efekt. 
To zapříčiňuje obtížné čtení 
písmen jako P, B, Q nebo D. 

Na základě výzkumu fran-
couzských vědců z Remešské 

univerzity vyvinula firma Lexilife 
speciální čtecí lampu, která se 
snaží zrcadlový efekt omezovat 
pomocí pulzního a modulova-
ného světla, jež vytváří falešné 

dominantní 
oko k okla-
mání mozku 
a potlačení 
zrcadlových 
obrazů, aby 
umožnila dys-
lektikům snáze 
číst. Nejde sice 
o zázračnou 
léčbu dyslexie, 
ale osoby, které 

lampičku testovaly, ji hodnotily 
jako užitečný doplněk. 

Jak poukazují uživatelé, 
první použití tohoto světla je 
nezvyklé. Je potřeba lampu se 
zapnutou funkcí Lexilight na-
konfigurovat podle individuální-
ho nastavení uživatele. Pak lze 
zapínáním a vypínáním světla 
docílit toho, že každé právě 
vnímané slovo se zobrazuje 
jasněji a odlišněji než slova 
kolem něj, takže pro čtenáře 
trpícího dyslexií bylo mnohem 
snazší soustředit se na toto 
slovo, a zůstat na správném 
řádku. 

Xiaomi Mi Mix bude prvním smartphonem  
na světě s „tekutým objektivem“.

Speciální LED dokáže  
měnit parametry  
světelných vln

Pulzní  
světlo

Modulované 
světlo

Módy klasický a lexilight 
umožňují střídat režimy

Dva režimy 
nastavení mění 
modulaci  
a pulzaci  
světla



Při vysokorychlostním testování už  
Bloodhound dosáhl maximální  
rychlosti překračující 1000 km/h  

o 11 km/h, čímž ověřil počítačové modelo-
vání použité při konstrukci. Nyní se připra-
vuje verze s jednomotorovou raketou  
Nammo, která by vozu měla dodat maxi-
mální rychlost 1287 km/h. Aby ale mohl 
opět vyrazit na speciálně připravenou  
19,2 km dlouhou dráhu ve vyschlém jezeře 
v Hakskeen Pan v Jižní Africe, bude potře-
bovat na dokončení v přepočtu ca 240 mi-

lionů korun. Současná ekonomická situace 
však vážně zasáhla financování projektu, 
proto majitel Bloodhound LSR Ian Warhurst 
nyní ustupuje z vedení a hledá následovní-
ka, který by převzal štafetu a připravil vůz 
na pokus o rekord v roce 2022.

Rychlost na třech kolech mají však ve 
znaku i jiní. Kanadská firma Daymak  
chce uvést na trh „nejrychlejší tříkolku 
planety“. Firma vytvořila čistě elektrický 
dvoumístný vůz Spiritus, jehož základní 
 provedení o hmotnosti 168 kg a výkonu  
75 kW, s dojezdem až 290 km, bude k mání 
za ca 440 tis. Kč. Mnohem zajímavější 
je však varianta Ultimate s kompozitní 
karoserii (váží 159 kg), která disponuje větší 
80kWh baterii a výkonem 147 kW. Nabíd-
nout má dojezd 480 km a rychlost přes  
200 km/h. Z 0 na 100 km/h zvládne za  
1,8 vteřiny. To vše za ca 3,3 mil. Kč – za 
„lepší velorex“ tedy opravdu dost… 

SUPERRYCHLÉ TŘÍKOLKY
Projekt nejrychlejšího vozidla na světě Bloodhound  
Land Speed ​​Record hledá nového vlastníka,  
který by převzal tým a příští rok vytvořil nový  
rychlostní rekord.

techmagazin.cz l 55
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OBKLOPENI  
ZVUKEM 
Audiosystém Sony  
připomíná vzhledem obří 
elektrický holicí strojek,  
ale jeho tři horní  
reproduktory dokážou  
navodit dokonalý zvuk.

Na výstavě CES 2021 představilo 
Sony dvojici inovativních repro-
soustav založených na prosto-
rové zvukové technologii 360 
Reality Audio, která má vytvářet 
unikátní zvukový zážitek. První ta-
kovéto systémy uvádí na trh nyní 

v dubnu. Technologie prosto-
rového zvuku 360 Reality Audio 
je alternativou Dolby Atmos od 
Sony a umožňuje obklopit poslu-
chače zvukem všude kolem – na-
mapuje zvukové zdroje, jako jsou 

vokály, sbory 
a nástroje, 
s pozičními 
informace-
mi a jejich 
umístěním 
ve sférickém 
prostoru. 

