
Tribotechnika
Je důležitá všude, kde se  
něco hýbe, točí či klouže.    

Technologie
„Zuzanka“ bude hájit  
evropské barvy v kosmu.
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Rozhovor RCMT
Umění zvládnout data  
z průmyslové výroby.
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ŘEZNÉ NÁSTROJE  
A UPÍNACÍ SYSTÉMY 
Obrábění se posouvá do propojené 
digitální éry, která klade na výrobce 
nástrojů stále větší nároky.



AUTA SKLADEM  

K DISPOZICI

BEZPEČNÝ
A HOUŽEVNATÝ
SUBARU ALL-AROUND SAFETY koncept s EyeSight systémem se neustále 
zdokonaluje - sleduje prostor před vozem, hlídá jízdní pruhy i mrtvý úhel, 
přidá na brzdách pokud je potřeba, sleduje řidičovu pozornost a Reverse 
Automatic Braking systém dodá klid i při couvání. Proto jde o premianta  
třídy testů bezpečnosti Euro NCAP. Světlá výška 220 mm, poctivý  
pohon všech kol Symmetrical AWD a inovovaný X-Mode pomůže  
dobývat náročnější terén včetně hlubokého sněhu či bláta znova a znova.  
S tímhle autem se pobavíte a dokážete víc.

Navštivte nás na dealerstvích, subaru.cz, zazij.subaru.cz a subaru-butik.cz!

Kombinovaná spotřeba paliva 6,7 l/100 km, emise CO2 154 g/km. Obrázek je ilustrativní.

DOKÁŽE VÍC! AWD SUBARU 
FORESTER



 EDITORIAL

DATA JSOU BYZNYS A KOMODITA
Populární Twitter má nového pána: společnost za sumu představující  
(v přepočtu) více než bilion korun převzal miliardář Elon Musk.  
Správní rada byla rozpuštěna a jediným ředitelem podniku  
se stal „Chief Twit“.
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Proč tomu vůbec věnovat pozornost? Inu možná už jen kvůli 
tomu, že současná společnost si vypěstovala (a nadále posi-
luje) doslova fatální závislost na digitálních médiích a sociál- 

ních sítích, jejichž významnou součástí se stal právě Twitter. Síť, 
která nejvíce ovlivňuje veřejné mínění (přinejmenším v západním 
světě) a je využívaná i politiky. 

Zatímco dříve se zásadní věci a oficiální dokumenty svěřovaly 
papíru lemovanému razítky a podpisy zúčastněných, dnes by se asi 
i vyhlášení války odehrálo klidně formou příspěvku na Twitteru. Kaž-
dopádně sociální sítě mají dnes velkou moc a jejich koncentrace do 
rukou jediného člověka obvykle nevede k ničemu dobrému. Pokud 
se domníváte, že přeháním, zkuste si malý test v české variantě: 
sledovat chvíli TV Barrandov vlastněnou Jaromírem Soukupem, 
a pokud nepatříte mezi jeho příznivce, zjistíte, že čeho je moc, toho 
je příliš.

Elon Musk sice deklaruje, že nekoupil Twitter proto, aby vydělal 
více peněz, ale vidí ho jako ideální platformu pro rozvoj občanské 
žurnalistiky a demokratickou veřejnou sféru, kde by lidé mohli bez 
obav z cenzury vyjadřovat své názory. Zároveň ho ale vidí i jako 
potenciální technologický základ pro vytvoření univerzální „aplikace 
na všechno“ nabízející na jednom místě nejrůznější online služby. 
Podobně jako Mark Zuckerberg se svým Metaversem v oblasti 
virtuální reality, která by snad měla nahradit tu skutečnou…

Online médiím, která jsou nezřídka až nekriticky uctívána jako 
biblické zlaté tele, nyní hodně nahrává cena papíru, která se výrazně 
zvýšila, což zhoršilo ekonomiku řady titulů do té míry, že přešly na 
výhradně digitální platformu. Jinými slovy: Už nám to tolik nesy-
pe, tak sbohem, milý čtenáři. Nebo si pořiď počítač a čti si své 
dosavadní noviny na displeji – na mobilu to vypadá „trendy“, i když 
to není ono, pokud neplánuješ v dalším roce či dvou další masivní 
investice do očního lékaře či brýlí. A to není, prosím, jen pomluva 
šířená zapšklými papírovými médii, nehodnými zářné digitální bu-

doucnosti, ale lékařskými výzkumy zjištěný a statistikami prokaza-
telný fakt. Protože čtení na displeji jednak funguje jinak než z papíru 
(mj. redukuje asi o třetinu objem vizuálně vnímaných informací 
a z papíru na nás při čtení nevyskakují agresivní reklamní bannery), 
a pak i zde platí: všeho s mírou. Zejména dlouhodobé sledování 
displeje zblízka, k němuž moderní technologie bohužel návykově 
směřují, je pro naše oči docela „rasovina“, která se poměrně rychle 
vymstí v podobě únavy schopností zrakového vnímání.

Internet a sociální sítě mají však jednu zásadní výhodu (tedy 
poměřováno pohledem jejich vlastníků a provozovatelů), možnost 
cíleně, a to jak oficiálně, tak zejména nepozorovaně sbírat data 
o svých uživatelích a získávat tak nad nimi nenápadnou kontrolu, 
což si zmínění příliš neuvědomují, resp. tuto skutečnost přehlížejí či 
podceňují.

Typickým příkladem je Facebook, neúnavně sbírající spoustu dat 
o svých uživatelích, dokonce i o lidech, kteří si na něm účet nezare-
gistrovali. Sice nyní pod novou firmou Meta, která se tváří jako něco 
úplně jiného a nového, ale znáte to – když něco chodí jako kachna, 
kváká jako kachna a vypadá jako kachna, orel to asi nebude…

A o tom, že jde o data, a s nimi spojený byznys, se lze přesvěd-
čit jednoduše na všech webech dožadujících se udílení souhlasu 
s jejich zjišťováním. V infobločku se na otázku „co je to oprávněný 
zájem“ (kategorie používaná k udělování souhlasu se sběrem a vy- 
užíváním osobních dat o uživateli) dočkáte i odpovědi: Někteří 
dodavatelé sice o váš souhlas nežádají, ale využívají vaše osob-
ní údaje na základě svého oprávněného zájmu. A pokud si ještě 
rozkliknete otázku „Co když souhlasit nebudu?“ zvíte, že „…Vaše 
osobní údaje nebudou k výše uvedeným účelům využívány, pokud 
my nebo naši dodavatelé nerozhodneme, že je to náš oprávněný 
zájem.“ Tečka a bastafidli. 

Takže je ve finále jedno, zda vynaložíte sisyfovské úsilí k odmíta-
vé odpovědi u všech dotazů na povolení zjistit si o vás, co jen pů-
jde, nebo jednoduše ten souhlas (se všemi z toho plynoucími riziky, 
z nichž bombardování otravnou „cílenou“ reklamou je to nejmenší) 
dáte hromadně, k čemuž je systém automaticky přednastaven (tím 
se ovšem „dobrovolně“ upisujete k vytvoření profilu pro personali-
zovanou reklamu a její výběr podle uvážení příslušného provozova-
tele z plejády obchodních partnerů daného portálu). 

Prostě není úniku. Při každém dalším vstupu na stránky se celá 
procedura zopakuje. O nějakém uložení celkového nesouhlasného 
nastavení, jaké nabízejí ty „slušnější“ weby, nemůže být u agre-
sivních lovců dat ani řeči. Takže jediné schůdné řešení je prostě 
návštěvu podobně řešeného webu ignorovat: šipka backspace 
a sbohem datoví upíři.  

Josef Vališka, šéfredaktor
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Technický vývoj a nové technologie řezných nástrojů  
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Veletrh se zkrátil o den, 
posunul se do digitální 
éry a poprvé probíhal i ve 
virtuálním prostoru.
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doby.
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Víte?

ledání spojitost mezi holič-
stvím a kompresory je vý-

letem do historie, přesněji do 
egyptské Alexandrie v heleni-
stickém období. V tu dobu zde 
působil vědec Ktésibios. Ten prý 
v jednom holičství zkonstruo-
val posuvné zrcadlo, jež se dalo 
posouvat do různé výšky a díky 

protizávaží v ní zůstalo. Protizá-
važí Ktésibos skryl do podlouhlé 
trubky. Když se závaží v trubce 
pohybovalo jako v jednoduchém 
pístu, byl slyšet zvuk unikajícího 
vzduchu. Zvídavému Ktésibiovi 
tato drobnost neušla a začal o ní 
přemýšlet, až dospěl k epochál-
nímu objevu, že vzduch je látka 

a má tedy i hmotnost a může 
vyvíjet tlak. Na základě toho-
to objevu pak vynalezl mnoho 
zařízení, jež nám slouží dodnes 
(např. sifon nebo vývěvu). Svým 
bádáním položil zaklady vědní-
ho oboru „Pneumatiky“, jenž 
asi za 2000 let pomohl stvořit 
kompresory, jak je známe dnes. 

Lamelový kompresor  
od firmy Hydrovane

Ukázky antických módních účesů

H



Vícesystémové elektrické lokomotivy 
řady 363.5 nákladního dopravce  
ČD Cargo získají špičkový evropský 
zabezpečovací systémem ETCS.  
Zpětné vybavení lokomotiv zajistí  
kompletně ČD – Telematika.

Lokomotivy 363.5 jsou významným 
hnacím vozidlem ČD Cargo v mezinárodní 
dopravě využívaným zejména pro expresní 
nákladní vlaky. Mohou operovat v oblas-
tech, jak se stejnosměrnou, tak i střídavou 
napájející soustavou a jsou schváleny pro 
provoz na Slovensku i v Maďarsku, což 
umožňuje jízdu vlaku napříč těmito státy 
bez nutnosti přepřahání hnacího vozidla. 
Lokomotivy jsou vybaveny i tzv. dvojčlen-
ným řízením, takže v případě potřeby mo-

hou být pro vedení vlaku využita najednou 
dvě navzájem propojená vozidla.

V březnu 2019 byla zahájena implemen-
tace zabezpečovače ETCS do lokomotiv 
ČD Cargo řad 163 a 363 – na projektu 
dovybavení 78 těchto strojů pracuje 
ČD – Telematika ve spolupráci s firmami 
Siemens, Škoda Transportation a AŽD 
Praha. Instalace probíhá v závodě Škoda 
Pars v Šumperku a celý projekt by měl být 
dokončen ještě letos. 

„Za tři roky jsme posbírali mnoho zku-
šeností i výzev, neboť v mnoha ohledech 
byl tento projekt první v ČR. S ohledem na 
řídicí systém lokomotiv řady 363.5 bude 
totiž technické řešení více provázáno 
s digitálním světem,“ uvedl David Jelínek, 
ředitel odboru hospodaření s kolejovými 
vozidly ČD Cargo. 
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LOKOMOTIVY ČD CARGO  
SE SYSTÉMEM ETCS  

Společnost Intergen českého miliardáře 
Pavla Tykače zvítězila v britské 
energetické aukci, čímž má za sebou 
klíčový krok na cestě k výstavbě dosud 
největšího bateriového úložiště  
elektřiny v Evropě.   

Pro obří bateriový projekt firma získala 
15letý kontrakt provozní podpory, tzv. 
kapacitní platby. Tykačova skupina  
Sev.en Energy má v Intergenu polovič-
ní podíl, druhá polovina náleží dvěma 
čínským investorům – China Huaneng 
a Guangdong Energy – přičemž první 
z nich už jeden bateriový systém v Británii 
loni dokončila. Úložiště s výkonem  
100 MW v hrabství Wiltshire je dosud 
největší na britských ostrovech.

Intergen ještě nemá veškerá povolení, 
proto počítá se zahájením výstavby až 
příští rok. Instalovaný výkon obří bate-

NOVINKY DOMOV A SVĚT

rie (viz vizualizace), která má vzniknout 
v hrabství Essex na jihovýchodě Anglie, 
má dosahovat 320 MW a kapacitu  
640 MWh, což by pro představu umožnilo 
zásobovat elektřinou 300 tisíc domácností 
po dobu dvou hodin. Investiční náklady 
jsou odhadovány na 200 mil. liber (zhruba 
5,9 mld. Kč). Intergen také zvažuje, že 

NA SLOVENSKU  
BUDE VOLVO VYRÁBĚT  
ELEKTROMOBILY  
Společnost Volvo oznámila  
plán na vybudování výrobního 
závodu ve strategickém parku 
Valaliky u Košic. První nová 
továrna Volvo v Evropě od roku 
1965 bude vyrábět výhradně 
elektromobily.  

Zahájení výstavby je plánováno na rok 
2023, s instalacemi zařízení a výrob-
ních linek se počítá v průběhu roku 
2024 a sériová výroba má začít v roce 
2026. Roční kapacita bude 250 tisíc 
vozidel a očekává se vytvoření až  
13 tisíc nových pracovních míst, 
z toho 3300 v samotném závodě. 
V rozmezí let 2023–2027 proinvestuje 
Volvo na Slovensku téměř dvě miliardy 
eur (necelých 50 mld. Kč).

Na investici se bude formou 
přímé pomoci podílet i slovenská 
vláda, a to zhruba pětinou celkové 
sumy, zhruba 6,6 mld. Kč, další cca 
3 miliardy Kč představuje příprava 
strategického parku. Stát tak do 
nové automobilky investuje celkem 
na 400 mil. eur (téměř 10 mld. Kč).

Výstavba závodu představuje 
i nové příležitosti pro české firmy, 
a to jak v možnosti subdodávek 
v průběhu výstavby, tak i následných 
dodávek komponentů pro výrobu, 
zejména v oblasti nabíjecích a vy-
sokonapěťových systémů, výzkumu 
inteligentních sítí či softwaru k řízení 
baterií. 

essexské úložiště v budoucnu rozšíří na  
450 MW a zároveň projektuje další s výko-
nem ještě o 100 MW vyšším.  

Pro Velkou Británii, která ve své 
energetické strategii sází na rozsáhlé 
projekty výstavby offshorových větrných 
parků, mohou být obří bateriová úložiště 
klíčová. 

TYKAČ BUDE STAVĚT NEJVĚTŠÍ EVROPSKÉ ÚLOŽIŠTĚ



MEMORANDUM O SPOLUPRÁCI NA SMR

Škoda JS podepsala memorandum 
o porozumění s britskou společností 
Rolls-Royce SMR o možnosti spolupráce 
v oblasti tzv. malých modulárních 
jaderných reaktorů. 

Nejvýznamnější česká firma v oblasti jader-
ného strojírenství by se tak mohla podílet 
na dodávkách těchto pokročilých jaderných 
zdrojů pro celou střední Evropu. Výhodou 
SMR (malých modulárních reaktorů) je, že je 
lze z podstatné části vyrobit přímo v továrně 
a po dopravení na místo je složit a propojit 
jednotlivé moduly dohromady, což výrazně 
snižuje riziko zpoždění i navyšování ceny, jak 
je běžné při výstavbě velkých reaktorů.

„V továrně se vyrobí zhruba 90 % malého 
modulárního reaktoru, z toho je zřejmé, jak 
důležitým aspektem je mít správné part-
nery. Proto jsme rádi, že můžeme o těchto 
možnostech jednat s tak kompetentním 

dodavatelem, jakým je Škoda JS,“ řekl Alan 
Woods, ředitel pro strategii a rozvoj  
v Rolls-Royce SMR. 

Škoda JS je jednou z předních evrop-
ských inženýringových a výrobních firem se 
zkušenostmi z výstavby a servisu jaderných 
elektráren, výzkumných reaktorů i dodávek 
pro sklady vyhořelého jaderného paliva. 
Britskému výrobci by mohla dodávat různé 
komponenty, jako jsou např. tlakové nádo-
by reaktoru nebo bezpečnostní kontrolní 
systémy. 

Malajský královský investiční fond  
(RIFK) dokončil akvizici společnosti  
Tesla podnikatele Františka Hály,  
který ale zůstane ve vedení firmy a bude 
se podílet na jejím chodu. 

Historie Tesly sahá až do roku 1921, 
kdy byla založena pod jménem Elektra. 
Od roku 1932 ji vlastnil koncern Philips, 
v roce 1946 vznikl národní podnik Tesla, 
slaboproudé a elektronické závody, který 
byl v roce 1991 privatizován, a v roce 
2008 se stala majoritním vlastníkem irská 
investiční společnost. Do českých rukou 
se firma vrátila před 10 lety a v aktuální 
podobě je jedním z předních dodavatelů 
v oblasti vysílacích zařízení a vojenské 
elektrotechniky.

„Tesla patří k firmám s dlouhou tradicí 
a má za sebou vývoj i výrobu mnoha 
úspěšných produktů. Jsem rád, že bude 

v nastoleném směru pokračovat, a že má 
zajištěnou budoucnost,“ uvedl původní 
majitel firmy a nový president holdingu 
Tesla Central. Plánované investice mají 
dosáhnout miliardy českých korun.

Investiční fond RIFK se chce s Teslou 
více zaměřit na nové technologie v oblasti 
IT, energetiky, elektrotechniky, stavebnic-
tví, průmyslu a zdravotnictví. 
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Výměna na postu

Od srpna byl Valnou  
hromadou společnosti  
ČD - Telematika zvolen 
nový předseda předsta-
venstva Jan Hobza. Jde 
o reakci na skutečnost, že 
bývalý předseda představenstva Michal 
Krapinec se stal šéfem Českých drah.

Obchod povede Možíš

České Radiokomunikace 
zvolili novým obchodním 
ředitelem Petra Možíše, 
zkušeného manažera 
v branži IT. Ve funkci vystří-
dal Miloše Mastníka, který 
se posunul na pozici generálního ředitele 
ČRA.

Institut mění šéfa

Institut cirkulární ekonomi-
ky mění po sedmi letech 
vedení. Za odcházející 
zakladatelku institutu Soňu 
Klepek Jonášovou, která 
odchází na mateřskou 
dovolenou, se role výkonného ředitele 
ujímá dosavadní provozní ředitel Pavel 
Zedníček, expert na cirkulární ekonomi-
ku ve vztahu k dekarbonizaci průmyslu.

Jmenování v Rezolv

Výkonným ředitelem nově 
založené společnosti 
Rezolv Energy, nezávislého 
výrobce udržitelné energie, 
byl jmenován Brit Jim 
Campion, člen Energy Institutu, který 
sdružuje ověřené experty v energeti-
ce. Firma chce vybudovat novou éru 
udržitelné energetiky v ČR a střední 
i východní Evropě.

RIPE NCC povede Čech 

Novým předsedou před-
stavenstva RIPE NCC, 
mezinárodní organizace 
koordinující přidělování 
IP adres v Evropě, se stal 
od 1. září výkonný ředitel 
tuzemské národní domény CZ.NIC 
Ondřej Filip. 

PERSONÁLIEČESKÁ TESLA MÁ NOVÉ MAJITELE

Původní logo firmy.

V Tesle vznikl i proslulý pasivní radiolokátor 
Tamara.
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 Jak vypadá situace obecně 
v automatizaci deset let poté, co na 
scénu vstoupil Průmysl 4.0?
Mezi témata, která v současnosti v oboru 
nejvíce rezonují, patří vyšší efektivita vý-
roby, snížení výrobních nákladů a mož-
nosti udržení výroby v oblastech, kde jsou 
vysoké mzdové náklady. Inspirace přichází 
jednoznačně z Německa. Zjednodušeně 
bychom mohli říct, že problémy, se který-
mi se v Německu potýkali před deseti lety, 
začaly trápit české firmy přibližně před 
pěti-šesti lety. U nás se nejvíce proble-
matický jevil faktor pracovní síly. Kon-
krétně nedostatek pracovníků a zvyšující 
se mzdové náklady vedly ve větší míře 
k potřebě zavádění provozů automatizova-
né výroby. Obvyklá vize byla taková, aby 
v třísměnném provozu zaměstnanci pra-
covali jen na jednu směnu a ostatní směny 
byly bezobslužné. Stroje by musely být 
vybaveny senzory, které by jim umožňo-
valy „nahradit smysly“ člověka a vyhodno-
covat například opotřebení nebo poško-
zení nástroje a jiné nestandardní situace 
a reagovat na ně. Při takovém monitoringu 
operací se uplatňují takzvaná rychlá data 
sbíraná ze strojů řádově stokrát až tisíc-
krát za sekundu. 

Paralelně s tím se intenzivně rozvíjí 
téma monitoringu provozu strojů. To je 
založené na zpracování tzv. pomalých dat, 
která vyčítáme ze strojů řádově jednou až 
desetkrát za sekundu, takže „pomaleji“. 
Taková data umožňují manažerům zodpo-
vědným za plánování výroby mít dosta-
tečný přehled o aktuálním využití kapacity 
strojů a její historii v čase. Řada firem 
pomocí takových dat odhalila nízké využití 
strojů způsobené různými důvody a začala 
dělat změny v provozu strojů i technické 
přípravě výroby. V tomto případě jsou pro 
úspěšnou analýzu stavu důležité přehled-
ně zpracované reporty.

 Nyní do automatizačních projektů 
zasáhly vysoké ceny energií, a tím i dal-
ší impuls, aby se firmy začaly o data 
z výroby zajímat. Jak vypadá situace 
ve světě a u nás, máme zpoždění, nebo 

odstup v zavádění není  
až tak velký? 
Například velké firmy v USA 
a v Německu nasazují řadu 
technologií založených na datech 
z výroby jako trvalou firemní strategii, 
protože věří, že jim přinesou zlepšení. 
Současně jsou velké firmy investičně tak 
silné, že si mohou dovolit i mírné šlápnutí 
vedle. Samozřejmě není to tak, že by se 
mohly dlouhodobě pohybovat ve slepé 
uličce, ale řada z nich, především v au-

tomotive, učinila takové 
rozhodnutí jako cestu pro 

dlouhodobé dosažení vyšší 
efektivity. Každé nové řešení 

se jim zúročuje, někdy rychleji, 
někdy pomaleji, ale v zásadě mají strate-

gii automatizace pro bezobslužný provoz 
zavedenou. 