Model 
SRS-RA5000 
se může 

pochlubit certifikací Hi-Res 
Audio, který získal pro svůj zvuk 
lepší než kvalita CD. Měří 235 x 
329 x 225 mm, váží 4,9 kg a dis-
ponuje celkem sedmi reproduk-
tory – tři 1,8“ směrované vzhůru 

šíří zvuky svisle, tři 1,8“ ve středu 
se starají o vodorovnou linku 
a spodek obsluhuje vestavěný 
subwoofer. Tlačítko umožňuje 
podrobné nastavení kalibrace 
zvuku, aby posluchači získali 
optimální výkon bez ohledu na to, 
v jaké místnosti je umístěn. 

Menší 2,5kg model  
SRS-RA3000 o rozměrech  
146 x 247 x 155 mm je vybavený 
všesměrovým difuzorem a pro-
vádí kalibraci zvuku automaticky. 
Oba audiosystémy mají Wi-Fi 
a Bluetooth pro bezdrátové 
propojení s kompatibilními zaří-
zeními. 

OČI UPŘENÉ  
DO VESMÍRU 
Astronomický bezokulárový daleko-
hled zkombinovaný s fotoaparátem 
uleví hvězdářům civějícím celé hodiny 
do okuláru. Přístroj italské firmy  
Vaonis se ovládá přes mobilní aplikaci.

Inteligentní dalekohled pojmenovaný 
Vespera snímá obraz dopadající  
na jeho „oko“ (využívá 1/2,9 sní- 
mač Sony IMX462 s rozlišením  
1920 x 1080 px, optimalizovaný pro 
slabé světelné podmínky) a prostřed-
nictvím Wi-Fi odesílá živý náhled do 
smartphone nebo tabletu. Dalekohled 
lze např. postavit venku (má čtyřhodi-
novou výdrž baterie), zalézt do stanu 
a cestovat vesmírem nebo si napláno-
vat pozorování, které zachytí požado-
vané, v době spánku. 

V prodeji by měl být příští rok, ale 
už nyní je k dispozici větší sourozenec 
Stellina – inteligentní, plně automati-
zovaná pozorovací stanice se 400mm 
objektivem o světelnosti f/5 a rozliše-
ním 3096 x 2080 px, která automaticky 
sleduje noční oblohu a pořizuje fotogra-
fie nebeských objektů.

Aplikace obsahuje rozsáhlý katalog 
více než 500 astronomických objektů, 
na které lze tyto přístroje zaměřit, a mo-
tory s vestavěnou GPS už zacílí objektiv 
správným směrem na základě pozice 
pozorovatele a zároveň je automaticky 
kompenzována rotace Země. 
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CO SE PSALO PŘED VÍCE NEŽ PŮL STOLETÍM  
V POPULÁRNÍM ČASOPISE „SVĚT TECHNIKY“

RETRO RELAX

ZJIŠŤOVÁNÍ ZÁVAD U PŘEHRAD     
Dříve se považovalo za nemožné zjišťovat závady u velkých betonových bloků nebo 
přehradních hrází. Dnes se podařilo v ultrazvukové laboratoři elektrotechnické fakulty 
Českého vysokého učení technického sestrojit tzv. magnetostrikční ultrazvukový generá-
tor, který v betonu odhalí každou sebemenší závadu. Konstrukce je světové úrovně. Na 
snímku inž. Dr. Oldřich Taraba, kandidát věd a vedoucí ultrazvukové laboratoře, pod jehož 
vedením byl přístroj postaven. 

OLOMOUCKÁ TROJKA 
Po válce se obnovila činnost Hanáckého 
aeroklubu v Olomouci, a od roku 1954 
začínají skvělé úspěchy v letecké akrobacii 
pod vedením Miloslava Přikryla. Tříčlenný roj 
C-104 získává renomé a vystupuje ve Vídni, 
Innsbrucku či v Mnichově. Vznikají zde další 
akrobatické skupiny čtyřčlenné, pětičlenné 
nebo i devítičlenné jako „létající cirkus“. 
Objevuje se ale i ženská trojka C-105 – Loc-
kerová, Křenčová, Loskotová, které v roce 
1960 na Lockheed Trophy v Anglii získaly 
jako jediná ženská posádka 5. a 7. místo. 

Jedna ze tří odvážných akrobatek a ve-
doucí olomoucké trojky, Jiřina Lockerová (na 
snímku), je nadějí našeho sportovního létání.

NOVINKA  
V METEOROLOGII

Francouzští vědci Státního meteorologické-
ho ústavu v Paříži vyvinuli nový typ radiolo-
kačního zařízení, které dokáže zaznamenat 
tvoření dešťových mračen na vzdálenost až 
200 kilometrů. Šest takových zařízení je na 
území Francie a deset v jejích zámořských 
državách.

Současná meteorologická služba užívá 
ke stanovení výšky bouřkových mračen 
zvláštních dálkoměrů s luminiscenčními 
impulsy. Byly uvedeny do provozu automa-
ticky pracující stanice, které samy podávají 
informace o atmosférických poměrech 
v neobydlených nebo špatně přístupných 
oblastech. Zmíněnou automatickou apara-
turou byly vybaveny oblasti Sahary a Nové 
Kaledonie. Síť přístrojů určujících počasí 
na dálku je rozvětvena v šedesáti směrech, 
takže umožňuje přijímat a zaznamená-
vat hlášení téměř za všech částí severní 
polokoule. 

Tak je možné už dnes vydávat naprosto 
přesné předpovědi počasí na nejkratší dobu, 
které je potvrzené praxí v 75 až 90 případech 
ze sta.

PŘÍPRAVA  
K DRUHÉMU LETU

Astronom M. Audouin Dollfus se při-
pravuje na svůj druhý let do stratosféry 
na letišti u Orleans. V kulové kabině 
zavěšené na svazku pětadvaceti  
balónů hodlá vystoupit do výše přes 
20 000 metrů, aby pozoroval atmosféru 
Venuše. Při prvém výstupu 22. dubna 
1959 dosáhl výšky 13 600 metrů.

BEZDOTYKOVÝ  
MĚŘIČ TLOUŠŤKY

V závodě průmyslové automatizace Regula 
v Nové Pace vyvinuli bezdotykový měřič 
tloušťky materiálů. Přístroj pomocí radio-
izotopů měří průběžně velmi tenké mate-
riály, jako jsou papír, pryž a jiné výrobky. 
Na snímku Vladimír Vojtíšek při úpravě 
přístroje.

PROTI ZEMĚTŘESENÍ

Americký inženýr Edmond Nazar podal ná-
vrh na výrobu pružného betonu vhodného 
ke stavbě zdí a krytin v oblastech možných 
zemětřesení. Beton, který vypracoval, snese 
desetkrát vyšší tlak než obyčejný beton, 
jehož přípustné zatížení je 3 tuny/m2.



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

I když je v této pandemické době Národní technické muzeum  
v Praze zavřené, tři nejrychlejší luštitelé se nemusí obávat,  
voucher do NTM pro dvě osoby obdrží dodatečně z redakce,  
až bude situace opět příznivá.  

Vyluštění sudoku  
z minulého čísla TM 03/2021:
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Pravidla sudoku:
Vyplňte hrací 
plochu složenou 
z devíti čtverců tak, 
aby v každé řadě, 
v každém sloupci 
a v každém čtverci 
byly umístěny číslice 
od 1 do 9, přičemž 
se čísla v jedné řadě, 
sloupci či čtverci 
nesmí vyskytnout 
dvakrát.
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Vylosovaní luštitelé sudoku  
z minulého čísla:
Karolína Vágnerová, Praha 

Lenka Slabá, Teplice

Jan Mareš, Strakonice

PRVÁ BRITSKÁ LÉTAJÍCÍ LOĎ 
Firma Denny Bros v Británii postavila létající loď, kterou zkoušela ve Skotsku. Postranní 
stěny létajícího zařízení jsou stále ve vodě, loď tedy není plně nesena jen vzduchovým 
polštářem. K udržení nosného polštáře stačí proto menší výkon a celá hnací soustava 
je jednodušší. Vzduch se žene pod palubu mezi stěny a udělí tím lodi rychlost asi  
16 uzlů za hodinu. Podobná loď pro osobní dopravu bude uvedena do provozu na jaře 
příštího roku (v roce 1962, pozn. redakce).