Horší je situace u malých a středních fi-
rem, což platí i pro Německo. Tyto podniky 
obvykle nemají tolik volných prostředků na 
„zkušební“ investice, aby si mohly dovo- FO
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ROZHOVOR PETR KOLÁŘ

UMĚNÍ ZVLÁDNOUT DATA  
Z PRŮMYSLOVÉ VÝROBY
Na Fakultě strojní ČVUT v Praze proběhl v říjnu seminář na téma:  
Monitoring obráběcích operací, což je i jeden z významných aspektů 
automatizace výroby. Docent Petr Kolář z Ústavu výrobních strojů  
a zařízení (RCMT) FS ČVUT nám poskytl při této příležitosti rozhovor.

„Dnešní doba už není 
érou nadaných solitérů, 
každý musí být schopen 

komunikovat a pracovat v týmu 
i s lidmi, kteří mají jiný znalostní 

background,“ říká doc. Ing. 
Petr Kolář, Ph.D.



lit experimentovat, a tak potřebují řešení 
poskytující větší jistotu návratnosti. Což 
znamená delší zvažování možností, protože 
problematika je velmi komplexní. Pro efek-
tivní monitoring výroby je potřeba signál ze 
strojů získávat, zpracovávat, mít k dispozici 
potřebnou infrastrukturu, integrálně i na-
pojení na další informační systémy firmy. 
Takže řada firem, která původně chtěla 
„jen“ zlepšit monitoring výroby, investovala 
nakonec prostředky vyčleněné k tomuto 
účelu do vytvoření infrastruktury pro datové 
přenosy, tedy nezbytného základu, a moni-
toring procesů byl odsunut na později. 

Netvrdil bych, že jsme u nás nějak 
zaostali. Ale malé a střední firmy mají 
časový posun z důvodu, že si nemohou 
dovolit řešení, které by nefungovalo hned 
od počátku podle jejich představ, a tak 
vyčkávají na poznatky a sdílené zkušenos-
ti jiných. Přibývá příkladů z velkých firem 
i ukázek z akademické sféry a rozšiřuje 
se nabídka poskytovatelů větších řešení, 
které takovéto projekty umožňují realizo-
vat jako celek. 

 Jak by tedy firma, pokud se rozhodne 
automatizovat, měla postupovat?
Postup je teoreticky jednoduchý. Správně 
si určit kritická místa, definovat požadavky 
a podle toho nasadit vhodné technické 
řešení, které se po ověřovacím provozu 
začne využívat. To se zdá logické, ale 
při realizaci jednotlivých kroků se mohou 
začít objevovat procesní nejasnosti, chy-
bějící znalosti a kapacity, i řada technic-
kých úskalí. Například, firma má nasazen 
automatický monitoring, ale v důsledku 
možnosti manuálních zásahů obsluhy do 
provozu stroje může být část dat nepo- 
užitelná pro strojní zpracování apod. Tak 
vzniká řada dalších samostatných úkolů, 
které je potřeba řešit. 

Zkráceně řečeno: obecná metodika 
je k dispozici, ale jedná se o vysoce 
komplexní proces, ve kterém jednotlivé 
kroky na sebe navazují, protože vše spolu 
souvisí. Ideální by bylo mít ke všemu kva-
lifikovaného specialistu pro danou oblast, 
počínaje lidmi, kteří znají procesy, řízení 
strojů, čtení dat, odborníky na komunikač-
ní infrastrukturu, strojové učení apod., což 
je samozřejmě náročné. V takových přípa-
dech může pomoci najmutí odborníků na 
časově omezený projekt nebo spolupráce 
a konzultace s výzkumnými organizacemi.

 A budou podniky tyto lidi mít? Jakou 
úlohu v tom mohou hrát technické školy 
a univerzity, třeba konkrétně Fakulta 
strojní ČVUT?
Zhruba před pěti lety se začalo mluvit 
o tom, že současné vzdělávání nedostaču-
je potřebám průmyslu, protože technická 

řešení se mění, přibylo více elektroniky, 
ICT atd. Vypadalo to téměř, že tradiční 
strojírenské obory už se nebudou dále vy-
učovat, protože pro moderní potřeby ne-
budou použitelné. Tyto názory obvykle šíří 
lidé neznalí situace. Technické univerzity, 
ačkoli se to na první pohled nezdá, jsou 
poměrně tvárná tělesa a reagují na změny 
světa okolo nás. Například v případě FS 
ČVUT se výuka „strojařiny“ historicky 
kontinuálně aktualizuje. Když se podíváme 
do curricula, které bylo na počátku 20. 
století, zaujímal velký objem výuky návrh 
a konstruování parních strojů. Tyto stroje 
už dnes samozřejmě nemáme. Při pohledu 
na dnešní curriculum je jasně vidět, že 
kromě klasických základů strojařiny, jako 
jsou pravidla konstruování, zpracování 
výkresové dokumentace a výuka tech-
nologie, má velký podíl elektrotechnika, 
elektronika, mechatronika a další před-
měty související s průmyslovou komuni-
kací. To dokumentuje, jak se strojírenství 
postupně vyvíjí a s ním i obsah inženýrské 
výuky ve studijních programech a obo-
rech. Na Fakultě strojní byl cca před osmi 
lety akreditován výukový program Průmysl 
4.0, který se skládá právě z některých 
základních předmětů strojařských, dále 

rozšířených o výuku předmětů datového 
zpracování, řízení, průmyslové komunika-
ce, využívání počítačových sítí apod. Nyní 
máme akreditovaný inovovaný studijní 
program Robotika a výrobní technika, kde 
se vyučuje konstruování výrobních strojů 
i robotů, a vedle toho též měření, zpraco-
vání signálu, pohonová a řídicí technika, 
diagnostika, elektronika atd.

Takže zpět k Vaší otázce na budoucnost 
vzdělávání s ohledem na Průmysl 4.0. Řekl 
bych, že současný absolvent našeho obo-
ru musí do svého profesního života počítat 
se třemi věcmi. V první řadě musí znát zá-
klady oboru a rozumět strojům i výrobním 
technologiím, aby v praxi zvládl konkrétní 
odborné úkoly. Druhá věc, kterou musí 
ovládat, je komunikace. Dnešní doba už 
není érou jakkoli nadaných solitérů. Každý 
musí být schopen komunikovat a pracovat 
v týmu i s lidmi, kteří mají různý znalostní 
background, absolvovali třeba fakultu 
informatiky, matematicko-fyzikální fakultu 
apod., a zaintegrovat je do týmu a efektiv-
ně spojit i jejich znalosti. A nejde jen o ko-
munikaci odbornou v národním jazyce – 
důležitá je i znalost cizích jazyků, protože 

se často bavíme o mezinárodních týmech. 
Na toto výuka reaguje, takže některé 
části výuky probíhají v angličtině, máme 
pozvané zahraniční experty, kteří předná-
šejí našim studentům, aby absolventi byli 
patřičně jazykově vybaveni. A třetí důležitá 
věc je si uvědomit, že dokončením školy 
vzdělávání zdaleka neskončilo. Vývoj 
techniky je tak intenzivní, že vyžaduje 
celoživotní vzdělávání. A na to reagujeme 
jako univerzita nejen nabídkou akreditova-
ných programů pro studenty, kteří chtějí 
po maturitě pokračovat na vysoké škole, 
ale i tím, že rozšiřujeme nabídku dalšího 
vzdělávání pro pracovníky z průmyslové 
praxe.

 Jak vnímáte jako technická škola 
změny v průmyslu, k nimž nyní dochází, 
a přípravu na jeho budoucí potřeby?
Vývoj techniky jde stále dopředu. Aktuální 
transformace průmyslu je založena jak na 
technické transformaci, tak i na změně 
myšlení lidí v oboru. Když například vidí, 
že staré postupy již nefungují efektivně 
a nové metody mohou být lepší, tak je 
používají – se svou historickou znalostí. 
Nikdo netvrdí, že to, co daný člověk dělal 
uplynulých dvacet let, je špatně; naopak 

je to obvykle naprosto perfektní základ 
pro to, abychom mohli navázat rozšířením 
znalostí třeba z oblasti datové analytiky 
nebo strojového učení. Současně s tím je 
třeba modifikovat výuku, aby absolventi 
univerzity měli tento širší záběr, což se 
u nás děje, jak bylo řečeno dříve.

 Jak vypadá taková transformace 
v praxi?
Zastavil bych se třeba u digitálních 
dvojčat strojů. Když se o tom před lety 
začalo mluvit, každý zkoušel nějaký 
vlastní postup a originální řešení. To 
se dnes již změnilo, mj. se dokončuje 
standardizace a návrh ISO normy, jak 
by mělo digitální dvojče vypadat. A je 
to proto, že se v průběhu uplynulých let 
ukázalo, že nejde o slepou uličku, ale 
naopak velmi efektivní nástroj, který se 
vyplatí používat. 

Je ale potřeba objektivně říci, že pod 
pojmem digitální dvojče si mnoho různých 
týmů i firem představuje různé věci. 
Všichni tento pojem používají, ale každý 
má na mysli něco jiného. V důsledku toho 
jsou firmy zahlceny nabídkou různých 

techmagazin.cz l 9

PETR KOLÁŘ ROZHOVOR

Vývoj techniky je tak intenzivní, že vyžaduje 
celoživotní vzdělávání. A na to reagujeme jako 
univerzita nabídkou dalšího vzdělávání  
pro pracovníky z průmyslové praxe.
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typů digitálních dvojčat, v nichž se obtížně 
rozhodují, které by pro ně bylo nejužiteč-
nější. To, co se prosadilo poměrně rychle, 
jsou například digitální dvojčata strojů 
pro virtuální zprovoznění, kde se bavíme 
o virtuálním odrazu stroje na úrovni PLC 
řízení. To je řešení, které je velmi dobře 
použitelné jak pro stroje, tak celé výrobní 
buňky, nebo linky a jejich zprovoznění, což 
je ale jen jeden typ digitálního dvojčete, 
který firmy používají stále více, protože mu 
rozumějí. 

Kromě digitálního dvojčete, obvykle 
prezentovaného jako virtuální kopie urči-
tého zařízení, na kterém si lze odzkoušet 
a odladit dopředu jeho parametry ještě 
před fyzickou realizací, je možná trochu 
nespravedlivě v jeho stínu „procesní digi-
tální dvojče“.

 Co si můžeme představit pod tímto 
pojmem? Další koncept?
Máme například digitální dvojčata strojů, 
která se používají pro virtuální simulace 
procesu obrábění. Například při návrhu 
nového výrobního stroje chceme vidět, 
jak bude fungovat, takže jej testujeme 
obráběním ve virtuálním prostředí. Hlav-
ním cílem je ověřit ve fázi vývoje, jak se 
stroj chová v interakci s procesem. Je to 
komplexnější přístup, který navazuje na 
předchozí stav, kdy řada firem byla schop-
na si dělat simulace strojů, pohonů atd. 
Tedy další typ digitálního dvojčete, který 
používají zejména výrobci obráběcích 
strojů.

A když už máme model 
virtuálního stroje, který „ob-
rábí stejně dobře jako ten re-
álný“, nabízí se logicky možnost 
vzít tento model a predikovat cho-
vání obráběcího procesu. V tomto případě 
je to procesně orientované dvojče, které 
však – i když tato řešení již existují – 
není zatím ještě v průmyslu zcela běžně 
používaný systém. 

V oblasti vývoje těchto procesně orien-
tovaných dvojčat, kde aktivně působíme 
zhruba osm let, jsme museli korigovat své 
prvotní záměry. Naše původní představa, 
že vyvineme software, poskytneme ho uži-
vateli a ten s ním dále udělá, co potřebuje, 
v praxi příliš nefunguje. Zpětná analýza 
nabídky tohoto řešení firmám ukázala, že 
když zpracovává náš tým virtuální simu-
laci nějakého výrobního procesu včetně 
různých zlepšení, pracuje na tom celý tým 
špičkových specialistů v řídicí technice, 
procesech, v konstrukci apod. Každý 
se detailně zabývá jednotlivými částmi 
a v celku to vede k vylepšenému návrhu 
technologie. Ale v podniku by celý proces 
měl obsáhnout jeden inženýr a není prostě 
reálné, že by mohl plnohodnotně pokrýt 
specializované znalosti tří a více specia-
listů. Proto už nenabízíme žádný software, 
ale přímou podporu podnikům a jejich 
pracovníkům. To se osvědčilo výrazně 
lépe, protože lidé z praxe přesně vědí, co 
by potřebovali, vidí potenciál, který jim 
nabízíme, a my pak i lépe víme, jakého 
experta s nimi spojit. Poté už funguje 

potřebná komunikace a jsou 
z toho velmi zdařilé imple-

mentace. 

 To by mělo ostatně pomoci 
i vám, protože v oblasti podpory už 
jdete do konkrétního prostředí a vidíte, 
v jaké aplikaci bude řešení pravděpo-
dobně využito, a je tedy možné ho na 
tyto podmínky lépe adaptovat, než se 
snažit nabízet univerzální řešení…
Je to přesně tak, navíc univerzální řešení 
„vše na vše“ je skoro nemožné zvládnout 
kapacitně. Takže dnes už máme typické 
aplikace, kde jsme spolupracovali s růz-
nými firmami a dosáhli dobrých výsledků. 
Zcela odlišné jsou aplikace např. obrábění 
velkých lisovacích forem nebo forem pro 
vstřikování, kde se bavíme o tuhém dílci 
a klíčovým parametrem je jakost povrchu. 
Jiná aplikace je třeba výroba lopatek 
turbíny, kde jde také o definovanou jakost 
povrchu navíc komplikovanou tím, že dílec 
je poddajný a deformuje se při obrábě-
ní. Úplně jiným oborem je všeobecné 
strojírenství, obrábění velkých svařenců, 
kde je v dílci pnutí a může dojít k deforma-
cím upínkami. Tam potřebujeme navrh-
nout správné řezné podmínky, abychom 
eliminovali kmitání. Stává se také, že na 
základě úspěšných projektů firma sama 
poptává použití našeho softwaru, který už 
zná, a ví, že může pomoci v konkrétním 
řešení nějakého problému. 

Josef Vališka

ROZHOVOR PETR KOLÁŘ

„Aktuální 
transformace průmyslu 

je založena jak na 
technické transformaci, tak 

i na změně myšlení lidí  
v oboru.“





Letošní ročník MSV, který proběhl na 
počátku října, se už konal pod novým 
vedením Veletrhů Brno, kdy dosa-

vadního ředitele společnosti Jiřího Kuliše 
vystřídal na této pozici Tomáš Moravec 
(rozhovor s ním jste si mohli přečíst v mi-
nulém čísle TechMagazínu). 

„Počtem 1256 zúčastněných firem je 
letošní ročník o 20 procent větší a o tři 
výstavní haly rozsáhlejší než předchozí,“ 
zdůraznil Tomáš Moravec s tím, že se MSV 
posunul do digitální éry a poprvé probíhá i ve 
virtuálním prostoru jako MSV Digital 2022. 

Poprvé také veletrh proběhl v novém, 
kratším termínu než dosud, kdy klasický 
týden veletržního dění byl zredukován na 

čtyři výstavní dny – od úterý do pátku. 
Což sice odpovídá současnému zrych-
lenému tempu, jakým se ubírá moderní 
svět, průmysl nevyjímaje, ovšem vzhle-
dem k tomu, že vystavovatelé své expo-
zice vybudovat a připravit musí a náklady 

na ně jsou tudíž nevyhnutelné, ať budou 
využity čtyři dny, nebo pět, někteří vnímali 
spíše jako mínus. Poměrně značná část 
firem, zejména ze strojírenské branže, se 
nechala i slyšet, že by místo každoročního 
veletrhu v tradičním periodicitě uvítala 
spíše dvouletý cyklus jeho konání, podob-
ně jako funguje řada význačných zahra-
ničních veletržních akcí, s nimiž by se tak 
mohl MSV případně střídat a doplňovat.

Někteří vystavovatelé, jako např.  
FANUC nebo Schunk, využili letošní MSV, 
aby si premiérově vyzkoušeli nový kon-
cept svých expozic či jejich umístění na 
nových pozicích, než kde se představovali 
víceméně tradičně v uplynulých letech. 

Zaměřeno na budoucnost
Vedle repliky hrobky egyptského faraona 
Tutanchamona, která v pavilonu C láká na 

brněnské Výstaviště do konce letošního 
roku zájemce o starověkou historii, se tak 
v halách P, V, F, E, B a G1 představily 
naopak nejmodernější technologie a no-
vinky, které utvářejí moderní průmyslovou 
výrobu, a dokonce i některé, jež ukazují její 
vývoj v budoucnosti. Například vodíkové 
technologie, které byly tématem řady ex-
pozic (a také odborných konferencí a akcí 
v rámci doprovodného programu, který 
dále zahrnoval témata jako Úspory energií 
v podnicích nebo Rozvoj sítí 5G v ČR). 
Vodíkové projekty představovaly i dva 
z šesti vítězných exponátů oceněných 
Zlatou medailí MSV – Vodíkový autobus 
s nízkotlakovými metalhydridovými zásob-

STROJÍRENSKÝ VELETRH  
VE ZNAMENÍ INOVACÍ
Mezinárodní strojírenská akce, největší u nás, která se konala souběžně se 
specializovanými veletrhy IMT, Plastex, Welding, Fond-Ex a Profintech, byla 
však letos v několika aspektech svým způsobem netradiční. 
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Někteří vystavovatelé 
využili letošní  
MSV, aby si 
premiérově vyzkoušeli 
nový koncept svých  
expozic.
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níky firmy Rošero-P a Technické univerzity 
v Košicích, a unikátní kompozitní městský 
nízkopodlažní vodíkový autobus firmy Mo-
bility & Innovation Production, který je mj. 
i vůbec prvním homologovaným vodíko-
vým MIDI busem v EU. 

Další do budoucnosti zaměřené pre-
zentované koncepty představovaly např. 
autonomní stroje a vozidla, které bylo 
možné vidět přímo v akci. Ať už v podobě 
robotických vozíků a manipulační tech-
niky, které prezentovaly v hale A např. 
firmy Agilox či Linde Material Handling, 
nebo třeba jako elektrominibus, kde si 
mohli autonomní dopravu budoucnosti 
vyzkoušet návštěvníci veletrhu v praxi. 
Stejně jako třeba špičková řešení z oblasti 
virtuální reality (VR), např. unikátní simu-
látor letounu F-16 instalovaný v rámci 
České národní expozice z dílny pražského 
výrobce VRgineers.

Reprezentativní účast,  
silná návštěvnost
Pro vystavovatele byla nepochybně pří-
jemným překvapením vysoká návštěvnost, 
zejména v „prvním poločase“ veletrhu 
a zájem z řad profesionálů i odborné ve-
řejnosti, který konstatovala řada z vysta-
vujících firem. Veletrh se konal v mimo-
řádně obtížné a komplikované době, což 
se pochopitelně odrazilo i na tom, že 
někteří dosud tradiční vystavovatelé se 
letošního MSV nezúčastnili, ale i tak si 
organizátoři na nezájem určitě nestěžují, 
zastoupena byla – byť třeba ne v rozsahu 
jakým se na veletrhu prezentovaly dříve 
– prakticky většina z nejvýznamnějších 
značek a výrobců.

Mezi nejsilnější obory z pohledu počtu 
vystavovatelů i rozsahu obsazené plochy 
patřily tradičně obrábění a tváření, nosné 
obory MSV, posílené prostřednictvím 
veletrhu IMT pořádaném v úzké spolu-
práci se Svazem strojírenské technologie. 
Novinky v tomto segmentu přijely před-
stavit např. firmy jako Alfleth Engineering, 
Yamazaki Mazak, CNC Invest, Misan, 
Penta Trading, TOS Varnsdorf, TOS Hulín, 
Tajmac ZPS, Rexim, Schunk Intec, SK 
Technik, Style CNC Machines, Tecnotra-
de, Teximp, TOS Hostivař, Galika, GF  
Machining Solutions, Chiron, Hermle, 
ITAX Precision a další. Nechyběli ani klí-
čoví výrobci obráběcích nástrojů a řídicích 
systémů, jako Iscar, Tungaloy, Paul  
Horn, Walter aj. Obor tváření a povrcho-
vých úprav, další z těžišť letošního roční-
ku, zastupovaly např. firmy ADIGE – 
BLM Group, Flow, Maqfort, Nukon, 
Prima Power, Rimatec či Trumpf, Rösler 
Oberflächentechnik aj. Moderní svářečské 
technologie pak prezentovaly na veletrhu 
Welding renomované značky dominující 

českému trhu jako Cloos, Fronius, Abicor 
Binzel, Messer, Valk Welding, Migatronic, 
nebo Vanad 2000.

Výrazné zastoupení měly na MSV 2022 
i firmy ze sektoru automatizace, které-
mu byla spolu s digitalizací zasvěcena 
podstatná část veletrhu, včetně speciali-
zovaného projektu Digitální továrna 2.0, 
který si letos odbyl svůj již třetí ročník. 
Své novinky představili výrobci robotů, 
elektroniky i automatizační průmyslové 
a měřicí techniky: FANUC, Kuka, Yaska-
wa, Stäubli, Bosch Rexroth, Renishaw, 
Hennlich, Beckhoff Automation, Carl 
Zeiss, Mitutoyo a dodavatelé kompo-
nent a systémů pro strojírenství, pohonů 

a hydraulické a pneumatické techniky, 
jako Bibus, HIWIN, Turck, Argo-Hytos, 
Elesa+Ganter, Pneumax Automation či 
Prima Bilavčík.

Přes blízkou konkurenci hlavního plas-
tikářského veletrhu „K“, který se konal jen 
o pár týdnů později v Düsseldorfu, nechy-
běly na veletrhu Plastex ani přední zástup-
ci průmyslových výrobců strojů a zařízení 
pro plastikářskou branži – Engel, Arburg, 
Wittmann Battenfeld či Kuboušek, zastu-
pující koncern Kraus Maffei, Jan Svoboda, 
BOLE Europe Technology, Piovan, Sumito-
mo, Demag Plastics Machinery apod.

V moderním průmyslu si své místo vydo-
byla i aditivní výroba, takže ani na letošním 
MSV nechyběly novinky z oblasti 3D tisku, 
jimž byla věnována tradiční konference 
Fórum aditivní výroby zaměřená kromě 
inovací v 3D tisku plastů, kovů a kompo-
zitů na reálnou využitelnost 3D tiskáren ve 
výrobních provozech spolu s tradičními 
postupy, jako je CNC obrábění, svařování 
nebo aplikace povrchových úprav. Hlavní 
světové firmy v oblasti aditivní výroby, jako 
je Stratasys, 3D Systems, EOS, Mark-
forged, HP aj. na ní představily zejména 
praktické ukázky 3D tisku využitelného 
okamžitě i v prostředí českých firem.

Úspěšní i v nelehké době
MSV byl samozřejmě i příležitostí, jak na-
hlédnout do aktuální situace přímo z po-
hledu výrobců. Z rozhovorů s představiteli 
českých i zahraničních strojírenských fi-
rem na MSV se ukazuje, že ačkoli průmysl 
musí čelit extrémním výzvám, zejména 
kvůli růstu nákladů, cen energie a často 
i nedostatku potřebných materiálových 
zdrojů a komponent, propadům na trzích 
v důsledku války na Ukrajině, embarga 
apod., se snaží s nimi vypořádat a situaci 
nevidí vyloženě pesimisticky. Naopak se 
řadě z nich překvapivě daří, pokud jde 
o nasmlouvané zakázky, ale do problémů 
je často dostávají bizarní „maličkosti“ – 
např. když drahý a prakticky hotový stroj 
není možné dodat zákazníkovi ve finální 
podobě, protože k jeho kompletaci schází 
součástka v porovnání s celkovou cenou 
stroje v zanedbatelné hodnotě, jako jsou 
třeba čipy pro řídicí systémy, kvůli nimž 
projekt nabírá i mnohaměsíční zpoždění. 

Vážným problémem je pro ně však také 
otázka konkurenceschopnosti v situaci, kdy 
evropští výrobci jsou vázáni řadou přísných 
předpisů a opatření EU, které jejich pro-
dukci silně prodražují, navíc limitováni např. 
embargem, které se na jejich konkurenty 
z mimounijních zemí nevztahuje, a tudíž 
mají volné pole působnosti a příznivější 
podmínky, čehož samozřejmě využívají.  

Josef Vališka
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Dnešní laboratorní přístroje mají velké 
množství procesů s různými ode-
branými vzorky, většinou se jedná 

o průhledné kapaliny, jako jsou činidla 
pro reakci analytických procesů, které je 
obtížné detekovat konvenčními optickými 
infračervenými senzory. Kromě toho není 
vždy snadné namontovat snímače na hadi-
ce, např. pomocí stahovacích pásek. To činí 
výměnu i montáž hadic časově náročnou 
a komplikovanou. 

Vzduchové bubliny mohou způsobit 
značné problémy v zařízeních a zkreslit 
výsledky měření. Zejména v chromatografii 
mohou vést k chybám a je třeba se jim za 
každou cenu vyhnout. 

Vzduchové bubliny zkreslují výsledky
Objemové průtoky lze měřit pomocí 
snímačů průtoku a současně detekovat 
vzduchové bubliny, ale v diagnostických 
přístrojích jsou taková řešení velmi drahá. 
Stejných výsledků lze dosáhnout optickými 
senzory, což je jednodušší, spolehlivější 

a levnější řešení. Kromě toho 
snímače průtoku potřebují 
pro optimální funkci aspoň 
minimální pohyb kapaliny. 
Tuto aplikaci lze řešit pomocí 
senzoru s integrovaným zesi-
lovačem, který má vhodnou 
vlnovou délku pro detekci 
průhledných kapalin. Takový 
senzor může detekovat, 
zda jsou přítomny kapaliny 

nebo vzduchové bubliny a prostřednictvím 
digitálních výstupů poskytovat bezpečnou 
zpětnou vazbu.

Princip měření je založen na lomu světla. 
Kapalina ohýbá světelný paprsek a přeru-
šuje světlo mezi vysílačem a přijímačem. 
Díky vlnové délce LED lze snadno deteko-
vat průhledné kapaliny. Tato technologie je 
vhodná především pro transparentní kapa-
liny v hadicích z materiálů jako FEP, PTFE, 
PFA nebo PVC, přitom hadice nemusí být 
zcela průhledné. Vysoce viskózní média, 
jako jsou oleje nebo krev, se však nedopo-
ručují, protože tyto kapaliny se usazují na 
stěnách hadiček. Kromě toho by kapaliny 
neměly obsahovat buněčné kultury, protože 
určité koncentrace buněk představují 
riziko odlišného odrazu světla, což může 
vést k nerozpoznání kapalin. Ultrazvukové 
senzory jsou pro takové aplikace přes jejich 
vyšší cenu vhodnější.

Společnost Panasonic Industry vyvinula 
řadu optických senzorů pro hadice o prů-
měru 2, 3 a 4 mm pro svou divizi laboratorní 

automatizace založenou na štěrbinovém 
senzoru a inovativní technologii 3D tisku.  
Hadice lze snadno nacvaknout a opět 
vyjmout, a umožňují kompaktní instalaci do 
přístrojů. Senzory jsou napájeny stejnosměr-
ným napětím 5–24 V a mají dva digitální vý-
stupy, které lze číst a zpracovávat PLC nebo 
mikrokontrolérem. Snímače jsou k dispozici 
ve verzích PNP a NPN. Kompaktní design 
umožňuje optimální kaskádování a instalaci 
ve velmi stísněných podmínkách zařízení. 
Pro tyto velikosti není nutný ani zesilovač 
a senzor okamžitě detekuje jakoukoliv kapa-
linu ať už průhlednou, nebo barevnou.

Snadné přizpůsobení vnitřním průměrům
Výjimkou jsou menší průměry hadic pod  
2 mm. Pro hadice 1,6 mm je nutný přídavný 

zesilovač. To je vyžadováno především pro 
různý vnitřní průměr hadic (mezi 0,25 a 1 mm). 
Nastavení intenzity světla je nutné pro op-
timální osvětlení průměru vnitřního tubusu. 
Panasonic se v tomto případě opírá o své 
zkušenosti s vývojem optických zesilovačů, 
které lze pomocí přepínačů řazení upravit 
na jakýkoli vnitřní průměr hadic. Tento 
speciálně vyvinutý typ zesilovače zaručuje 
konstantní nastavení, které musí být prove-
deno pouze jednou pro každý senzor. Navíc 
velikost snímače zůstává stejná a zesilovač 
bude součástí elektroniky, čímž se minima-
lizuje instalační prostor. 

Použití optických senzorů jako řešení pro 
tyto aplikace může být rozhodně zajímavou 
alternativou ke konvenčním senzorovým 
systémům. Vždy je však potřeba důkladná 
analýza úlohy, např. jaké jsou materiály ha-
dic, jaké vnější a vnitřní průměry nebo jestli 
je médium skutečně vhodné pro optické 
rozpoznávání. 

https://industry.panasonic.eu/cs

DETEKCE V LABORATORNÍ AUTOMATIZACI
Bezdotykové měření kapalin v pružných i tvrdých plastových hadicích 
hraje důležitou roli v množství aplikací s nejvyššími požadavky na čistotu. 
Neinvazivní detektory vzduchových bublin najdeme v lékařské technice,  
v biotechnologii i polovodičovém oboru.
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Hadice o průměru 2, 3 a 4 mm 
lze použít s řadou BE-A bez 
zesilovače.

Princip lomu světla v senzoru.

Příklady aplikací  
v automatizaci laboratoří.
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Nové možnosti nabízí integrace 
různých senzorů na stroje i přímo do 
nástrojů a upínačů s možností sběru 

provozních dat a jejich přenosu k dalšímu 
zpracování a analýze. Významnou roli zde 
hrají zejména bezdrátové technologie, 
stejně jako možnost optimalizovat obráběcí 
procesy pro dosažení maximální efektivity. 
Získávání těchto parametrů v reálném čase, 
které ukazují skutečný stav nástroje, umož-
ňuje i výrazný pokrok, pokud jde o pro-
dloužení jejich životnosti či omezení rizika 
poškození. Mimo jiné to nabízí i možnost 
přechodu od preventivní údržby, kdy jsou 
nástroje servisovány podle pevně stanove-
ného harmonogramu, k systému prediktivní 
údržby, která je prováděna na základě jejich 

skutečného stavu. To má mimořádný vý-
znam zejména s nástupem nových materiá- 
lů, jak v oblasti nástrojové techniky, tak ve 
sféře samotných materiálů k obrábění.

Další z významných inovací je možnost 
propojit více zařízení do vzájemně interagu-
jící sítě a vytvářet z nich vysoce komplexní 
systémy, které mezi sebou komunikují, 
navzájem na sebe navazují a doplňují se, což 
řádově posouvá jejich efektivitu a výrazně 
zvyšuje celkovou produktivitu výrobních 
podniků. A právě ve strojírenství je tento 
posun od solitérních strojů, byť zatím nava-
zujících na jedné výrobní lince, skutečným 
kvalitativním skokem vpřed.

K těm dalším, které znamenaly 
významný milník ve vývoji nástrojů 

i upínacích zařízení, patří např. výrazně 
přesnější odměřování nebo počítačová 
simulace umožňující precizně otesto-
vat obráběcí operace (a zejména jejich 
možná úskalí) ve virtuálním prostředí 
ještě dříve, než dojde na jejich realizaci 
ve skutečném výrobním procesu, kdy 
jakákoli chyba může znamenat často 
obrovské ztráty.

Souhrn všech těchto faktorů otevřel 
průmyslu zcela nový svět a posun obrábění 
do propojené digitální éry klade zároveň 
stále větší nároky na výrobce nástrojů, ale 
i na jejich uživatele, pokud jde o schopnost 
zorientovat se v rozšiřující se nabídce tak, 
aby dokázali možnosti nových technologií 
využít na maximum. 

ŘEZNÉ NÁSTROJE  
A UPÍNACÍ SYSTÉMY

PŘIPRAVENI NA DIGITÁLNÍ  
OBRÁBĚCÍ REVOLUCI? 

Technický vývoj a nástup nových technologií i jejich uplatnění  
v průmyslové sféře nabírá na obrátkách, a ani řezné nástroje  

a upínací systémy nejsou výjimkou.
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Standardy řezných nástrojů jsou také 
definovány pravidly, které umožňují výběr 
nejlepšího možného nástroje pro danou 

aplikaci. Technická literatura často zmiňuje ten 
či onen nástroj jako optimální pro danou aplika-
ci. Proto je nezbytná jasná definice standardu 
optimálnosti.

Kritéria pro nalezení optimálního řezného 
nástroje závisí na různých faktorech. Typ výroby 
(malosériová, velkosériová, hromadná), sorti-
ment, obráběné materiály, typy strojů, strategie 
obrábění a další mají přímý vliv na výběr nej-
vhodnějšího nástroje. Výrobní firmy se pochopi-
telně orientují na nástroj, který jim zaručí nejvyšší 
možný výkon. Toho lze dosáhnout optimalizací 

geometrie nástroje a výběrem nejvhodnější 
jakosti řezného materiálu. Zvolená geometrie 
i řezný materiál jsou klíčovými atributy nástroje 
v návaznosti na typ materiálu obrobku. Takže 
jaký je vlastně ideální řezný nástroj? Efektivní 
nástroj pro obrábění litiny s největší pravdě-
podobností nebude tím nejlepším řešením pro 
obrábění žáruvzdorných superslitin. 

Výrobci se potýkají s neustálými dilematy při 
obrábění obrovského množství obrobků různých 
tvarů a rozměrů. Konkrétní aplikace může 
vyžadovat nástroj s dlouhým vyložením, zatímco 
v jiných případech bude délka nástroje příčinou 
ke snížení stability obrábění a nevyhnutelně 
dojde k omezení výkonu.

Jak efektivně obrábět?
Výběr optimálního nástroje je pouze jednou 
z mnoha částí jádra problému kritického pro 
všechny procesy obrábění, což bezpochyby 
vyvolává otázku, jak tedy efektivně obrábět? 
K dosažení tohoto cíle je třeba vzít v úvahu 

různé vzájemně související faktory, jako je mj. 
efektivní využití obráběcích strojů, kompetentní 
plánování výrobních procesů, dostupné upínací 
přípravky a řízení nástrojových zásob. Všech-
ny faktory podléhají optimalizaci a nalezení 
vhodného nástroje se může ukázat jako nedílný 
článek ke splnění úkolu. 

Moderní výroba je reprezentována CNC 
obráběcími stroji s pokročilými schopnostmi. 
Prémiové stroje nové doby jsou sice nákladné, 
ale výrazně zkracují dobu obráběcího cyklu, což 
v konečném důsledku významně snižuje výrobní 

náklady. Ideální řezný nástroj by měl poskytovat 
maximální produktivitu v kombinaci s přimě-
řenou a stabilní životností nástroje. Aby bylo 
možné určit vhodné řešení, vyvíjejí výrobci ná-
strojů pokročilé řezné geometrie a nové jakosti 
řezných materiálů, které umožňují spolehlivý 
proces obrábění při vysokých úběrech materiálu 
při různých řezných podmínkách. Protože se od 
nástroje očekává, že umožní efektivní obrábění 
rozličných materiálů, měly by být odpovídajícím 
způsobem optimalizovány geometrie i řezné 
materiály.

Přizpůsobení nástroje
Minimalizace nevýrobních časů je další 
způsob, jak snížit výrobní náklady. Spojení se 
spolehlivým dodavatelem řezných nástrojů, 
který je schopen zajistit plynulost a dostupnost 
dodávek nástrojů, je jistě dobrým předpo-
kladem k úspěchu. Včasné dodání je velmi 
zásadní pro nahrazení „optimálního“ nástroje 
za „vhodný“. 

JAK NALÉZT OPTIMÁLNÍ NÁSTROJ
Co očekávají firmy od výrobců řezných nástrojů? Bezpochyby to, že vždy 
nabídnou optimální řešení pro danou aplikaci. A jak je vlastně definován 
optimální řezný nástroj pro konkrétní aplikaci? Je jasné, že k dosažení 
ideálního řešení musí být stanoveny normy. 
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Škála nových  
produktů je zaměřena 
na optimalizaci  
nástrojových řešení  
pro moderní  
obrábění.

Nástroj z řady SWISS-
TURN pro kosočtvercové 
broušené a leštěné destičky 
pro hromadnou výrobu na 
švýcarských automatech.

Utvařeč F1M 20P pro 
polodokončování a dokončování 
materiálů ISO M, S a N.

Utvařeč F1M 12P pro 
dokončování materiálů ISO P, 
M, S a N.
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Když řeknete, že „nejlepší nástroj je ten, 
který právě máte po ruce“, pochopíte důležité 
principy obrábění kovů, díky čemuž je „ideální“ 
nástroj vlastně snadno dostupný.

V dokonalém světě ideální nástroj usnadňuje 
obrábění různých tvarů obrobků při aplikacích 
s potřebou dlouhého nebo krátkého vyložení 
bez ztráty výkonu. Přizpůsobení nástroje je 
dalším parametrem pro nalezení optimálního 
řešení.

Od vyspělých obráběcích strojů se očekává, 
že budou integrovat optimální strategie obrábě-
ní. Tyto strategie jsou plánovány, programová-
ny, kontrolovány a ověřovány ve virtuálním pro-
středí počítačem podporovaného strojírenství 
(CAE) dlouho před započetím procesu obrábění 

na CNC stroji. Proto by správný nástroj měl mít 
svou příslušnou virtuální komponentu, digitální 
dvojče, které by mělo být integrováno do CAE 
systémů.

Široká škála nových produktů ISCAR, před-
stavená v kampani NEOLOGIQ, je zaměřena na 
optimalizaci nástrojových řešení pro moderní 
obrábění kovů. Tato kampaň přinesla na trh 
nástroje i destičky s novými geometriemi a také 
jakostmi řezných materiálů. Mezi mnoha novin-
kami jsou i nástroje pro soustruhy švýcarského 
typu a víceúčelové stroje.

Nerezová ocel a neželezné kovy jsou běžně 
používané materiály při výrobě miniaturních dílů 
v lékařském a hodinářském průmyslu. Pro hro-
madnou výrobu dílů se používají malé a střední 
soustruhy švýcarského typu. Nová generace 
kosočtvercových ISO soustružnických destiček 
byla vyvinuta speciálně pro tento průmysl. 
Destičky CCGT, DCGT a VCGT (viz obr. 1) jsou 
přesně broušené a leštěné a dodávají se se 
dvěma typy utvařečů: F1M 20P pro polodokon-
čování a dokončování materiálových skupin  
ISO M, S a N (obr. 2) a F1M 12P pro dokončo-
vání skupin ISO P, M, S a N (obr. 3). Leštěné 
čelo zamezuje tvorbě nárůstku na břitu, proto 
mají destičky výrazně prodlouženou životnost. 
Jsou dostupné v karbidu IC1008 s TiAlN+TiN 
PVD povlakem.

ISCAR uvedl na trh dvě nové jakosti karbidů 
pro frézování. Karbid IC716 je určen pro obrá-
bění slitin titanu (ISO S20–S25). Vyznačuje se 

houževnatým substrátem ze slinutého karbidu 
s vysokou odolností proti tepelným trhlinám 
a novým vysoce tvrdým keramickým PVD 
povlakem (TiB2) s hladkým povrchem. Karbid 
IC5600 je určen pro obrábění materiálové 
skupiny ISO P (P10–P15). Jedná se o submi-
kronový substrát s 3vrstvým MT CVD povla-
kem s postpovlakovací povrchovou úpravou 
SUMOTEC. Tato kombinace podstatně zlepšuje 
odolnost destiček vůči abrazi i tepelnému zatí-
žení a umožňuje použít vysoké řezné rychlosti 
a velký odběr přebytečného materiálu.

Díky vývoji obráběcích strojů se metody 
soustružení v ose Y staly běžnými. Obrábění 
v ose Y umožňuje velmi stabilní řez a bezpro-
blémový odchod i dlouhých třísek směrem dolů 
díky gravitační síle. Je zřejmé, že kovoobráběcí 
průmysl zvyšuje požadavky na pokročilé řezné 
nástroje konstruované speciálně pro soustružení 
v ose Y. V návaznosti na tuto skutečnost uvedla 
firma ISCAR na trh novou produktovou řadu 
soustružnických držáků NEO Y SWISS (viz  
obr. 4). Držáky jsou vhodné pro použití na stro-

jích švýcarského typu pro obrábění miniaturních 
součástí. Dostupné jsou zatím pro čtyři  
typy destiček s označením Y PCHRS 17,  
Y SCHR 22BF, Y SDJCR S a Y SVJCR S ve verzi 
bez chlazení a také s vysokotlakým chlazením, jež 
je indikováno písmeny JHP na konci označení.

Modulární NEOSWISS
Modulární koncepce nástroje, využívající sestavu 
založenou na standardních prvcích, jako jsou 
držáky, hlavice, stopky, prodloužení, redukce 
atd., představuje efektivní způsob, jak najít opti-
mální nástroj pro konkrétní aplikace. Proto ISCAR 
uvedl na trh novou řadu nástrojů NEOSWISS, 
modulární soustružnický držák pro stroje švýcar-
ského typu s rychlovýměnnou hlavicí. Do držáku 
lze upnout širokou škálu vyměnitelných hlavic 
pro operace soustružení, zapichování, upicho-
vání i závitování (viz obr. 5). Držák má speciální 
mechanismus upínacího klínu navržený pro maxi-
málně tuhé upnutí hlavice a umožňuje její výměnu 
v omezeném pracovním prostoru CNC stroje.

Kromě jiného klade ISCAR důraz na rotační 
nástroje a hlavice, jako jsou nástroje z řady 
MULTI MASTER a CHAM IQ DRILL. Tyto mo-
dulární řady umožňují rychlou výměnu hlavice 
v prostoru stroje bez potřeby seřizování (No 
Setup Time). To snižuje vedlejší nevýrobní časy 
a zajišťuje vysokou opakovatelnost obrábění. 
Modulární koncepce jednotlivých řad nástrojů 
usnadňuje přizpůsobení konfigurace nástrojů 
konkrétní aplikaci. 

ISCAR významně vylepšil i své digitální a vir-
tuální nástroje na webu. Pokročilý elektronický 
katalog integruje 3D a 2D zobrazení nástrojů 
a umožňuje vytvářet nástrojové sestavy. Pomoc-
ník pro výběr nástroje známý jako NEOITA umož-
ňuje vyhledání optimálního nástroje pro konkrétní 
obráběcí operaci. Systém vygeneruje a doporučí 
efektivní nástrojová řešení s vhodnými řeznými 
podmínkami, vypočítává odběr materiálu, řeznou 
sílu a umožňuje přístup do e-katalogu.

Nová aplikace NEOITA, která je ke staže-
ní i pro mobilní zařízení, je k dispozici 24/7 
prostřednictvím cloudové technologie v různých 
jazykových mutacích (obr. 6). 

www.iscar.cz

Soustružnický držák z řady NEO Y SWISS pro 
zapichování a soustružení v ose Y na strojích 
švýcarského typu.