NOVÝ TYP Z KIŠINĚVA
V Kišiněvě, hlavním městě Moldávie, se 
nachází nejmladší závod na výrobu vysoce 
citlivých oscilografů. Konstruktéři tohoto 
závodu Vibropribor nedávno vypracovali 
nový typ přístroje, jenž může současně za-
pisovat na papírový pásek údaje až dvaceti 
snímačů. 

LETÍ POZPÁTKU

Díky použití současných vysokorychlost-
ních filmových kamer se zjistilo, že kolibřík 
dokáže zamávat křídly stejným počtem 
vzmachů, ať se vznáší nebo letí plnou rych-
lostí či manévruje. Vysokorychlostní kamera 
odhalila, že kolibřík je jediný z ptáků, který 
dokáže letět pozpátku.

„DEPEŠE“ DO VESMÍRU

V roce 1945 vyslovili vědci domněnku, že 
elektricky neutrální vodík rozptýlený v me-
zihvězdném prostoru musí vyzařovat vlny 
určité frekvence rovnající se délce 21met-
rové vlny. Tyto předpoklady zplna potvrdila 
skoro tříletá bádání sovětského vědce 
Šklovského. Prostřednictvím radioastrono-
mie se podařilo zjistit skutečné nadměrné 
záření na této vlně ve vesmíru. 

Američtí astrofyzikové přišli s myšlenkou, 
že si snad tohoto faktu povšimly též rozumné 
bytosti žijící na některých dalších hvězdách, 
které stejně jako pozemští vědci onu „pode-
zřelou“ vlnu sledují. Rozhodli se proto vyslat 
do vesmírného prostoru smluvené signály 

sestavené v určitém matematickém pořadí. 
Je naděje, že si vědci neznámých planet 
signálů povšimnou a pošlou na ně odpověď? 
Taková „výměna dopisů“ vypadá velmi slibně. 
Kdy však bude možno čekat odpověď, je ve 
hvězdách.



Když Jan Neruda vydal v roce 1878 
své Písně kosmické, byl vesmír pro 
něj i jeho současníky mystickou 

sférou. Nemohli tušit, že už o 80 let později 
se tam člověk vydá ze „Země, která už je 
mu malá“ a tři roky poté i osobně, natož 
že o rovné století později vyšle do vesmíru 
svého prvního kosmonauta i jeho vlast.

V době, kdy si připomínáme 60. výročí 
historického letu Jurije Gagarina, a 40 let 
raketoplánu, už na Marsu úspěšně vzlétl 
první pozemský robot. Kosmický průmy-
sl, který je i na stránkách TechMagazínu 
častým hostem, se stal během pouhých 
několika dekád (nelze opomenout ani 
jeho temnější stránku ve vojenských 
službách, které však enormně přispěly 
k jeho rozvoji) špičkovým technickým od-
větvím. Ačkoli ČR nepatří ke kosmickým 
velmocem, rozhodně nestojí v této oblasti 
stranou. Úspěšně navazuje na uznávanou 
práci výzkumníků bývalého Českoslo-
venska v mezinárodních kosmických 
programech. Pro české firmy se nabízí 
nové možnosti, které nás můžou zařadit 
mezi hi-tech elitu zemí světa schopných 
věci pro tak náročné projekty vyvíjet i vy-
rábět. Dokonce i nabídnout kompetence 
pro jejich řízení a koordinaci – jak mj. 
dokumentuje od letoška sídlo nové Agen-
tury EU pro Kosmický program (EUSPA) 
v Praze. Jde o rozšíření organizace GSA, 
která zde již roky řídí evropský družicový 
systém Galileo.

A ještě jedno malé, v tichosti pozapome-
nuté výročí, ovšem s nemalým mezinárod-
ním ohlasem: právě letos je tomu 10 let od 
„hvězdného momentu“, kdy svět obletěl 
videozáznam zachycující, jak se tehdejší 
prezident Václav Klaus snaží nenápadně 
„stopit“ protokolární pero (pardon, jen pro-
pisku, jak později oponoval), s níž chvilku 
předtím podepsal při své návštěvě v Chile 
oficiální dokument. Zasloužil se tak o fa-
mózní nechtěné PR země, kterou zastupo-
val. Inu, jak říkávala babička: „Nikdy nevíš, 
po čem dítě ztloustne…“ 

Josef Vališka,  
šéfredaktor
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Tři efektivní řezné hrany 
na hlavicích se samostředící 
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