NEOSWISS – modulární soustružnický držák 
s rychlovýměnnou hlavicí pro obrábění na strojích 
švýcarského typu.

NEOITA – pomocník pro výběr nástroje dostupný 
i pro mobilní zařízení.
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Rohové frézy DELTAtec 90N Tang 
jsou určeny pro hrubování ocelí 
a litinových materiálů a přesvědčí 

překvapivě lehkým řezem a mimořádně 
stabilními řeznými vlastnostmi. Čtyřhranné 
VBD zaručují vysokou produktivitu a nízké 
náklady na nástroje.

Nové velikosti 
Systém tangenciálního frézování byl nyní 
rozšířený o břitové destičky velikosti 9 mm. 
Nové portfolio v prvním kroku uvedení na 
trh obsahuje různé varianty frézovacích 
hlav, jako jsou nástrčné a stopkové frézy 
s normálními standartními délkami, i s pro-
dlouženým provedením stopky XL. Rozsah 

průměrů nástrčných frézovacích hlav je 
v rozmezí 40 až 80 mm, každý průměr se 
dvěma různými zubovými mezerami. Stop-
kové frézy jsou dostupné v průměrech od 
20 až do 32 mm.

BOEHLERIT: NOVÝ NÁSTROJOVÝ  
SYSTÉM DELTATEC 90N TANG 
Do frézovacího programu společnosti Boehlerit přibyl nový nástrojový 
systém DELTAtec 90N Tang s tangenciálními vyměnitelnými břitovými 
destičkami, které umožňují lehký a stabilní řez. 

18 l 11-2022

Frézovací program Boehlerit byl rozšířen 
o nástrojový systém DELTAtec 90N Tang.

Do systému tangenciálního frézování přibyly 
břitové destičky velikosti 9 mm.

Nový DELTAtec 90N Tang s tangenciálními 
vyměnitelnými břitovými destičkami umožňuje 
lehký a stabilní řez.

Stopkové frézy jsou dostupné v průměrech  
od 20 do 32 mm.
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Čtyři jakosti
Frézovací systém DELTAtec 90 Tang je 
k dispozici se čtyřmi jakostmi řezných 
materiálů. Jakosti slinutých karbidů 
BCP25M a BCP35M jsou určeny pro 
obrábění ocelí, jakost BCM40M pro 
obrábění nerezových materiálů a jakost 
BCK20M pro obrábění litinových mate-
riálů. Tyto jakosti slinutých karbidů jsou 
dostupné s osvědčenými geometriemi 
a řeznými hranami. Stejně jako u frézo-
vacího systému s břitovými destičkami 
velikosti 13 mm jde o řeznou hranu ve 
tvaru šroubovice, aby bylo možné vytvořit 
měkký řez a co nejlepší rozložení řezných 
sil. Navíc dochází díky speciálnímu nerov-

noměrnému rozdělení zubů k výraznému 
snížení vibrací při obrábění. 

Axiální a radiální provedení nového frézo-
vacího systému DELTAtec 90N Tang bylo 
přizpůsobeno požadavkům trhu a upraveno 
podle frézovacího základu břitové destičky 
LNMX 13. Tento systém nabízí vysokou hos-
podárnost díky velkým rychlostem posuvu 
i při malých průměrech řezných nástrojů. 
Mimo to byla věnována velká pozornost 
zhotovení řezného lůžka a také robustnosti 
břitové destičky, která zabezpečuje spo-
lehlivost řezného procesu a ochranu proti 
potenciálnímu lomu destičky. Výsledkem 
jsou čtyři řezné hrany se sníženými náklady 
na břit a s maximální stabilitou při obrábění 
pod úhlem 90° s přizpůsobenými jakostmi 
řezného materiálu. Pro své vynikající vlast-
nosti a vysokou účinnost lze tento nástrojový 
systém použít pro obrábění všech běžných 
ocelí, litin i nerezových materiálů. Díky 
geometrickému konceptu umožňuje rohové 
i tvarové frézování, šroubovité zanořování 
a frézování plných drážek. 

www.boehlerit.cz

Nástrojový systém 
umožňuje rohové  
i tvarové frézování, 
šroubovité zanořování 
a frézování plných 
drážek.
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UDRŽITELNĚJŠÍ  
UPÍNÁNÍ 

Mapal jako výrobce smršťova-
cích i hydraulických sklíčidel 
porovnával obě metody  
s ohledem na udržitelnost, která 
může sloužit jako rozhodující 
faktor pro uživatele.

Obě upínací zařízení jsou pro mnoho 
úloh obrábění snadno zaměnitelná. 
Ale zatímco smršťovací řešení upne 
přibližně 500 cyklů, nejnovější genera-
ce hydraulického upínání Mapal UNIQ 
nabízí 10 000 až 15 000 cyklů. Navíc 
se dá i repasovat, čímž získává další 
životnost.

U smršťovacích systémů se nástroje 
upínají ohřevem a ochlazením spoje, 
kdy se struktura materiálu pokaždé 
mění, což vede k únavě a může být 
příčinou zvýšeného opotřebení nástroje 
nebo zhoršení kvality povrchu. Kvalita 
upnutí se s každým smršťováním snižu-
je, stejně jako radiální házení a tuhost. 
Naproti tomu upínání olejem snižuje 
mikrovibrace při obrábění, takže hyd-
raulická sklíčidla vytvářejí lepší povrch.

Silným argumentem pro hydraulické 
upínání jsou vysoké energetické nároky 
na smršťování. Mapal zjistil, že smrš-
ťovací jednotka, kterou používá ve své 
továrně, může spotřebovat 10 000 až  
12 000 kWh za rok, což s sebou nese 
nejen vysoké náklady na energii, ale 
uvolňuje i velké množství CO2. To má 
dopad na celý dodavatelský řetězec, 
kde je udržitelnost výroby a snižování její 
uhlíkové stopy stále důležitější. 

Kromě životnosti a energetické 
náročnosti zařízení hraje roli i čas. 
U hydraulického sklíčidla trvá výměna 
nástroje nejvýš dvě minuty, zatímco 
u smršťovacího upínání je potřeba 6 až 
8 minut.  



Ve standardním sortimentu tak 
SCHUNK nabízí více řešení a služeb 
v oblasti upínání obrobků než jaký-

koliv jiný výrobce a určuje směr použití při 
automatizovaném zakládání do stroje.  

Nová generace silových svěráků 
Na první pohled upoutají pozornost tři drážky 
na svěráku TANDEM KSP3. Jsou to ale pře-
devším interní vlastnosti, kterými se modulární 
systém TANDEM3 odlišuje od svého před-

chůdce. Neboť s novým portfoliem silových 
svěráků doplňuje SCHUNK stávající modulární 
systém TANDEM plus a doplňuje ho o varianty 
s dalšími technickými vychytávkami. 

Jedna z nich je možnost patentované-
ho monitorování pozice základních čelistí 
pomocí vtahovacího tlaku, další umožňuje 
průchod vzduchového systému přes čelisti. 
Monitorování čelistí nebo přítomnosti ob-
robku bylo dříve možné jen s velkým úsilím. 
Díky standardní integraci otevírá SCHUNK 
nové oblasti použití v odvětví automatizova-
ného obrábění.

Nejvyšší upínací síla
KSP3 poskytuje další inovace: Díky integro-
vaným pružinovým sestavám u pneumatic-
kých svěráků disponuje vyšší upínací silou 
oproti stávajícím modelům. V případě přeru-
šení přívodu vzduchu do upínacího svěráku 
je upínací síla zajištěna pomocí pružiny. 

Svěrák lze univerzálně použít tam, kde 
je požadováno procesně bezpečné upnutí 
konstantními a vysokými upínacími silami – 
primárně při automatizovaném zakládání do 
stroje. Pomocí konzolové desky jej lze rych-
le a snadno namontovat na stůl stroje nebo 
umístit na upínací systém nulového bodu 
VERO-S a tím ušetřit vstupní náklady. 

Je ideální i pro šestistranné obrábění 
ve dvou upnutích. Dvoučelisťový svěrák 
je k dispozici v sedmi různých velikostech 
a se standardním dlouhým zdvihem nebo 
pevnou čelistí. Na výběr je celkem z 200 
různých variant. Obrovská rozmanitost 
možností vybavení charakterizuje celý mo-
dulární systém TANDEM3. SCHUNK vyvinul 
pro nové řady i širokou škálu příslušenství. 
To zahrnuje mimo jiné univerzální upínací 
čelisti pro 3- a 5osé obrábění nebo stan-
dardní konzolové desky pro snadné upnutí. 

S modulárním systémem rozšířil 
SCHUNK své již tak široké standardní 
portfolio o další upínací přípravky pro každý 
případ použití. Ve spojení se svým mnoha-
letým know-how může splnit každé přání 
zákazníků. KSP3 je základním kamenem 
pro modulární systém budoucnosti. Brzy 
je doplní další produkty jako je tříčelisťový 
upínač nebo elektrický upínač.     

www.schunk.com FO
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SCHUNK: VŽDY O KROK NAPŘED
Společnost SCHUNK byla prvním výrobcem, který uvedl na trh  
silové svěráky. Modulární systém TANDEM3 pokračuje v úspěšném 
příběhu a nová řada nahrazuje stávající systém TANDEM plus  
a rozšiřuje portfolio o širokou škálu variant. 

TÉMA ŘEZNÉ NÁSTROJE A UPÍNACÍ SYSTÉMY

Silový svěrák KSP3 
nového modulárního 
systému TANDEM3 
otevírá nové oblasti 
použití na poli  
automatizovaného  
zakládání do strojů. 
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Kancelář Boehlerit, Santražiny 753, 760 01 Zlin, Tel. +420 577 214 989, boehlerit@boehlerit.cz, www.boehlerit.coomm

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



Japonská společnost Tungaloy, která 
je známá svým inovativním přístupem 
k nástrojům pro obrábění, vychází 

vstříc svým zákazníkům pro zvýšení jejich 
produktivity výroby.

Výkonné soustružení  
neželezných kovů
Nové destičky s polykrystalickým 
diamantem PCD jsou jedinečné svým 
optimálním utvařečem třísek NS pro 
bezkonkurenční kontrolu třísek v neželez-
ných aplikacích. 

Dlouhé souvislé třísky, které vznikají při 
soustružení dílů z hliníkových slitin nebo 
barevných kovů běžnými PCD destičkami 
bez integrovaného utvařeče, často způ-
sobují poškrábání obrobeného povrchu, 
což zhoršuje nejen produktivitu, ale vytváří 
i zmetkovitost. 

Díky novému utvařeči třísek NS, který je 
pomocí nejnovější technologie vyryt přímo na 
ploše PCD břitu, se vytvářejí krátké třísky při 
obrábění měkkých kovů, jako jsou slitiny hliní-
ku a mědi, a výrazně tak snižuje prostoje stroje 
způsobené potížemi spojenými s třískami.

Utvařeč třísek NS, navržený pro široký 
rozsah hloubek řezu od velmi malých až 
po 2,0 mm, umožňuje jediné destičce PCD 
zvládnout operace od hrubování až po 
dokončování. To umožňuje zákazníkům 
těžit výhody z integrace obráběcích pro-
cesů a snížení zásob destiček při zvýšené 
produktivitě. 

Celkově je v nabídce nově deset nových 
destiček PCD s utvařečem NS v třídě poly-
krystalického diamantu DX110. Ten přináší 

nejen vysokou životnost a spolehlivost, 
ale také vysoce kvalitní zrcadlový povrch 
obrobku. 

Řada AddInternalCut pro širší  
pokrytí aplikací
Protože se produkt AddInternalCut pro 
vnitřní zapichování těší velké oblibě 
u zákazníků, přichází výrobce s rozšířením 
této řady nástrojů o nové destičky TCIG12 
a TCIG10, které umožňují maximální šířku 
drážky až 3,0 mm v otvorech již od průmě-
ru 10,5 mm. FO
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NÁSTROJE PRO VÝKONNĚJŠÍ OBRÁBĚNÍ  
Mezi novinkami, které letos uvedla společnost Tungaloy i na MSV v Brně, 
patří např. nové soustružnické destičky s polykrystalickým diamantem  
PCD, doplnění řady nástrojů AddInternalCut a rozšíření systému  
ModuMini-Turn o nové výměnné hlavy.

TÉMA ŘEZNÉ NÁSTROJE A UPÍNACÍ SYSTÉMY

Nové destičky PCD s utvařečem NS v třídě 
polykrystalického diamantu DX110 umožňují mj. 
vysoce kvalitní zrcadlový povrch obrobku. 

Produkt AddInternalCut pro vnitřní zapichování 
využívá unikátní břitové destičky se čtyřmi 
broušenými hranami.

ModuMini-Turn disponuje jedinečným 
mechanismem mezi výměnnou hlavou a tělesem, 
který zabezpečuje mimořádně vysokou 
opakovatelnost.
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Systém využívá unikátně navržené 
ekonomické břitové destičky se čtyřmi 
broušenými hranami, které jsou vhodné pro 
výrobu vnitřních drážek v malých otvorech 
o průměru 10,5 mm a větších. U konku-
renčních nástrojů je použití vyměnitelných 
destiček velmi omezeno průměrem otvoru 
a destičky mají pouze jednu nebo dvě řezné 
hrany.

Řada AddInternalCut má na destičce 
čtyři řezné hrany a dosahuje tak eko-
nomicky efektivních operací vnitřního 
drážkování. Tělesa nástrojů poskytují 
bezpečné upnutí destiček a zajišťují sta-
bilitu nástroje s plynulým odvodem třísek 
během obrábění. 

Nové destičky TCIG12 umožňují maxi-
mální radiální hloubku řezu 3,0 mm a šířku 
drážky od 1,5 do 3,0 mm při minimálním 
průměru otvoru od 13 mm. Úspěšná  
řada břitových destiček TCIG10 byla  
navíc rozšířena o břitové destičky v šířce  
3,0 mm a lze je aplikovat na stávající těle-
sa, čímž odpadá nutnost dalších investic 
do nástrojů.

Všechny destičky TCIG mají přesně brou-
šené ostré břity, které zajišťují snížení řez-
ných sil při obrábění. Použití těchto vysoce 

přesných břitových destiček s nástrojovými 
držáky a bezpečným mechanismem upínání 
zajistí stabilitu bez chvění a spolehlivost při 
náročných operacích vnitřního drážkování 
miniaturních dílů.

Rozšíření systému ModuMini-Turn  
Modulární soustružnický systém ModuMini-
-Turn, který byl vyvinut zejména pro použití 
na soustruzích švýcarského typu, výrobce 
rozšířil o nové výměnné hlavy pro upichová-
ní a profilování. 

Nové výměnné hlavy jsou kompatibilní 
s destičkami TungCut. Držák bezpečně 
upíná břitovou destičku pomocí širokých 
styčných ploch, což zajišťuje vysokou 
spolehlivost nástroje a bezpečnost procesu. 
Kromě nových hlav byla také rozšířena řada 
upínacích těles pro vyšší efektivitu dokon-
čovacího obrábění. 

ModuMini-Turn je vybaven jedinečným 
mechanismem mezi výměnnou hlavou a tě-
lesem, který se může pochlubit mimořádně 
vysokou opakovatelností, jež zajišťuje přes-
nost destičky do 5 mikronů při opětovné 
montáži řezné hlavy na těleso. To umožňuje 
rychlou výměnu nástrojů s minimálními 
prostoji. 

Pro tvarové obrábění jsou nyní nově 
nabízeny výměnné hlavy v provedení N (pro 
úhel nastavení 62,5 stupně) a V (pro úhel 
nastavení 72,5 stupně). 

Produktivitu a bezpečnost procesu lze 
výrazně zvýšit pomocí nových rozšířených 
těles, která poskytují modulární řezné 
hlavě posunutý řezný bod, což umožňuje 
průběžné a bezchybné dokončování bez 
nutnosti vracet obrobek po hrubování zpět 
do vodicího pouzdra. Tím se zabrání ztrátě 
opory obrobku ve vodicím pouzdře nebo 
vniknutí třísek do vodicího pouzdra, což 
přináší vyšší bezpečnost procesu. 

Vzhledem k tomu, že tyto nové modulární 
hlavy i tělesa jsou schopny přívodu chladicí 
kapaliny skrz nástroj, minimalizují opotřebe-
ní nástroje a problémy spojené s třískami. 

Michal Karkoš, Tungaloy

ŘEZNÉ NÁSTROJE A UPÍNACÍ SYSTÉMY TÉMA

Modulární systém  
byl vyvinut zejména 
pro použití na  
soustruzích 
švýcarského typu.

Více řezných hran na 
destičce pro hrubování 

vysokým posuvem

pavilon F, stánek 19

AKČNÍ NABÍDKA do 15.12.2022:
Při nákupu 10ks destiček do lůžka (max. 50ks) 
získáte frézovací těleso za 1Kč

Tuhá frézovací tělesa s 6-břitými destičkami 
přináší mimořádnou hospodárnost a 

produktivitu výroby 

Tungaloy Accelerated Lines - Leading in Innovation
www.tungaloy.cz
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F irma disponuje dlouholetými zkuše-
nostmi s vývojem i výrobou obrá-
běcích nástrojů a vyměnitelných 

břitových destiček s neustálou inovací 
materiálů i aplikací.

Kotoučová fréza MaxiMill – Slot-SX 
Nová fréza MaxiMill – Slot-SX vyplňuje 
mezeru v programu kotoučových fréz 
s vyměnitelnými břitovými destičkami. 
Nabízí vynikající výkon a efektivitu 
při frézování plných drážek, a to i při 
dělení materiálu. Frézu lze bezpečně 
použít i pro čelní a boční frézování, 
a to až do průměru 315 mm. Spolehli-
vost obrábění umocňuje dimenzovaný 
vnitřní přívod kapaliny, který je cílený 
do místa řezu.  

Současný program nabízí možnost fré-
zování drážek, zapichování i dělení. Výběr 
sort a utvařečů pokrývá širokou oblast 
aplikací, a to do celé řady ISO matriálů 
P/M/K/N/S s důrazem na maximální pro-
cesní bezpečnost a efektivitu. K součas-
nému výběru břitových destiček přibyly 
nové geometrie M7 a M8, které rozšiřují 
spektrum použití.

U frézy MaxiMill až do průměru 250 mm 
zajišťují optimální kontrolu třísky při frézo-
vání drážek vnitřní chladicí kanálky. Díky 
efektivnímu přivádění chladicího média 
se eliminují náročné odstraňování třísek 
z drážek, zasekávání třísek i nalepování 
materiálu s nežádoucími důsledky pro ob-
robek a obráběcí proces. Tím je docílena 
lepší kvalita povrchu, regulace tepla na 
řezné hraně a v neposlední řadě prodlou-
žení životnosti nástrojů.

Dalším pozitivním faktorem, který 
usnadňuje práci, je jednoduchá manipula-
ce při výměně břitových destiček. U frézy 
MaxiMill – Slot-SX patřící do řady SX, 
se pro montáž a demontáž výměnných 
břitových destiček používá patentovaný 
upínací klíč SX. Díky unikátnímu kloubní-

mu mechanismu klíče a vyvozené páce je 
výměna rychlá, přesná a bezpečná. 

Toto uživatelsky přívětivé řešení snižuje 
opotřebení sedla držáku při kontaktu 
s břitovou destičkou. Nikde není nic 
zbytečně stlačeno, přetíženo nebo v nej-
horším případě deformováno, upnutí je 
přesné a stabilní, což poskytuje vynikající 
kvalitu obráběných ploch. 

Inovovaná verze osového svěráku
Uživatelské vylepšení osového svěráku 
ZSG 4, který dostal nový název Cen-
triClamp ZSG 4, by si měl opět získat 
dobrý ohlas mezi novými uživateli. Svěrák 
si zachovává všechny ceněné vlastnosti 
svého předchůdce a výrazně zvyšuje 
laťku, pokud jde o uživatelskou přívětivost FO
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CERATIZIT PŘICHÁZÍ S NOVINKAMI
Společnost Ceratizit předvedla na veletrhu AMB ve Stuttgartu inovované  
i nové produkty, jako například nové kotoučové frézy MaxiMill – Slot-SX  
či vylepšený osový svěrák ZSG4 s novým názvem CentriClamp ZSG 4.

Pozitivním faktorem 
usnadňujícím práci  
je jednoduchá  
manipulace při výměně 
břitových destiček.

TÉMA ŘEZNÉ NÁSTROJE A UPÍNACÍ SYSTÉMY
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a odolnost. Podle nového názvu inovova-
ného svěráku uživatelé snadno rozpoznají, 
že se jedná o nový osový svěrák. 

Při inovaci byly na prvním místě optima-
lizovaná ovladatelnost a zvýšená odol-
nost. Ochrana základního těla před korozí 
poniklováním a vyšší ochrana zapouzdře-
ného vřetene garantují dlouhou životnost 
a snižují nároky na údržbu. Nyní je téměř 
nemožné, aby třísky nebo jiné nečisto-
ty z procesu obrábění pronikly dovnitř 
mechanismu svěráku CentriClamp ZSG 
4. Laserovaný QR kód umožňuje uživate-
lům přímý přístup k videím s nápovědou 
a návodům k obsluze prostřednictvím 
chytrých telefonů nebo tabletů.

Upevňovací šroub u šířek 80 a 125 mm 
byl umístěn dovnitř svěráku, čímž se zmen-
šil vnější obrys svěráku a odstranil rušivý 
vystrčený 6hraný dřík. Dalším benefitem je 
laserovaná stupnice na boku těla svěráku 
pod čelistmi. Uživatelům se nyní nabízí lepší 
manipulace při upínání obrobku. 

Bez ohledu na to, jaký materiál se bude 
upínat, tj. od měkkých až po kalené ob-
robky do 58 HRC, má CentriClamp ZSG 4 
v programu čelistí co nabídnout. Pro 
upínání nejsou nutné žádné další pracovní 
kroky, jako je např. předlisování grip profi-
lu, a to díky vysokým upínacím silám až  
25 kN u šířky 80 mm, 35 kN u šířky  
125 mm a 50 kN u šířky 160 mm. 

David Kostolník 
z podkladů Ceratizit

Superior Clamping and Gripping
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Plus při vybavení 
Vašeho obráběcího 
centra.

Zefektivněte Váš proces obrábění  
díky nejkratším přípravným časům  
a vysoké flexibilitě upínacích  
systémů firmy SCHUNK. 

schunk.com/equipped-by
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Kotoučovou frézu 
MaxiMill – Slot-SX 
lze bezpečně použít 
i pro čelní a stranové 
frézování až do průměru 
315 mm.

Vnitřní chladicí 
kanálky zajišťují 
optimální kontrolu třísky 
při frézování drážek.

Pro montáž 
a demontáž 
výměnných břitových 
destiček slouží 
patentovaný upínací 
klíč SX.

Uživatelské 
vylepšení osového 
svěráku CentriClamp 
ZSG 4 přineslo mj. 
optimalizovanou 
ovladatelnost 
a zvýšenou odolnost.

Pro lepší manipulaci 
při upínání obrobku je 
na boku těla svěráku 
pod čelistmi laserovaná 
stupnice. 
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Tento všestranný nástroj pro hladké 
řezání a povrchové úpravy v obrobcích 
s odlišnými materiály je dostupný se 

6 nebo 8 břity. Vyznačuje se pokročilými 
geometriemi a povlakem nové generace pro 
rychlejší posuvy, vyšší mazivostí, spolehlivým 
odvodem třísky a dvojnásobnou nebo delší 
životností oproti jiným testovaným nástrojům.

Řeže a dokončuje v jednom průchodu 
kalené kovy až do 62 HRc, hliník, nerezo-
vou ocel, nízkouhlíkovou ocel a superslitiny, 
jako jsou slitiny s vysokým obsahem niklu, 
kobaltu, chromu a titanu. Osvědčil se jako 
vysoce účinný u nízko- i vysokorychlostních 
strojů a je doporučován pro 5osé obrábění. 
Je nabízen i s dlouhým dříkem pro práci 

v hlubokých kapsách a snadnější manévro-
vání kolem vodicích kolíků forem.

Při testech v praktickém nasazení ve vý-
robě řezání oceli P20 a nízkolegované oceli 
4140 vykázala nová fréza téměř pětiná-
sobnou rychlost (450 ot./min) a schopnost 
provést hrubování i dokončování pomocí 
stejného nástroje se zkrácením doby 
cyklu na polovinu a více než dvojnásobnou 
životnost nástroje oproti použitým konku-
renčním řešením. V materiálu A2 při 60 HRc 
poskytl nový 8břitý nástroj s použitím stejné 
hodnoty krokového posuvu v 3D obrysový 
řez 5krát rychleji ve vysoké kvalitě, se sotva 
viditelnými rýhami a velmi malým množ-
stvím dokončovacích prací. 

Novinka HSK-Flex nabízí stejný výkon 
a životnost pro automatická upnu-
tí nástroje ve vřetenu jako běžné 

nástrojové upínače. Je určena zejména pro 
frézky s upínací hlavou držáku nástroje HSK 
pracující při vysokých rychlostech. Insta-
luje se přímo do vřetena obráběcího stroje 
a díky kratší délce ve srovnání s konvenčními 
upínacími systémy nabízí i možnost osazení 
velmi malých nástrojových vřeten.

Běžný upínač se nachází uvnitř vřete-
na, tedy rotoru hnacího motoru, který je 
pro tento účel vytvořen jako dutý hřídel. 
V závislosti na stroji se nástrojová vřetena 
liší délkou i vnitřním obrysem. Pokud se 
změní konstrukce stroje nebo vřetena, musí 
se upínač vytvářet znovu, což znamená čas 
i náklady. To vedlo firmu k návrhu modulár-
ního upínače HSK-Flex.

Přeměna nástrojového upínače na modu-
lární systém umožňuje předvýrobu jednot-
livých komponent a jejich efektivní montáž 
do individuálního konečného produktu. 

Tři moduly, tři verze
Upínací jednotka držáku nástrojů je 
rozdělena do tří modulů, které jsou od 

sebe fyzicky odděleny a kombinovány 
k vytvoření sestavy na míru. U prvního 
modulu má upínací jednotka vždy 
stejnou délku, u druhého lze spojovací 
tyč prodloužit na potřebnou velikost 
a u třetího modulu je vodicí píst v různých 
geometriích, podle požadavků zákazníka.

S problémem prodloužení spojovací tyče 
s limity danými prostorovým omezením 
uvnitř vřetena se vývojáři vyrovnali novým 
řešením. Upínací jednotka HSK-Flex je 
krátká díky výkonnému a únavově odolné-
mu sloupku talířových pružin, který nahradil 
spirálové talířové pružiny. Tím se docílila 
extrémně kompaktní konstrukce, která je až 
o 30 % kratší než tradiční upínací jednotky. 

Takže i s přidáním  
prodloužení spojovací 
tyče může být HSK-Flex 
dokonce kratší než 
běžné upínače.  
Rozsah délek je od  
450 do 800 mm.

S rostoucími 
rychlostmi strojů 
stoupají i nároky na 
soustřednost systému 
pro zachování kvality 

vyvážení. Konstruktéři 
vzali tyto požadavky 
v úvahu a výsledkem 

jsou modulární upínače ve 
třech různých verzích. Zá-

kladní verze Standard je určena 
pro vřetena do 18 tis. ot./min a představuje 
vybalancování kvality a výkonu s až 2 mi-
liony upínacích cyklů. Výkonná verze Per-
formance je pro vřetena s 24. tis. ot./min 
a garancí 5 mil. upínacích cyklů, stejně jako 
verze Precision pro vřetena s 33 tis. ot./min 
s důrazem na maximální přesnost. 

Vladimír Kaláb

NOVÁ KULOVÁ FRÉZA
Americký výrobce nástrojů IMCO Carbide Tool uvedl na trh nejnovější kulovou  
frézu Pow-R-Arc pro konturování a srážení hran při nejvyšších možných rychlostech  
i rychlostech posuvu.

MODULÁRNÍ UPÍNÁNÍ PRO AUTOMATIZACI
Pod označením HSK-Flex uvedl německý výrobce Röhm modulární nástrojový  
upínač pro automatizovaná obráběcí centra, který lze rychle nakonfigurovat  
pro různé délky i formy vřeten. Označuje jej jako první svého druhu na světě. 

TÉMA ŘEZNÉ NÁSTROJE A UPÍNACÍ SYSTÉMY

HSK-Flex se instaluje 
přímo do nástrojového 

vřetena obráběcího 
stroje.

Vodicí píst

Upínací jednotka

Prodloužení spojovací tyče

Upínací sada HSK



Zdůraznil význam vhodné volby nástrojů 
jako jeden ze zásadních faktorů ovlivňují-
cích výsledek obrábění. Výrobcům nabízí 

lepší konkurenceschopnost, rychlejší obrá-
bění a lepší splnění požadavků na technické 
předpisy obrobku. Firmy tak mají menší náklady 
a mohou nabídnout lepší cenu. Použití optimál-
ních nástrojů a vhodné technologie znamená 
i úsporu energie (méně drah, menší zatížení 
vřetene) a nižší náklady na údržbu stroje.

Proces obrábění i volba vhodného nástroje 
zahrnuje však více různých faktorů, které se 
navzájem kombinují, takže se nabízí otázka, zda 
je některý důležitější než jiné, a čemu věnovat 
zvláštní pozornost.  

Zásadní roli má charakter výroby samotné 
(zda jde o kusovou produkci v malých fir-
mách, či výrobu složitých dílů, nebo naopak 
o sériovou výrobu obvykle jednodušších 
částí apod.), ale i dostupné strojní vybavení 
a související volba obráběcí technologie 
a strategie. K dalším stěžejním faktorům 
patří obráběný materiál a v neposlední řadě 
i schopnosti lidí a jejich zvyklosti, kde mohou 
hrát roli i strach z nových technologií, osobní 
preference apod. 

Problematiku demonstroval Petr Vrba na 
příkladu výroby závitů, která je zpravidla jednou 
z finálních operací ve výrobním procesu a přiná-
ší už svým charakterem řadu technologických 
výzev. Technologie vnitřního závitu (slepého či 

průchozího) zahrnuje tři druhy nástrojů: řezací, 
tvářecí a závitovou frézu. 

Lze použít řezací závitník, což je cenově 
nejdostupnější nástroj, má však omezení z hle-
diska hloubky závitu, odvodu třísky a nutnosti 
použít spirálový závitník do slepého otvoru a zá-
vitník s rovnou drážkou do průchozího otvoru. 
Další možností je tvářecí závitník, kdy závit není 
řezán, ale tvářen za studena. Výhodou je vysoká 
pevnost závitu, použití i pro hluboké závity, 
možnost vysokých řezných rychlostí a dlouhá 
životnost nástrojů. Pro slepý i průchozí otvor lze 
použít stejný nástroj, omezující je však nutnost 
přesně předvrtaného otvoru, potřeba většího 
krouticího momentu a také to, že řešení není 
možné použít v potravinářském průmyslu.

Volbou, která přináší dobré ekonomicko-
-technické výsledky, je nasazení specializova-
ného nástroje pro danou operaci – závitovou 
frézu. I když je obvykle dražší než běžné nástro-
je univerzálnějšího charakteru, tuto skutečnost 
bohatě vyvažuje řada výhod, např. možnost 
tvorby levého i pravého závitu, průchozích 
i slepých otvorů a obrábění na dno závitového 
otvoru či možnost frézovat do plného materiálu. 
Výhody volby správného nástroje pro dosažení 
nejlepších výsledků při obrábění demonstrovala 
firma i v praktických ukázkách obrábění na 
strojích Okuma a Brother. 

Petr KostolníkFO
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 ▼ INZERCE

ŘEZNÉ NÁSTROJE A UPÍNACÍ SYSTÉMY TÉMA 

VHODNÁ VOLBA OBRÁBĚCÍCH NÁSTROJŮ
Tuto problematiku přiblížil účastníkům odborného semináře, který uspořádaly 
společnosti Misan a Hofmeister, Petr Vrba, obchodní ředitel firmy Hofmeister,  
která je nejen dodavatelem nástrojů různých značek, ale i jejich výrobcem  
a v řadě případů i tvůrcem. 



Technologický seminář připravil Misan 
ve spolupráci s firmami Hofmeister 
(více na str. 27) a t-support ve svém 

školicím a předváděcím středisku v Lysé 
nad Labem. Jak uvedl ve svém vystou-
pení jednatel firmy Misan Ondřej Svobo-
da, japonští výrobci, jako např. Okuma 
a Brother, které Misan na českém trhu 
zastupuje, cíleně pokračují v úsilí o snižo-
vání energetických nároků i uhlíkové stopy 
svých strojů.

Různé cesty, stejný cíl
Optimalizované a úsporné obráběcí stroje 
z Japonska přes někdy rozdílné výchozí si-
tuace a koncepty dané zaměřením na určitý 
segment vykazují zároveň i společné pří-
stupy s cílem redukovat energetické nároky 
na průmyslová výrobní zařízení. Například 
značka Brother díky svému zaměření na re-
lativně malé stroje zacílené na vybrané sku-
piny obrobků sleduje parametry i energetic-
kou náročnost na konkrétní dílec a spotřebu 
energií na obráběcí cyklus (kWh). Daří se 
jí dosahovat 35–80% redukce ve srovnání 
s obráběcími zařízeními obdobné kategorie 
a výkonnostních parametrů konkurenčních 
značek. 

Okuma, jejímiž typickými produkty jsou 
robustní vysoce stabilní a přesné obráběcí 
stroje, kde je potřeba efektivně zvládat 
náročné pohyby vysokých hmotností, se 
snaží snížit spotřebu energií během řezného 
procesu a zastavit nevyužitá zařízení i agre-
gáty a zkrátit časy obráběcích cyklů. Chce 
dosáhnout toho, aby stroj umožňoval pro-
vádět tato úsporná opatření automaticky, 
bez vlivu na výkonnost procesu a přesnost 
obrábění. 

K tomu slouží řada technologií a firmou 
vyvinutých řešení, třeba plejáda specializo-
vaných funkcí od regenerativního systému 
zpětného získávání energie či tepelné 
stabilizace Thermo Friendly Concept až po 
ECO Suite, resp. její nejnovější generaci 
ECO Suite plus. To umožňuje strojům této 
značky dosahovat kratší zahřívání, méně 
korekcí než stroje starší generace, stabilní 

vysoké přesnosti při nižších nákladech na 
vytápění či chlazení a vynikající tepelnou 
stabilitu i bez použití energeticky náročných 
chladicích agregátů.

Efektivní systém regenerace energie s vy-
užitím energie vytvářené při brzdění elektro-
motorů (dnes už standard u pohonů vřeten 
a posuvových os strojů Okuma) umožňuje 
snížit spotřebu energií během řezného 
procesu, podobně jako ECO hydraulika 
využívající parametry dodávané tlakovým 
čidlem. ECO Suite dokáže řídit činnost 
periférií s ohledem na minimální spotřebu 
energií a průběžně vypínat vybraná zařízení 
s vazbou na probíhající proces či zastavit 
nevyužité agregáty a zařízení spotřebová-
vající bez užitku energii na základě moni-
toringu jejich provozu. ECO power monitor 
umožňuje detailně zjišťovat energetické 
požadavky a náročnost klíčových zařízení 
a prvků obráběcího stroje i doplňkových 
systémů i zařízení, a separátně vizualizo-
vat spotřebu energií vřetene, strojních os, 
periferií apod.

Právě periferie, které představují často 
přehlížené, menší, ale energeticky náročné 
agregáty, mohou představovat významnou 
složku, jejíž optimalizací lze dosahovat 
významné úspory.

Zkrocený stlačený vzduch
Podobnými systémy disponují i stroje 
firmy Brother. Mezi NC funkce pro úsporu 
energií, které se např. uplatnily u modelu 
Speedio S500X2, prezentovaném jako 
příklad úspěšného řešení snižování ener-
getické náročnosti výrobních zařízení, patří 
třeba automatické vypínání čerpadel nebo 
servomotorů ve standby módu (-110 W), 
osvětlení (-20 W) či displeje (-8 W) a auto-
matické vypnutí stroje po dokončení  
dávky, dále např. optimální tlak a průtok 
chladicí emulze. Podle studie firmy  
Panasonic tvoří spotřeba stlačeného vzdu-
chu 20–30 % spotřeby elektrické energie 
výrobních podniků a důmyslný systém 
přetlakování vřetene minimálním množstvím 
stlačeného vzduchu a ofuk kužele vřetene 
při výměně nástroje jen v pravou chvíli při-
spívají k mimořádné energetické efektivitě 
stroje. 

Petr Kostolník FO
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JAPONSKÁ TECHNIKA ZAMĚŘENÁ NA ÚSPORY
Energetická náročnost obráběcích strojů, téma dnes vysoce aktuální 
kvůli růstu cen energií, byla jednou z ústředních prezentací podzimního 
technologického semináře společnosti Misan, které firma připravila pod 
názvem: Investujte do kvality.

REPORTÁŽ

Technologický seminář zahájil jednatel firmy 
Misan Ondřej Svoboda na téma Energetická 
náročnost obráběcích strojů.

Po vlastním semináři následovalo rozdělení do 
skupin pro praktické ukázky obrábění.

Na stroji 2SP-2500H se dvěma pracovními 
prostory byly předvedeny možnosti současného 
obrábění dvou součástí najednou.
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TRIBOTECHNIKA  
STÁLE AKTUÁLNĚJŠÍ

Je důležitá všude tam, kde se něco hýbe, točí, posouvá či klouže.  

A v době, která je extrémně zaměřená na efektivitu a úsporný provoz 

kvůli vysokým cenám energie, zvláště.

Řešení využívající nové materiály a maziva pomáhají například zajišťovat 

dlouhodobý bezproblémový chod různých systémů obsahujících mechanické 

součásti, kde je důležité snižovat tření. Ať už jde o komponenty umožňující 

co nejefektivnější jízdu a tím i delší dojezd elektromobilů, nebo železničních 

souprav, či spolehlivý provoz rotorů větrných elektráren, k nimž je nejen na 

pevnině, ale zejména u offshorových instalací ve vodách moří i oceánů velice 

komplikovaný přístup, který činí servisní zásahy v případě poruchy velice 

problematickou a nákladnou záležitostí.

Stejně tak nabývá tribotechnika kvůli rostoucím cenám energií na významu 

v průmyslových aplikacích, zejména ve strojírenství a ve výrobních provozech, 

kde sílí trend úsilí o úspornější provoz nejrůznějších strojů a zařízení, k němuž 

může nejen díky minimalizaci tření, ale i zvýšením životnosti maziv a olejů 

účinně přispět k výraznému snížení nákladů. A k tomu zase přispívá lepší 

informovanost o novinkách i osvědčených řešeních v tomto oboru, který je 

nyní možná poněkud nezaslouženě ve stínu aktuálního opojení digitálním 

světem a novými moderními technologiemi. Nicméně ty jsou zároveň dalším 

novým impulzem i pro tribotechniku a přinášejí např. v oblasti diagnostiky 

a analytických systémů nové možnosti pro její další rozvoj. 

Pěkné čtení.

30 / 11-2022 
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Ing. Jiří Valdauf patří k nejaktivnějším 
členům sekce Tribotechnika s významnou 
publikační činností a mimořádným odbor-
ným přínosem pro organizaci konferencí, 
seminářů i školení. Svou účastí na obdob-
ných akcích v zahraničí a svými mezinárod-
ními kontakty se mu daří přenášet aktuál- 
ní trendy a poslední poznatky vědy i do 
tuzemských akcí.

Celý svůj profesní život působí v obo-
ru maziv. Zpracování ropy vystudoval na 
VŠCHT Praha, kterou absolvoval dosaže-
ním titulu inženýra chemie v roce 1976.  Své 
vysoké odborné ambice uplatnil již v prv-
ních letech své praxe, když na inženýrská 
studia navázal dálkovým studiem aspirantu-
ry v 80. letech., kterou však bohužel nemohl 
z politických důvodů ukončit. Kandidátská 
práce byla zaměřena na protioděrové 
schopnosti základových olejů. 

Je zarytým fanouškem infračervené 
spektrometrie, analytické metody, která 
umožňuje chemicky definovat složení 
i těch nejtajuplnějších maziv a sledovat 
procesy jejich stárnutí. Pracoval ve Vý-
vojovém středisku paliv a maziv Benzina, 
pro BP, Mobil, ESSO i arabského šejka. 
Již šestnáctým rokem naplňuje svoji 

profesní dráhu v soukromé společnosti 
LUBRICANT s.r.o.  

Ve své dlouholeté profesní praxi význam-
ně přispěl k vývoji metod pro analýzu maza-
cích olejů a zásadním způsobem se podílel 
na výzkumu, vývoji a zavádění nových 
průmyslových olejů, například syntetických 
a biologicky rozložitelných, zvláště pak 
hydraulických a řezných olejů. Disponuje 
také rozsáhlými zkušenostmi z prostředí 
mezinárodních olejářských korporací, jak 
v oblasti obchodu, tak i v oblasti technické 
podpory prodeje a aplikace maziv. 

Jeho rozsáhlé odborné znalosti a zkuše-
nosti zahrnují prakticky všechny oblasti ma-
ziv včetně základových olejů se zvláštním 
zaměřením, mimo jiné na procesní oleje, 
emulzní kapaliny a základové i průmyslo-
vé oleje s vysokým viskozitním indexem.  
K jeho osobním zájmům patří celoživotně, 
kromě identifikace maziv a sledování stup-
ně jejich zestárnutí pomocí technik infračer-
vené spektrometrie, i aktivní sport, zejména 
judo, fotbal, lyžování a paragliding. 

Při této příležitosti významného životního 
jubilea byl Ing. Jiří Valdauf navržen na  
udělení Čestného odznaku ČSVTS, který 
byl předsednictvem ČSVTS udělen dne  
20. října 2022 za významnou činnost kona-
nou ve prospěch komunity inženýrů, techni-
ků, vědeckých či odborných pracovníků.

Rada České strojnické společnosti 
a výbor sekce Tribotechnika a motorová 
paliva přejí Ing. Jiřímu Valdaufovi k jeho 
70. narozeninám vše nejlepší, především 
hodně zdraví a štěstí do mnoha dalších let 
profesního i osobního života a těší se na 
další spolupráci. 

Výbor sekce Tribotechnika  
a motorová paliva 
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VÝZNAMNÉ ŽIVOTNÍ JUBILEUM 
Dne 15. listopadu 2022 se dožívá 70 roků Ing. Jiří Valdauf, přední odborník v oblasti petrochemie  
a tribologie a dlouholetý člen výboru sekce Tribotechnika.
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Ing. Jiří Valdauf 
významně přispěl 
k vývoji metod pro 
analýzu mazacích olejů 
a zásadním způsobem 
se podílel na  
výzkumu, vývoji  
a zavádění nových 
průmyslových olejů.
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Kongres se odehrával ve špičkovém měst-
ském kongresovém centru v celkem jedenácti 
místnostech supermoderních přednáškových 
a prezentačních prostor a sálů. Přednáš-
ky probíhaly v deseti tematických blocích: 
mezifázové toky a mazání tenkou vrstvou, 
opotřebení materiálu, základy tření, mecha-
nika kontaktu, povrchová chemie zahrnující 
tribologické aspekty a mechanické přeměny, 
multiškálové přístupy pro fyzikální modelování 
a in-situ experimenty v tribologii, povrchové 
inženýrství v tribologii, biotribologie a biomi-
metika, tribologie ve výrobních procesech 
a průmyslových systémech, tribologie ve 
vzdělávání a související společenské výzvy. 

Během pěti kongresových dní se usku-
tečnily čtyři plenární přednášky ve velkém 
amfiteátru, sedm klíčových přednášek 
a celkem dvěstěčtyři standardní přednáškové 
bloky čítající téměř 700 přednášek, vystavení 
několika stovek odborných posterů a několika 
desítek komerčních vystavovatelů, zejména 

tribometrů a přístrojů pro online monitoring. 
Pro tribotechnika a inženýra v oblasti mazání 
v průmyslu byly nejzajímavější bloky se za-
měřením na tribologii ve výrobních procesech 
a průmyslových systémech, opotřebení mate-
riálu a povrchové inženýrství v tribologii. 

Velice významným oborem tribologie se 
stává také biotribologie, která se zabývá 
tribologickými procesy v živých organismech 
a na rozhraní mezi biologickými a umělý-
mi povrchy a biomimetika, která zkoumá 
zajímavá konstrukční řešení v přírodě u živých 

organismů a snaží se je napodobit a využít 
k vývoji nových technických řešení. V těchto 
oborech měla silné zastoupení i Česká repub-
lika prostřednictvím účasti odborníků z VUT 
Brno. Kromě plenárních a klíčových předná-
šek bylo v silách každého účastníka navštívit 
za kongresový týden asi dvacet standardních 
přednáškových sekcí podle výběru, neboť 
všech deset přednáškových bloků probíhalo 
paralelně v různých prostorách.

Hlavními sponzory celého kongresu byly fir-
my SKF a TotalEnergies. Čtyři velké plenární 
přednášky postihly velice zajímavá témata, 
jako jsou tření v biologických systémech, ma-
zání inspirované biologickými chrupavkami na 
bázi syntetických polymerních kartáčů a gelů, 
geologické téma reprezentující tření, lom 

a zemětřesení na rozhraní posouvaných bloků 
a především velice zajímavou a komplexní 
přednášku zástupkyně Mezivládního panelu 
pro změnu klimatu paní Valérie Masson-Del-
motte. 

Je třeba zdůraznit, že témata klimatické 
změny, uhlíkové neutrality, úspory energií 
a redukce emisí skleníkových plynů byly 
hlavními tématy celé konference a budou 
hluboce ovlivňovat oblast tribologie a aplikací 
maziv i v nejbližších letech. Sedm klíčových 
přednášek bylo zaměřeno na oblasti, jako 
jsou biologicky inspirované adaptivní mazání, 
tribologické aplikace pro dosažení minimální 
uhlíkové stopy, řízené tření v uhlíkových a ke-
ramických tribologických systémech, význam 
tribologie pro korporátní ambice TotalEner-
gies, houževnaté materiály pro maximální 
odolnost proti opotřebení a kroužková těsnění 
čerpadel pracujících v komplexních podmín-
kách při aplikacích měření a vstřikování plynu 
pro zvýšení tuhosti vystředění těsnění. 

7th WORLD TRIBOLOGY CONGRESS 
Sedmý ročník Světového tribologického kongresu, který se měl konat podle původního termínu v září 2021, se uskutečnil  
z důvodu pandemických omezení v novém termínu 10. až 15. července 2022 ve francouzském městě Lyon. 
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Kongres se odehrával ve špičkovém 
kongresovém centru v Lyonu.

Během kongresu si účastníci mohli prohlédnout 
stovky odborných posterů.

Z vystavujících firem zaujal zejména nový 
tribometr společnosti Optimol – ETS Easy 
Tribology Screener.

Na konferenci nechybělo ani ocenění 
Tribologickou cenou Petera Josta.
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Z celého spektra standardních předná-
šek byla velice zajímavá témata zaměřená 
na biomimetiku zastoupená přednáškami, 
jmenovitě na umělé adhezivní mikrostruktury 
inspirované povrchovými strukturami rostlin 
a živočichů nebo zlepšení odolnosti grafenu 
proti opotřebení hran inspirované mušlemi 
mlžů. Téma pevných maziv představilo, mimo 
jiné, problematiku tribologického využití tzv. 
MXenů, které představují dvourozměrné anor-
ganické sloučeniny skládající se z víceatomár-
ních vrstev karbidů, nitridů nebo karbonitridů 
přechodných kovů. Dalšími tématy v této 

specializaci byly aplikace uhlíkových povlaků 
a nanočástic na bázi grafenů. 

Velmi speciální byla přednáška zástupce 
Tokijské univerzity ohledně tribologických 
vlastností přírodní pryskyřice Urushi, která 
se v Japonsku používá již po mnoho tisíciletí 
k povrchové úpravě různých materiálů, 
nejčastěji dřeva. V sekci speciálních maziv 
pro extrémní podmínky byla představena 
japonská technologie mazání měsíčního 
vozidla založená na technologii oleje na 
bázi PAO. Velice přínosnou byla také sekce 
tribologických online senzorů, zejména pro 

kontinuální monitoring ložisek, ve které se 
v komerční části prezentovala řada vystavo-
vatelů. Společnost TotalEnergies prezentova-
la tribologii jako naprosto zásadního hybatele 
energetické transformace směřující k uhlíko-
vé neutralitě. Kromě klasických olejářských 
témat byla na konferenci velice silně zastou-
pena témata tribologie nacházející uplatnění 
zcela nesouvisející s olejářskými obory, mimo 
jiné přednášky zaměřené na potravinářství, 
např. zahušťování jogurtů prostřednictvím 
nanočástic tuků nebo ovlivňování senzoric-
kých vlastností perlivých nápojů prostřednic-
tvím velikosti bublin a fyzikálních parametrů 
syticích plynů. 

Celý kongres představil tribologii jako 
mimořádný interdisciplinární obor, který 
nemá přesah pouze do oblasti petrochemie 
a zpracování ropy, jak si to někdy v olejář-
ské branži představujeme, ale do celé řady 
dalších oborů fyziky a chemie, přičemž velký 
podíl patří propojení tribologie a biologie. 
7th World Tribology Congres se nesl ve 
spojení tribologie a enviromentálních aspek-
tů našeho světa, zvláště pak úspor energií 
a emisí skleníkových plynů. 

Ing. Petr Kříž 
ČSS, sekce Tribotechnika  
a motorová maziva
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▼ INZERCE

Registrujte se na: 
www.tribotechnika.cz

MAZIVA a PALIVA 
pro ÚSPORY ENERGIÍ

7. prosince 2022, Praha
Současné hranice snižování tření
Speciální maziva pro úspory energií
Vliv čistoty oleje na provoz
Přeprava ropy pro Českou republiku
Energetická účinnost motorových paliv

ČESKÁ STROJNICKÁ SPOLEČNOST 
sekce tribotechnika a motorová paliva

4
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„Našim zákazníkům dodáváme kom-
plexní služby od technického pora-
denství a návrhu systému na míru přes 
dodávku komponentů, montáž, uvedení 
do provozu a zaškolení obsluhy až po 
servis a dodávku náhradních dílů. Za 
dobu naší existence jsme realizovali 
tisíce úspěšných dodávek našich systé-
mů prakticky do všech odvětví průmys-
lu,“ uvádí šéf divize CEMA-TECH Milan 
Dvořák. 

Centrální mazání
CEMA-TECH je autorizovaným distribu-
torem mazacích systémů SKF zahrnující 
systémové a komponentové portfolio 
obchodních značek LINCOLN, VOGEL, 
MECA-FLUID, SAFEMATIC a dalších (viz 

obr. 1). Koncern SKF je v oboru mazání 
suverénní světovou jedničkou.

Na centrální mazací systém je možné 
napojit skupinky mazaných míst, stroje, 
linky i celé provozy. Mazanými místy 
bývají ložiska, řetězy, ozubené převody, 
kluzné plochy atd. 

Oproti manuálnímu mazání je u cen-
trálního mazání mazivo dodáváno do 
mazaného místa v krátkých intervalech 
po malých dávkách, navíc za provozu 
stroje. V mazaném místě je tak stále 
optimální množství maziva, což vede 
k výraznému prodloužení jeho život-
nosti a následně ke snížení provozních 
nákladů celého stroje. Investice do za-
vedení centrálního mazání mají rychlou 
návratnost.  

HENNLICH CEMA-TECH...  
VŠE PRO PRŮMYSLOVÉ MAZÁNÍ 
S mazáním strojů, přečerpáváním maziv, dávkováním maziv, aplikací maziva na plochy, ale i s drobnou mazací technikou  
přichází do styku drtivá většina průmyslových firem. Jednou z nejvýznamnějších společností v ČR a SR, působících  
v tomto oboru, je divize CEMA-TECH firmy HENNLICH. 
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Investice do systémů centrálního mazání, které 
je možné napojit na skupinky mazaných míst, 
stroje, linky, nebo i celé provozy, mají rychlou 
návratnost.

Systémy dávkování maziv mohou mít různý 
stupeň automatizace od ručního dávkování až po 
zcela automatický s aplikací pomocí robotů.

Aplikace maziv na plochy se uplatňují např. 
při procesech tváření, kde je potřeba nanést pro 
optimalizaci tvářecích sil olejový film na plech.

Široké spektrum mazací techniky je možné 
objednat v e-shopu společnosti.

1

2

3

4

Odštěpný závod CEMA-TECH je součástí 
obchodně-výrobní společnosti HENNLICH 
(ČR), která je dodavatelem široké škály 
technických komponentů a profesionálních 
technických řešení. Společnost spadá pod 
evropskou skupinu HENNLICH.

o.z. CEMA-TECH firmy HENNLICH s.r.o.

Dolní 183/30, 591 01 Žďár nad Sázavou

tel./fax: +420 566 630 524,  
e-mail: cema-tech@hennlich.cz
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Dávkování maziv
Tyto systémy nacházejí své využití na 
linkách v sériové výrobě, zejména v „as-
sembly“ a automobilovém průmyslu, kde 
jsou z více komponentů kompletovány 

sestavy. Při této kompletaci je třeba 
nanést na definovaná místa vybraných 
komponentů přesné dávky maziva, které 
zde kromě mazací funkce plní rovněž 
funkci konzervační. Velikosti dávek mo-
hou být od několika krychlových milimetrů 
až po mnoho litrů. V této oblasti divize 
CEMA-TECH spolupracuje s významným 
švýcarským výrobcem ABNOX.

Námi dodávaná dávkovací pracoviště 
mohou mít různý stupeň automatizace od 
ručního dávkování s dávkovacími ventily 
se spouští (obr. 2) přes poloautomatický 
se zakládáním komponentu do přípravku 
až po zcela automatický s aplikací pomocí 
robotů. Tato pracoviště jsme schopni 

dodat zákazníkovi kom-
pletně „na klíč“. 

Aplikace maziv na 
plochy
V oblasti systémů apli-
kace maziv na plochy 
spolupracuje CEMA-
-TECH s německým 
výrobcem RAZIOL 
Zibulla & Sohn. Systémy 
a maziva značky RA- 
ZIOL nacházejí uplat-
nění nejčastěji tam, kde 
jsou využívány procesy 

tváření, jako jsou střihání, tažení, ohýbání 
nebo profilování, u kterých je vstupním 
materiálem plech. Na tento plech bývá 
třeba pro optimalizaci tvářecích sil nanést 
olejový film. 

K dispozici je velmi široké portfolio 
řešení, od méně sofistikovaných kontakt-
ních způsobů, u kterých plech prochází 
filcovými válci napuštěnými olejem  
(obr. 3), až po bezkontaktní nanášení  
pomocí trysek, u kterého je možné na 
plechu vytvářet olejové obrazce.

Mazací technika
V sortimentu divize CEMA-TECH nalezne-
te také široké spektrum mazací techniky, 
kam patří mazací hlavice, automatické 
maznice, mazací lisy a přístroje, přečerpá-
vací technika, olejoznaky, odvzdušňovací 
filtry, komponenty rozvodů maziva (obr. 4) 
a podobně. Tyto komponenty je možné 
zakoupit v e-shopu společnosti CEMA-
-TECH na níže uvedených internetových 
stránkách. 

www.hennlich.cz/cematech
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 ▼ INZERCE

www.hennlich.cz/cema-tech

Firma  
realizovala tisíce 
úspěšných dodávek 
systémů prakticky 
do všech odvětví 
průmyslu.
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Infračervená spektroskopie hraje již dlouhou 
dobu klíčovou roli v analýze minerálních olejů. 
Příkladem je i Typová analýza podle Brande-
se CA, CP a CN (ASTM D 2140, DIN 51 378), 
která úspěšně nahradila metodu ndM (ASTM 
D 3284), založenou na korelaci indexu lomu, 
hustoty a molekulové hmotnosti. 

V ČSSR byla před rokem 1989 infračervená 
spektroskopie klíčovým nástrojem k vytvoření 
kopie špičkových olejů od mezinárodních 
ropných společností. Nezastupitelná byla její 
úloha pro identifikaci přísad do olejů, jejichž 
využití se v té době dynamicky rozrůstalo. 
Měření byla prováděna na disperzním zařízení 
v kyvetách umožňujících průchod infračerve-
ného záření. Potřebný rozsah vlnových délek 
infračerveného záření byl vytvářen otáčením 
krystalu či mřížky. Infračervené paprsky 
procházely kyvetou z KBr, kde byl olej 
zředěn toxickým CCl4 a srovnávací paprsky 
procházely druhým okénkem s čistým roz-
pouštědlem. Celé měření trvalo cca 10 minut. 
Spektra se vyhodnocovala přímo z křivek na 
papíru z tiskárny.

Aplikace IR spektroskopie
Jako společnost zabývající se prodejem 
speciálních maziv, používáme infračervenou 
spektroskopii pro kontrolu kvality nakupova-
ných produktů, zvláště když je více dodava-
telů, jako náhradu konkurenčních produktů, 
která se děje za pomoci vědomostí získaných 
z technických a bezpečnostních listů, stejně 
jako z FTIR databáze našich i konkurenčních 
produktů, dále pro sledování stavu olejů 
a plastických maziv (FTIR je často klíčovým 
faktorem pro předpověď konce životnosti 
maziva či stroje) a jako užitečný nástroj pro 
řešení problémů zákazníků.

FTIR (Fourier Transform Infrared Spectro-
scopy)
Oproti původní infračervené spektrosko-
pii umožnila FTIR velký pokrok. Přispěly 
k tomu i nové měřicí techniky typu ATR  
(Attenuated Total Reflectance). Hlavní 
výhody jsou v přípravě vzorku, snadném 
čištění krystalu, kratší době měření a počí-
tačovém vyhodnocení a porovnání spekter.

Měřicí techniky
Podle povahy vzorku a jeho množství se pro-
vádí měření pomocí jedné nebo více následu-

jících technik, při nichž je vzorek umístěn v:
•   tradiční vertikální kyvetě s KBr okénky (dél-

ka optické dráhy je 0,1 mm a více),
•   horizontální transmisní kyvetě Pearl s ZnSe 

oknem a nastavitelnou optickou drahou,
•   horizontálním příslušenství ATR s víceodra-

zovým krystalem ZnSe,
•   příslušenství ATR s jednoodrazovým 

diamantovým krystalem a jednoodrazovým 
germaniovým krystalem.
Transmisní kyveta je vhodná pro měření 

kapalných vzorků. KBr okna jsou citlivá na 
vodu, proto je nutné v její přítomnosti použít 
okénko z CaF2 nebo ZnSe, omezením je ale 
úzký frekvenční rozsah. Horizontální trans-
misní kyveta Pearl, s kterou je manipulace 
jednodušší, se obvykle používá pro maziva, 
ale lze s ní měřit i oleje. 

Víceodrazový ATR krystal ze ZnSe s pře-
zdívkou „vanička“ se obvykle používá pro 
snadné a rychlé měření běžných známých ole-
jů a částečně i tuků. Nevýhodou odrazových 
technik je závislost intenzity signálu na vlnočtu, 
tzn., že čím jsou vlnové délky kratší, tím více 
jsou potlačeny absorpční pásy – fenolický 
antioxidant s absorpčním pásem při 3650 cm-1 
je zde téměř nemožné kvantifikovat.

Jednoodrazový ATR krystal z diamantu 
je nejčastěji používanou měřicí technikou 
v naší laboratoři. K měření stačí 1 kapka 
tekutého, plastického nebo i tuhého vzorku, 
který pokryje 1 mm2 krystalu diamantu. 
Používáme jej na všechny neznámé vzorky, 
kyselé nebo alkalické povahy, na barvy, 
plasty, elastomery, lepidla, separátory, 
kluzné laky atd. Jednoodrazový germaniový 
ATR krystal je vhodný především pro měření 
tmavých materiálů, jako jsou např. pryžová 
těsnění.

Volba správné měřicí techniky a vhodného 
materiálu okénka (krystalu) je velmi důležitá 
jak pro vyhodnocení vzorku, tak pro životnost 
měřicího příslušenství.

Vyhodnocení spekter
Vyhodnocování spekter je založeno většinou 
na zkušenostech operátora nebo je lze prová-
dět na počítači porovnáním spekter s knihov-
nami. Je třeba si uvědomit, že knihovny jsou 
nastaveny podle rozsahu vlnových délek. 
To znamená, že když počítačově vyhodno-
cujeme neznámý vzorek, je nutné definovat 
měřicí techniku a materiál okének (krystalu), 

abychom získali správné výsledky, nebo 
provést vyhledávání v příslušném rozsahu 
vlnových délek.

TAB. 1: VLASTNOSTI MATERIÁLŮ 
PRO OKÉNKA A KRYSTALY

Užitečný nástroj
Před třemi lety jsme investovali do zařízení 
FTIR Nicolet iS10 pro měření mazacích olejů 
a tuků. Realita je taková, že 50 % vzorků, 
které nyní měříme, nejsou oleje a maziva, ale 
vzorky od našich zákazníků, kteří potřebují 
ověřit kvalitu vstupních surovin pro svou 
výrobu. Nejvíce využívanou měřicí technikou 
je jednoodrazový diamantový krystal ATR, 
který umožňuje základní rozlišení vzorků. 
Teprve v případě nutnosti využíváme návazná 
měření (transmisní nebo ATR s vícenásobným 
odrazem, či s odlišným materiálem). Zjistili 
jsme, že tato měření mohou představovat 
významnou podporu našeho prodeje maziv, 
separačních prostředků a dalších specialit. 
FTIR měření mohou mít i významný praktický 
dopad.

Praktické příklady  
a tribotechnický monitoring
Velký výrobce cementu nás požádal, aby-
chom jim jako nezávislá laboratoř pomohli 
objasnit selhání velké náplně převodového 
oleje používaného v cementárenském 
drtiči.

Výrobce FLSmidth ATOX doporučuje pro 
svůj vertikální mlýn a drtič surovin pouze 
několik vybraných syntetických převodo-
vých olejů, takže jsme porovnávali konku-
renční oleje, které jsme znali jen z katalogů. 
Drtič (obr. 1) pracuje pod širým  

FTIR – UŽITEČNÝ NÁSTROJ  
PRO KAŽDODENNÍ PRAXI 
Syntetický převodový olej pracující nepřetržitě ve vysoce zatížené převodovce drtiče v cementárně selhal. Analytické 
vyhodnocení oleje pomocí FTIR pomohlo objasnit důvody selhání. 
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nebem, olejová náplň je 1000 litrů  
a průměrná teplota olejové náplně je  
90 °C. Drtič pracuje nepřetržitě (minimál-
ně) 1 rok bez přerušení. 

Z důvodu velmi náročných provozních 
podmínek je předepsán převodový olej 
s KV40 °C = 1000 mm2/s na bázi syntetické-
ho základového oleje (PAO). Jelikož je drtič 
jedním z klíčových prvků nepřerušovaného 
provozu cementárny, lidé z údržby provádějí 
každodenní sledování stavu tohoto převo-
dového oleje. Sledují se kovy z opotřebení, 
zanesení filtrů a další parametry. Vzhledem 
k tomu, že nepřetržitý provoz neumožňuje 
výměnu olejové náplně najednou, dělají 
čas od času „občerstvení olejové náplně“. 
Indikací jsou zejména nadlimitní hodnoty 
otěrových kovů. Dne 19. 8. 2020 došlo právě 
k takovému „občerstvení“. Do 1000 litrů bylo 
dolito 200 litrů čerstvého oleje Total Carter 
SH 1000 a zároveň bylo vypuštěno 200 litrů 
použitého oleje. Během několika hodin byl 
drtič blízko kolapsu. Filtry byly zablokovány, 
parametr MPC se zvýšil na nadlimitní hod-
notu 47 a otěrové částice Fe se dramaticky 
zvýšily z 80 na 450 mg/kg.

Co způsobilo tak zvláštní situaci? Bylo 
to jako v detektivce. Nejprve jsme získali 
usazeniny z filtru a použitý olej Total Carter 
SH 1000. Protože to bylo naše první měření 

pro tuto cementárnu, předpokládali jsme, 
že usazeniny jsou vytvořeny z použitého 
oleje, jako produkty jeho stárnutí. Zjistili 
jsme silnou absorpcí karbonylové skupiny 
C=O při 1736 cm-1 a éterové skupiny C-O-C 
při 1108 cm-1. Tyto pásy jsou charakteristic-
ké pro ester, ale nejsou to úplně typické vl-
nové délky pro produkty stárnutí. Spektrum 
použitého oleje vykazovalo i absorpční pásy 
1422 a 872 cm-1, které příslušejí prachu 
uhličitanu vápenatého.

Byli jsme překvapeni, když jsme viděli 
vysoký obsah ox produktů (příslušející kar-
bonylové skupiny při 1746 cm-1) také v pou-
žitém oleji, proto jsme cementárnu požádali 
o získání vzorku čerstvého Total Carter  

SH 1000 pro porovnání. Spektra čerstvého 
a použitého oleje jsou na obr. 6.

Vzhledem k tomu, že spektra čerstvého 
a použitého oleje jsou téměř stejná, neviděli 
jsme důvod pro vznik tak velkého množ-
ství usazenin. Podrobnějším pohledem 
na oblast oxidačních zplodin jsme zjistili, 
že čerstvý olej má o 20 % vyšší absorpci 
než použitý, což bylo zvláštní. Nebyli jsme 
schopni to vysvětlit. Přitom oba oleje byly 
měřeny shodným způsobem se stejnou 
optickou drahou. 

Následně přišlo vysvětlení z cementárny, 
že k doplnění náplně nebyl použit olej Total 
Carter 1000, ale že doplnili olej Mobil  
SHC 639. Jedná se také o převodový olej 
na bázi PAO s KV40 °C = 1000 mm2/s, který 
je deklarován ve stejné specifikaci jako olej 
Total. Cementárna jej koupila místo oleje 
Total, protože ten v té době nebyl dostup-
ný. 200 litrů oleje Mobil bylo doplněno do 
převodovky místo oleje Total.

Rozdíl mezi oběma čerstvými oleji uka-
zuje obr. 8 – formulace oleje Total ukazuje 
PAO s esterovým olejem, ale formulace 
oleje Mobil je na bázi čistého PAO, bez es-
teru. Polarita obou olejů je v důsledku toho 
odlišná; i když splňují stejnou specifikaci.

FTIR měření vykázalo nižší obsah esterů 
v použitém oleji Total oproti čerstvému oleji 

Drtič – vertikální mlýn na suroviny ATOX.

Použitá převodovka drtiče.

Filtr převodového oleje byl ucpán usazeninami.

Monitorování stavu opotřebení kovů – data 
cementárny.

Úsady v FTIR (červená křivka) a použitý olej 
z převodovky (modrá křivka).

Čerstvý olej (modrý) a použitý olej Total 
(červený).

Obsah C=O je o 20 % vyšší v čerstvém oleji 
(modrý) než v použitém (červený).
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Total (viz obr. 6 a 7). Protože olej Mobil 
neobsahuje žádný ester – chybí absorpční 
pás C=O při 1746 cm-1 a COC při 1155 cm-

1, lze vypočítat, že 200 litrů čerstvého oleje 

Mobil naplněného do 800 litrů použitého 
Total povede ke snížení obsahu esterů 
o 20 %, což přesně odpovídá spektrům na 
obr. 7.

Je sice pravděpodobné, že čerstvé oleje 
Total a Mobil budou plně kompatibilní, 
avšak toto tvrzení nemusí být správné pro 
použité oleje. Jaký byl důvod vysrážení tak 
velkého množství úsad?

Shrnutí laboratorních testů
Převodový olej Total na syntetické bázi 
(PAO) pracoval ve velmi náročném prostře-
dí za vysoké teploty (90 °C). Monitorování 
stavu poskytovalo velmi přesné indikace, 
kdy má být olej obnoven či doplněn.  
„Občerstvení“ olejové náplně proběhlo 
včas, nicméně obsah produktů stárnutí 
před „občerstvením“ už byl velmi vysoký. 
Číslo kyselosti (neutralizační číslo ASTM 
D 664) vzrostlo z 1,2 na 1,37 mg KOH/g 
a hodnota MPC (ASTM D 7843) se zvýšila 
nad limitní hodnoty na 47. Převodový olej 
na bázi (PAO) je typicky nepolární olej, ale 
v případě oleje Total, obsahujícího estero-
vou složku, je polárnost oleje vyšší a olej 
byl schopen udržet větší množství polárních 
produktů stárnutí v roztoku. Bohužel v pří-
padě přidání nepolárního oleje Mobil (bez 
esteru), se použitý olej Total stal méně polár-
ním a důsledkem byl vznik velkého množství 
vysrážených úsad, které ucpaly filtry.

Základní principy MPC metody byly 
potvrzeny v praxi. Nezměrným úsilím byli 
operátoři schopni vyčistit filtry včas a udr-
želi systém v provozu. Ale dokud nedostali 
laboratorní vyhodnocení oleje, neměli tušení, 
co bylo příčinou vysrážení úsad. Cemen-
tárna nakupovala přece stejně deklarované 
převodové oleje na bázi PAO, o možném 
obsahu esterové složky však ani specifikace, 
ani firemní materiály nehovořily. Potřebné 
vysvětlení neposkytly ani firemní materiály 
v dodaných technických, či bezpečnostních 
listech. Metoda FTIR posloužila jako užitečný 
nástroj k vysvětlení provozního selhání. 

Ing. Jiří Valdauf, Ing. Martin Legner,  
Ing. Jozef Šiška, LUBRICANT
RNDr. František Kesner, NicoletCZ FO

TO
: L

ub
ric

an
t

8
9

Výřez spekter z čerstvého Total oleje (modrý) 
a čerstvého oleje Mobil (červený).

FTIR stanovení oxidačních produktů (karbonyl 
C=O) úsad, použitého oleje Total (modrý) 
a čerstvého oleje Mobil (zelený).

8

9

38 / 11-2022



11 / OLEJE, MAZIVA, KAPALINY PŘÍLOHA
FO

TO
: D

E
N

IO
S

V široké nabídce firmy DENIOS naleznete kom-
plexní řešení pro předpisové skladování i ma-
nipulaci s nebezpečnými látkami, samotnými 
záchytnými vanami z oceli nebo plastu různých 
velikostí a skladovacími kontejnery určenými 
pro vnější i vnitřní umístění. Velmi žádanými 
produkty ze sortimentu jsou také bezpečnostní 
skříně na nebezpečné látky, podlahové plošiny 
a sorbenty. Portfolio produktů završují indivi- 
duální projekty v podobě ucelených skladova-
cích systémů podle zadání a potřeb zákazníka, 
které zároveň splňují legislativní požadavky na 
správné skladování nebezpečných chemických 
látek.

Možná jste již zaznamenali, že se v poslední 
době čím dál častěji hovoří o problematice 
bezpečného skladování a manipulace s li-Ion 
bateriemi, a to jak novými, tak i nějakým způso-
bem poškozenými. Nabízí se tedy otázka, jak 
bezpečně li-Ion baterie skladovat? 

Pro bezpečné skladování baterií se na trhu 
začínají objevovat vhodná řešení a ani na tomto 
poli nezůstává společnost DENIOS pozadu. 
Součástí firemního sortimentu jsou např. spe- 
ciální protipožární skříně v různých provedeních 
nebo speciální boxy na baterie se zhášecím 
granulátem PyroBubbles, které zajišťují dosta-
tečnou bezpečnost při přepravě baterií.

Protipožární skříně na li-Ion baterie
Bezpečnostní skříně na baterie s obou-
strannou požární odolností 90 minut jsou 
vyvinuty pro bezpečné aktivní či pasivní 
skladování lithium-iontových baterií s malým 
až středním výkonem a odpovídají normám 

EN 14470-1 a EN 1363-1. Pro bezpečné 
uložení, tj. pasivní skladování nových či 
použitých li-Ion baterií jsou určeny bezpeč-
nostní skříně typu SafeStore, které odpoví-
dají normě EN 14470-1 a pyšní se 90minu-
tovou požární odolností. 

Bezpečnostní skříně typu SmartStore 
s požární odolností 90 minut jsou oproti tomu 
vhodné pro tzv. aktivní skladování, kdy lze li-Ion 
baterie nejen bezpečně uskladnit, ale zároveň 
i nabíjet. Tento typ skříně má zabudovaný 
zhášecí systém s elektrickou požární signali-
zací a inteligentní monitorování stavu nabíjení. 
Skříně SmartStore jsou vybaveny jednofázový-
mi, případně třífázovými zásuvkami pro nabíjení 
baterií přímo z elektrické sítě. Pro skladování 
většího množství baterií lze navrhnout a vyrobit 
technicko-bezpečnostní kontejner, který bude 
pro tyto účely speciálně upraven.

PyroBubbles a boxy pro li-Ion baterie 
Pro bezpečnou přepravu především poškoze-
ných li-Ion baterií jsou navrženy zvláštní plas-
tové a nerezové boxy naplněné PyroBubbles 
granulátem, které jsou k dostání v různých 
velikostech a disponují UN schválením pro pře-
pravu poškozených li-Ion baterií. PyroBubbles 
je důmyslný zhášecí prostředek na pevné 
i kapalné hořlaviny třídy požárů A, B, D a F. 

A jak to funguje?
Poškozenou baterii uložíme před uzavřením 
boxu do PyroBubbles granulátu tak, aby jím 
byla ze všech stran bezpečně obklopena. 
Pokud se baterie uložená v boxu v průběhu 
skladování vznítí, bezpečně uvnitř boxu vyhoří, 
což je doprovázeno vyvedením reakčních plynů 
v podobě kouře zpod uzavřeného víka boxu. 
PyroBubbles granulát nedá následně ohni šan-
ci, do několika minut se postará o jeho udušení 
a kouř přestane být patrný. 

www.denios.cz.

JAK BEZPEČNĚ SKLADOVAT  
LI-ION BATERIE?  
Již více než 30 let se společnost DENIOS zabývá vývojem a výrobou produktů pro bezpečnou manipulaci a skladování olejů, 
hořlavin, pohonných hmot, odpadů a jiných nebezpečných látek. 
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Skříň typu 
SmartStore 
pro skladování 
a nabíjení li-ion 
baterii.

PyroBubbles 
granulát 
pro uložení 
poškozených 
baterií.
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Jedním ze stěžejních novinek expozice 
rakouské firmy byl nejnovější model 
z řady robotů WX s označením  

WX128 – nástupce robotů W818 a W918, 
které firma již řadu let úspěšně používá na 
svých vstřikovacích lisech s uzavírací silou 
od 80 do 200 tun. 

Nové robotické řešení WX128 je vybaveno 
nově vyvinutým kompaktním rozvaděčem 
na horizontální ose Z. Pro vytvoření tohoto 
dílu byla zadní stavba zkrácena o 30 %. 
Zejména u malých vstřikovacích lisů je nyní 
možné zkonstruovat extrémně kompaktní 
ochranný kryt, díky umístění hnací jednotky 
a připojovacích kabelů uvnitř. Robot spoléhá 
na osvědčenou koncepci řemenového po-
honu na všech lineárních osách, což nabízí 
vysokou dynamiku, např. vertikální osa může 
zrychlit zhruba čtyřnásobkem gravitačního 
zrychlení. K dalším podstatným výhodám 
tohoto řešení patří minimální emise hluku 
a snadná údržba.

Cílem konstruktérů bylo vytvořit snadno 
přístupný design a splnit požadavky na fle-
xibilní rozšiřitelnost. Proto je možné vybavit 
WX128 až dvěma dalšími rotačními servo- 
osami. Toto rozšíření lze implementovat buď 
najednou, nebo jako dodatečnou montáž 
později, aniž by bylo nutné provádět jakékoli 
úpravy rozvaděče. 

Novinka robotického řešení WX128 
s rotačními servoosami A-C, osvětleným 
chapadlem, nominální nosností 6 kg a řídi-

cím systémem Wittmann R9 bude 
k dispozici od konce roku 2022.

Regulátor průtoku
K dalším novinkám v expozici firmy 
patřil nový nákladově optimalizova-
ný digitální regulátor průtoku  
WFC 120. Jak už napovídá jeho 
označení, jde o regulátor průtoku až 
do 120 °C. Umožňuje monitorovat 
průtok i zpětnou teplotu formy (nebo 
rozdíl mezi teplotou přívodu a zpět-

nou teplotou formy) pro každý okruh, přičemž 
průtoky v jednotlivých okruzích lze přenastavit 
pomocí ručních regulačních ventilů.

Regulátor průtoku nabízí varianty  
od 4 do 12 okruhů (v krocích po dvou).  
Dodává se s 3,5” dotykovým displejem, přes 
který se ovládají obvody a na němž se zob-
razují a sledují hodnoty průtoků nebo teplot 
podle zadané toleranční meze. Pokud je regu-
látor instalován ve vstřikovacím lisu v blíz-
kosti formy, lze jej volitelně ovládat z vnějšku 
ochranného krytu pomocí 5,7“ displeje 
opčního dálkového ovládání. Přenos dat do 
vstřikovacího stroje probíhá přes proprietární 
komunikační protokol, který lze zpřístupnit 
i pro implementaci do strojů jiných značek. 
Volitelně je nabízeno komerčně dostupné 
sériové rozhraní, podobné těm, které se 
používají pro regulátory teploty. Tímto způ-
sobem lze navázat komunikační spojení i se 
stávajícími vstřikovacími stroji vybavenými 
sériovým rozhraním.

Paralelní připojení kanálů regulace teploty 
v blízkosti formy, které umožňuje WFC 120, 
zajišťuje vyšší průtokové množství spolu 
s menším opotřebením čerpadel, vyšší úspo-
rou energie a nižšími náklady na údržbu. 
Díky dostupným rozhraním a přenosu dat 
do stroje je to užitečný nástroj pro zajištění 
kvality. 

FLEXIBILNÍ ROBOTICKÉ ŘEŠENÍ  
FIRMY WITTMANN  
Mezi novinkami společnosti Wittmann Battenfeld na veletrhu  
K 2022 bylo i nové robotické řešení a řada zařízení zaměřených  
na zvýšení efektivity výroby. 
Dvoustranu připravil: Petr Sedlický
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Snadno přístupný  
design robota 
umožňuje plnit 
požadavky na flexibilní 
rozšiřitelnost.

Kompaktní robotické řešení WX128 
s rotačními servoosami A-C bude 
k dostání od konce letošního roku.

Regulátor průtoku WFC 120 
(4okruhový model) umožňuje 
monitorovat průtok i zpětnou teplotu 
formy pro každý okruh.
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Řada vyfukovacích strojů APF-Max má 
modulární konstrukci, která umožňuje 
rychlou výměnu forem i typů před-

lisků. Všechny modely vyfukovacích strojů 
APF-Max jsou vybaveny speciálním krátko-
vlnným infračerveným topným systémem 
(NIR). Ačkoli to není běžná metoda 
pro segment vyfukovacích strojů 
na PET nádoby, topný systé-
mem NIR rovnoměrně a rychle 
ohřívá vnitřní i vnější části stě-
ny předlisku a zároveň snižuje 
spotřebu energie vyfukovací 
formy ve srovnání s konvenčními 
metodami, takže ohřev předlisku 
je účinnější, zatímco se spotřebuje méně 
energie. Výhodou je i kompaktní velikost 
ohřívače.

Řada zahrnuje modely, které 
dokážou vyrábět lahve o objemu 

od 200 ml do 8 litrů s průměrem 
hrdla 120 mm a rychlostí až 14 tisíc 

lahví za hodinu. V případě APF-Max 2L je 
to konkrétně výrobní výkon až 3600 lahví za 
hodinu o objemech od 0,2 do 3 litrů. 

Kompletní portfolio PET Techno-
logies zahrnuje škálu automatických 
nebo poloautomatických výrobních 
zařízení na lahve určené pro usklad-
nění nejrůznějších typů kapalin 
používaných v potravinářství i domác-
nostech. 

Firma předvedla naživo, jak technolo-
gie vstřikolisu e-motion 160 combi M 
snižuje upínací sílu a stopu potřebnou 

k výrobě dvousložkových nádob na lékař-
ské diagnostické vzorky. Stroj disponuje 
vstřikovacími jednotkami a horizontálním 
indexovacím stolem.

V prvním kroku vstřikovací jednotka na 
stacionární desce lisu vstřikuje černý PC 
materiál do 32dutinové formy, která tvoří 
primární část nádob s válcovými dutinami. 
Po prvním vstřiku se stůl otočí o 180 stupňů 
a druhá vstřikovací jednotka utěsní válce 
průhledným PC a vytvoří čočkovité kryty. 
Současně bude první vstřikovací jednotka 
vstřikovat černý PC do druhé formy pro 
výrobu další sady primárních dílů. Poté 
lineární robot vyjme dokončené dvouslož-
kové nádoby a vloží je do zásobníků, kde 
je druhý robot překryje mezivrstvou, aby je 
bylo možné naskládat do krabic.

V případě nového stroje je to poprvé, 
co výrobce nabízí konfiguraci combi M 
s takto malou vstřikolisovou jednotkou. Pro 
plastikářské výrobce bude k atraktivním vý-

hodám novinky patřit nepochybně o plnou 
pětinu menší zástavbový půdorys, než je 
možné dosáhnout u konfigurace s vertikál-
ním otočným stolem – což by vyžadovalo 

vstřikovací lis s asi 309 tunami upínací síly, 
na rozdíl od e-motion 160 se 176 tunami. 

Toto efektivní využití prostoru je zvláště 
cenné v prostředí čistých provozů, kdy by 
měla novinka najít významné uplatnění. 
Technologii combi M lze použít pro dvou-
složkové lisování nebo pro zdvojnásobení 
výkonu při použití dvou stejných forem. 

NEJMENŠÍ VYFUKOVACÍ STROJ OD PET TECHNOLOGIES
Rakouská firma PET Technologies představila v řadě vyfukovacích strojů AFP  
na PET lahve dvoudutinový stroj APF-Max 2L. Jde o nejmenšího zástupce této  
řady a vyrábí lahve o objemech od 200 ml do 3 litrů.

ENGEL UKÁZAL SVŮJ NEJMENŠÍ COMBI M DESIGN 
Rakouský výrobce strojů a zařízení pro plastikářský průmysl, společnost ENGEL, 
představil na veletrhu K 2022 svůj vstřikovací lis e-motion 160 combi M pro výrobu  
ze dvou komponent.

Technologie vstřikolisu e-motion  
160 combi M snižuje upínací sílu a stopu 
potřebnou k výrobě dvousložkových nádob.

Dvousložkové nádobky na vzorky pro 
podmínky laboratorních provozů.
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Výrobní výkon 
malého stroje  

APF-Max 2L je  
až 3600 lahví za 

hodinu.
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Zařízení Meta Quest Pro, vyvíjené 
pod kódovým označením Project 
Cambria, představuje náhlavní 

soupravu vyšší třídy, které není určeno pro 
hráče, ale pro pracovní použití. Výrobce 
zařízení věří, že VR zařízení pomohou uvést 
na trh další výpočetní platformu, která se 
stane všudypřítomnou jako dnes notebooky 
a tablety a lidé ji budou používat v každo-
denním životě pro přístup k metaverse.

Inovace ve všech směrech
Díky špičkovým technologiím předsta-
vuje Meta Quest Pro skutečně inovativní 
hardware a důležitý krok k budoucnosti. 

Jde o vůbec první zařízení vybavené novým 
procesorem Qualcomm Snapdragon XR2+ 
optimalizovaným pro virtuální realitu (VR) 
s lepším odvodem tepla, což umožňuje 
nabídnout výrazně lepší výkon (o 50 % 
vyšší než předchozí model Meta Quest 2). 
Souprava je dodávána s 12GB RAM,  
256GB úložištěm a obsahuje desítku  
senzorů s vysokým rozlišením (polovina 
kontroluje vnější prostředí, druhá polovina 
je osazena uvnitř headsetu), které pomáhají 
vylepšit zážitky. 

Významnou inovací je i optika nové 
generace. Zcela nová optická sada nahra-
zuje dosavadní Fresnelovy čočky tenkou 

optikou, která několikrát přeloží světlo, 
čímž sníží hloubku optického modulu 
o 40 % a zároveň poskytuje jasný a ostrý 
obraz. Dva LCD displeje s rozlišením 
1800 x 1920 pixelů na každé oko využívají 
proprietární technologii lokálního stmívání 
s 500 individuálně ovládanými zónami 
a kvantové tečky, řízené specializovaným 
hardwarem pro podsvícení a doprovodný-
mi softwarovými algoritmy, aby posky-
tovaly bohatší a živější barvy. Kontrast 
oproti Meta Quest vzrostl o 75 %, hustota 

pixelů na stupeň o 10 %, resp. o 37 %, 
pokud jde o pixely na palec. Barevné 
pokrytí vzrostlo o 30 %, došlo i k 25% 
zlepšení ostrosti vidění v celém poli ve 
středovém pohledu, a 50% zlepšení v pe-
riferní oblasti. 

Zařízení má i zcela novou senzorovou 
architekturu s plnobarevnými externími ka-
merami s vysokým rozlišením umožňujícím 
prohlédnout své fyzické prostředí v plných 
barvách. Nabízí stereoskopický průchod 
pro smíšenou realitu, který kombinuje 
pohledy z více senzorů a vytváří přirozený 
pohled na svět ve 3D s lepším vnímáním 
hloubky a menším vizuálním zkreslením pro 

NOVÁ FIREMNÍ BRÁNA DO METAVERSE  
Nový headset společnosti Meta „vše v jednom“ kombinuje virtuální  
a rozšířenou realitu. Nabízí lepší displeje, více senzorů, výkonnější čip, 
vylepšenou ergonomii a smíšenou realitu, aby plynule propojil  
virtuální realitu s fyzickým světem. 
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Uživatel může nastavit velký virtuální pracovní 
prostor s několika obrazovkami rozmístěnými 
kolem.

Zcela nová tenká optika několikrát přeloží světlo, 
čímž sníží hloubku optického modulu a zároveň 
poskytuje jasný a ostrý obraz

Senzory v nových ovladačích, které působí 
jako přirozené prodloužení rukou, sledují polohu 
nezávisle na náhlavní soupravě, což poskytuje plný 
rozsah pohybů.
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scénáře se smíšenou realitou i v měřítku 
místnosti.

Smíšená realita na Meta Quest Pro 
umožňuje realistickým způsobem kombi-
novat fyzické prostředí s virtuálními prvky, 
takže uživatel může nastavit velký virtuální 
pracovní prostor s několika obrazovkami 
rozmístěnými kolem, a přitom stále používat 
fyzickou klávesnici a myš, vytvářet detailní 
3D modely s ostatními lidmi v reálném čase 
a pak se podívat, jak vypadají ve skuteč-
ném prostředí. Díky sdíleným prostorovým 
kotvám mohou vývojáři vytvářet virtuální 
objekty, které interagují s fyzickým prosto-
rem – a to i ve společných prostředích, kde 
může více lidí spolupracovat ve VR  
ve stejném fyzickém prostoru. 

Dokonaleji vnímaný svět
Výrobce charakterizuje novinku jako 
nejtenčí a nejvyváženější VR zařízení, 
jaké kdy vyrobila, které umožňuje se plně 
soustředit na zážitky ve virtuální realitě 

nové úrovně. Je vybaveno kontinuálním 
mechanismem nastavování vzdálenosti 
čoček, který se přizpůsobí vzdálenostem 
mezi zornicemi a také umožňuje upravit 
vzdálenost čočky od očí a optimalizovat 
systém podle potřeb konkrétního uživate-
le. Umožňuje také používat periferní vidě-
ní, aby nositel headsetu zůstal přítomen 
ve svém prostředí i v rámci multitaskingu 
mezi skutečným a virtuálním světem. Po-
kud se ale chce více vnořit do virtuálního, 
je možné aplikovat magnetické blokátory 
částečného světla.

Zcela nové ovladače headsetu byly 
přepracovány, jsou ergonomičtější a vy-
váženější, takže působí jako přirozené 
prodloužení rukou. Vylepšená haptika 
pomocí nového systému TruTouch Haptics 
poskytuje širší a přesnější rozsah zpětné 
vazby, tři vestavěné senzory v každém ovla-
dači sledují polohu ve 3D prostoru nezávisle 
na náhlavní soupravě, což poskytuje plný 
rozsah pohybu 360 stupňů. 

Novinkou je sledování očí a obličeje, aby 
avatar mohl navázat oční kontakt i mimi-
ku, což má zlepšit pocit přítomnosti. Nové 
funkce sociální přítomnosti byly vytvořeny 
s ohledem na soukromí. Sledování očí 
i přirozené výrazy obličeje jsou ve výchozím 
nastavení vypnuty, pokud se je uživatel 
rozhodne zapnout, snímky očí i obličeje zů-
stanou na náhlavní soupravě, po zpracování 
se smažou a nikdy nebudou sdíleny s Meta 
nebo aplikacemi třetích stran.  

Kamil Pittner
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Dokument LoRaWAN Relay Spe-
cification popisuje mechanismus 
přenosu používaný obousměrně mezi 

koncovým zařízením a bránou / síťovým 
serverem prostřednictvím uzlu napájeného 
baterií. 

Povolením přenosu může zařízení pře-
nášet rámce LoRaWAN mezi koncovým 
zařízením a sítí v případě nedostatečného 
pokrytí bránou. Tato specifikace umožňuje 
rozšíření pokrytí sítě prostřednictvím bate- 
riově napájeného relé a zachovává kompa-
tibilitu se standardem LoRaWAN Link-Layer 
z hlediska protokolu a zabezpečení. Nové 
relé uzly jsou napájeny bateriemi a nevyža-
dují elektřinu ani připojení k internetu, lze je 
nainstalovat prakticky kdekoli. 

Relé umožňuje snadno implementovatel-
ná rozšíření pokrytí sítě za zlomek nákladů 
na přidání dalších bran, což umožňuje síti 
LoRaWAN dosáhnout vynikajícího pokrytí 
i v případech koncových bodů v extrémně 
náročných podzemních, kovových a be-
tonových prostředích, nebo přenos dat na 
satelitně připojená zařízení. Právě to bylo 

dosud u standardu LoRaWAN, který se jinak 
osvědčil pro komunikaci na velké vzdálenosti, 
někdy problémem. Existovaly určité fyzické 
limity, kam může komunikace LPWAN do-
sáhnout, např. v podzemí, kde je třeba signál 
odrazit/přenést do konkrétního místa atd. 
Relé LoRaWAN nyní umožňuje dostat signál 
i tam, kde to dříve fyzicky nebylo možné. 

Velké možnosti využití této novinky je 
v sektoru veřejných služeb, tzv. utilities, kte-
ré představují obrovskou příležitost pro IoT. 
Použití relé je ideální pro jakoukoli aplikaci 
monitorující statická aktiva v náročných 
prostředích a jeho přidání výrazně posiluje 
pozici LoRaWAN v oblasti veřejných služeb 
včetně chytrých měst, budov a průmyslové-
ho internetu věcí. 

LORAWAN ROZŠIŘUJE POKRYTÍ PRO APLIKACE IOT
Globální sdružení společností LoRa Alliance podporující otevřený standard LoRaWAN 
pro nízkoenergetické širokoplošné sítě (LPWAN) internetu věcí (IoT) rozšířilo standard 
spojové vrstvy přidáním nového bateriového uzlu.

Díky špičkovým 
technologiím 
představuje headset 
skutečně inovativní 
hardware a důležitý 
krok k budoucnosti.

Použití relé je  
ideální pro aplikace  
v náročných prostředích 
i průmyslového  
internetu věcí.



Projekt pojmenovaný SUSIE nezna-
mená dívčí jméno pro nový kosmický 
dopravní prostředek, ale akronym pro 

Smart Upper Stage for Innovative Explo- 
ration označující opakovaně použitelnou 
kosmickou loď. Ta by měla být schopna letět 
do vesmíru, provádět tam mnoho různých 
typů misí – ať už automatizovaných, nebo 
s posádkou – a vrátit se na Zemi. Multimisní, 
opakovaně použitelný, horní stupeň rakety 
poprvé oficiálně představila Ariane Group 
na zářijovém Mezinárodním astronautickém 
kongresu (IAC 2022) v Paříži. 

Flexibilní, modulární, bezpečný a spoleh-
livý dopravní prostředek se bude používat 
k provádění základních misí ve vesmíru s tím, 
že se vrátí na Zemi k měkkému přistání po 
bezpečném průletu atmosférou. Bude mít 
stejně jako Crew Dragon a Starship systém 
automatického přerušení, který zaručuje po-
sádce maximální bezpečnost. Tento systém 
pokrývá celou misi od vzletu až po přistání 
a v případě nějaké neočekávané události 
dokáže zachránit posádku i náklad. Vše-
stranný a nízkonákladový projekt vyšší fáze 
je samozřejmě v duchu evropských trendů 
i ekologicky odpovědný – SUSIE je poháněná 
zeleným palivem. 

Kompatibilní s budoucností
SUSIE nahrazuje kapotáž nosiče. Je navrže-
na tak, aby mohla používat několik nosných 
raket včetně nastupující Ariane 6, která by 
měla letět již v roce 2023, i budoucí varianty 
Ariane 64 a nosiče následující generace. 
Koncept by měl být adaptabilní na různé typy 
nosných raket, které budou existovat i v bu-
doucnu. Rozměry SUSIE (délka 12 metrů, 
šířka 5 metrů, hmotnost 25 tun – bude tedy 
větší než Crew Dragon nebo Starliner) byly 

„ZUZANKA“ BUDE HÁJIT EVROPSKÉ  
BARVY V KOSMU 
Evropa chystá vlastní „taxík“ pro cestovní mise do vesmíru na oběžné 
dráze Země. Vychází ze studie budoucích potřeb Evropy v oblasti vesmírné 
dopravy a změny v přístupu ke kosmickým expedicím.
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SUSIE se odděluje od horního stupně  
Ariane 6.

Vizualizace startu rakety Ariane 6  
s technologickým demonstrátorem SUSIE. 

Znázornění mise demonstrátora na orbitu.

Vizualizace přistání po letu z oběžné dráhy. 

SUSIE bude schopna fungovat i jako 
automatizovaná verze po těžké náklady.
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koncipovány, aby odpovídaly průměru nosné 
rakety Ariane 64 i jejímu výkonu na nízké 
oběžné dráze Země. Zapadá i do vize zno-
vupoužitelných modulárních nosných raket 
Evropské kosmické agentury (ESA) v rámci 
iniciativy NESTS (New European Space 
Transportation Solutions), která se snaží sta-
vět nosné rakety na společných stavebních 
blocích, aby se ušetřily náklady i vývoj. 

Tato rodina opakovaně použitelných mo-
dulárních kosmických dopravních prostředků 

je založena na běžných řešeních, jako je 
motor Prometheus nebo ty vyvinuté v rámci 
programu Themis. Skládá se z odpalovacích 
zařízení a raketových nosičů tří kategorií 
různé nosnosti, přičemž každý je větší verzí 
předchozího. „Supertěžká“ verze by se moh-
la skládat z nosné rakety a dvou opakovaně 
použitelných kapalných posilovačů pohonu. 

Koncept vývoje evropských nosných raket 
je založen na studii možných budoucích scé-
nářů a odpovídajících vesmírných misí. Dnes 
je kosmická přeprava ze Země do vesmíru 
založena na přímém přístupu „z bodu do 
bodu“, který zahrnuje nosné rakety, jež se 
od sebe značně liší podle přepravovaných 
hmotností a dosahovaných cílů.

Aby se v budoucnosti optimalizovaly vývo-
jové i provozní náklady a bylo možné prová-
dět širokou škálu misí, počítá se se „síťovým“ 
přístupem podobným současným uzlům 
letecké dopravy, kdy budou nosné rakety 
používány pro nízké orbitální dráhy (LEO) 
a na nové oběžné dráze za Van Allenovými 
pásy nazývané „parkovací dráha“. Z těchto 
drah by štafetu převzaly další kosmické lodě 
a zamířily ke konečným cílům. SUSIE je proto 
koncipována už jako článek tohoto budoucí-
ho, odolného a škálovatelného vesmírného 
dopravního systému pro mise (s nákladem 
i lidmi) s návratem na Zemi. 

Kosmický všeuměl
Od roku 2025 by měl létat technologický 
demonstrátor kosmického plavidla a v roce 
2030 začít program, který poskytne Evropě 
autonomii v pilotovaných letech. SUSIE je 
extrémně přizpůsobivá, její velkoobjemový 
vnitřní prostor (40 m3) je vysoce adaptabilním 
řešením pro přepravu nákladu nebo užiteč-
ného zatížení i pro let s posádkou. 

Verze s posádkou by pojmula až pět 
astronautů, kapacita užitečného zatížení 
by se mohla měnit podle potřeby. Mise 
zahrnují vynášení satelitů (jejich modernizaci) 
a dalšího užitečného zatížení, dopravu ne-
zbytných předmětů astronautům na mise do 
hlubokého vesmíru – dodávky paliva, zásob 
i vybavení vesmírným stanicím. Pomůže 
také provádět výměny posádek a umožní 
výstavbu velkých infrastruktur na oběžné 
dráze, jako jsou výrobní provozy vyžadující 
podmínky mikrogravitace apod. Bude moci 
redukovat i kosmický odpad, např. orbitální 
úlomky a pomůže s odstraňováním nebo 
deorbitou družic na konci životnosti. 

SUSIE by mohla přivézt na Zemi náklad 
o hmotnosti přes 7 tun. Pro účely průzkumu 
bude schopna provádět mise na dlouhé 
vzdálenosti, zejména na oběžnou dráhu 
Měsíce, díky své schopnosti přijímat moduly 
zajišťující pohon i dodávky energie a vzduchu 
potřebné pro posádku. 

Vladimír Kaláb

Přizpůsobivá  
SUSIE je řešena  
s vysoce adaptabilním 
prostředím pro let  
s posádkou nebo  
pro přepravu  
nákladu.
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Futuristické vize velkokapacitních elek-
tricky poháněných letadel už existují, 
ale podle všeho se první doménou 

elektroletounů stanou aerotaxi a stroje na 
krátkou regionální přepravu, označované 
jako tzv. commutery.

Čínský průkopník 
V Dubaji se 10. října uskutečnil první veřejný 
vzlet „létajícího auta“ firmy Xpeng, dce-
ry největšího čínského výrobce létajících 
vozidel AeroHT. Jde o vzdušný dopravní 
prostředek v podobě bezpilotního stroje 
s označením X2. 

Dvoumístné elektrické aeroauto  
5. generace pro vertikální vzlet i přistání 
je poháněno soustavou čtyř dvojic vrtulí. 
Využívá uzavřený kokpit s minimalistickým 
designem zohledňujícím vysoce účinnou 
aerodynamiku pro dosažení maximálního 
letového výkonu. Pro snížení hmotnosti má 
kompozitní strukturu z uhlíkových vláken. 

Stroj je vybaven dvěma provozními režimy 
(manuálním a autonomním s jednoduchý-
mi operacemi startu i přistání stisknutím 
tlačítka) a je vhodný pro budoucí městské 
a vyhlídkové lety v nízkých nadmořských 
výškách nebo lékařskou přepravu.

Bezpilotní, 90minutový zkušební let, 
který proběhl krátce po představení X2 
v rámci jedné z největších světových 
technologických výstav GITEX ve Světovém 
obchodním centru v Dubaji, charakterizoval 
výrobce jako důležitý bod, o který se budou 
opírat i příští generace létajících vozidel. 
Podařilo se mu získat příslušná povolení 
od Dubajského úřadu pro civilní letectví 
(DCAA), a jde také o první případ, kdy 
čínské autonomní létající vozidlo dokončilo 
hodnocení operačních rizik v zámoří.

Tři podoby elektrické Alice
Koncem září poprvé vzlétl i elektrický izrael-
sko-americký letoun Alice, vyvinutý firmou 
Eviation Aircraft, která jej charakterizuje 

jako regionální dopravní prostředek bu-
doucnosti. První osmiminutový zkušební let 
se odehrál na washingtonském letišti Grant 
County International Airport ve výšce 1 km.  

Tato nová generace elektrických letadel 
má šanci transformovat trh letecké dopravy 
tím, že poskytuje přístup na letiště, která 
v současnosti nejsou využívána komerčními 
lety kvůli hluku nebo omezené provozní 
době. Alice má dolet necelých 500 km 
a maximální provozní rychlost 460 km/h. 
Podle tvůrců bude provozovat lety v rozme-
zí od 240 do 400 km. 

Tři varianty Alice zahrnují 6místnou elegant-
ní pasažérskou verzi, commuter pro regio-
nální dojíždění pro přepravu až devíti osob 
a nákladní eCargo. Pohon zajišťuje dvojice 
elektrických motorů magniX a Alice pojme 
maximální užitečné zatížení 1135 kg v pasa-
žérské verzi nebo náklad až 1180 kg ve  
verzi eCargo. Její provoz za letovou hodinu 
činí zlomek nákladů ve srovnání s lehkými 

ELEKTRICKÉ STROJE UŽ LETÍ! 
Letadla na elektřinu mají ve vizích budoucnosti nabídnout udržitelný způsob 
letecké dopravy bez emisí. Ale zatímco až dosud šlo spíše o koncepty  
a atraktivní vizualizace, poslední týdny přinesly významný zlom.
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tryskovými, turbovrtulovými nebo turbo- 
dmychadly poháněnými letadly. Pokročilý 
bateriový systém Alice je vysoce účinný 
a nekonečně upgradovatelný, což umožní 
zdokonalování dosahu s vývojem technologie 
baterií. Pilotní kabina pro dvoučlennou po-
sádku obsahuje řídicí systém typu fly-by-wire, 
který poskytuje vyšší spolehlivost a redun-
danci systémů.

Ožívá i koncept ekranoplánů
Principiální schválení (AiP) od Bureau 
Veritas Marine & Offshore obdržela pro svůj 
stroj i americká firma Regent a na podzim 
úspěšně provedla letové testy prototypu ve 
čtvrtinové velikosti (rozpětí 5,5 m) připra-
vovaného letounu. V tomto případě jde 
však o e-mobilitu trochu speciálního ražení 
– plně elektrický kluzák, který tak dosáhl 
důležitý certifikační milník pro stroje  
tohoto typu, označovaný také jako hydro- 
foil, mořský kluzák či ekranoplán, nabízí 
totiž klasifikaci jako námořní plavidlo.

Stroj kombinuje prvky letadla, vznášedla 
a lodě využívající princip tzv. dynamického 
přízemního efektu WIG (Wing In Ground ef-
fect) – omezení indukovaného odporu křídla 
o malé tloušťce v blízkosti země či vodní 
hladiny. Letouny WIG využívají vzduchový 
polštář mezi křídly a povrchem, což jim po-
skytuje významný vztlak a zvýšení efektivity 
oproti běžným letadlům létajícím výše – 
pokud zůstanou v rámci vlastního rozpětí 
křídel nad povrchem. Toto extrémní omeze-
ní nadmořské výšky znamená, že pro běžný 
provoz nad pevninou je využití těchto strojů 
riskantní, ale nad vodou naopak ideální. 

Zatímco elektrické čluny musí překonávat 
handicap v podobě nedostatečné energie, 
aby dokázaly protlačit trup tvrdým médiem 
vody na dlouhé vzdálenosti, a e-letadla se 
potýkají nosností omezující počet cestují-
cích, aby zajistila užitečný dolet, v Regentu 
se zaměřili na kombinaci různých technolo-
gií. A výsledek je pozoruhodný: rychlá, tichá 
a pohodlná elektrická pobřežní doprava je 
schopná překonat až 300km vzdálenosti při 
rychlostech 300 km/h – pomocí dnešních 

komerčně dostupných baterií nabízejících 
poloviční provozní náklady letadla a zhruba 
šestkrát rychlejší než srovnatelná loď. Kon-
cept je navíc škálovatelný, takže v plánu jsou 
i velké verze s kapacitou až 150 cestujících.

Letoun nazvaný Viceroy pro 12 cestují-
cích (může ve svém přepravním prostoru  
21 m3 pojmout náklad o hmotnosti až 
1590 kg) představuje zcela novou kategorii 
elektrických strojů zajišťujících přepravu 
po vodě (resp. těsně nad ní) z přístavu do 
přístavu za polovinu provozních nákladů, 
hluku a emisí stávajících regionálních způ-
sobů dopravy, jako jsou letadla a trajekty. 
E-stroje mají obsluhovat trasy dlouhé až 
450 km se stávající technologií baterií, a až 
800 km s bateriemi nové generace.

Kluzák startuje a přistává na vodě prak-
ticky stejným způsobem jako hydroplán, ale 
letí těsně nad vodní hladinou místo čtyř km 
nad ní. Jeho řízení je umožněno spojením 
pokročilého letového softwaru s jednodu-
chým ovládáním lodi. Oproti např. elektric-
kým aerotaxi VTOL má značnou výhodu 
v tom, že jej lze certifikovat jako námořní 
plavidlo WIG, čímž se vyhne problémům 
typové certifikace FAA. Stroj firmy Regent 
je označován za první plavidlo, které vzlétlo 
ze zatažitelného křídla a přešlo do letu na 
křídlech.

Funguje ve třech režimech: Z doku nejpr-
ve pojíždí pomalu jako loď s „V“ trupem, po 
dosažení otevřené vody se zvedne na svém 
zatahovacím křídle (tím se zvedne i kabi-
na) a může hladce klouzat nad povrchem. 
Výrazně tak snižuje odpor, tzn. i energii 
potřebnou k protlačení vodou, takže při letu 
na spodním vztlakovém křídle jí spotřebuje 
mnohem méně k dosažení vzletové rych-
losti. Zpočátku se na vztlakových plochách 
pohybuje rychlostí 30–70 km/h, poté ak-
celeruje na rychlost 230–290 km/h, zvedne 
se z vody, stáhne spodní křídlo a zrychlí na 
cestovní rychlost – to vše při použití plného 
rozpětí křídel nad vodní hladinou. Spodní 
plochy se složí, a znovu klesnou až pro při-
stání. Viceroy bude sloužit jako „vodní taxi“ 
pro rychlou dopravu mezi městskými centry 
a pobřežními oblastmi. 

Petr Kostolník

První vzlet bezpilotního stroje X2 čínské firmy 
Xpeng se uskutečnil letos 10. října. 

Stroj X2 byl představen v rámci světové 
technologické výstavy GITEX v Dubaji.

Izraelsko-americký letoun Alice absolvoval svůj 
první zkušební let 27. září na washingtonském 
letišti.

Alici pohánějí elektrické motory magni650.

Americká firma Regent předvedla demonstrátor 
připravovaného letounu Viceroy.

Demonstrátor e-hydrofoilu na podzim absolvoval 
svůj první zkušební let.

Vizualizace stroje Viceroy pro 12 cestujících 
představuje novou kategorii e-strojů zajišťujících 
přepravu těsně nad hladinou.
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Bezpilotní létající  
prototypy jsou  
důležité pro vývojové 
trendy příští generace 
elektrických strojů.
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a s elektřinou hospodaří sám. Mezi benefi-
ty tohoto pohonu patří nízká pohotovostní 
hmotnost a vynikající jízdní vlastnosti. Toto 
vše moderní plug-in hybridy nabídnout 
nedokáží. Na druhou stranu e-Boxer není tak 
úsporný jako plug-in hybridy, tedy pokud řidič 
akumulátory neustále dobíjí. 

Automobilka tvrdí, že nový systém pohonu 
je řidičsky přívětivější a v městském provozu 
dokáže ušetřit přes 10 % paliva. To konec-
konců potvrzují také výsledky našeho měření. 

Motor pod přední kapotou je dobře 
utlumen. Pochválit je třeba komfortní a jistý 
podvozek, který by určitě snesl i výkonnější 
motor. Trvalý pohon všech kol dává napros-
tou jistotu v zatáčkách i při výjezdu z nich, 
přitom náklony jsou minimální. Ve třídě SUV 
s klasickými tlumiči hraje jasný prim. Na čes-
kých silnicích podvozek příkladně žehlí nerov-
nosti, na dálnici překvapí skvělou stabilitou. 

Terénu se nebojí
Aktuální generace foresteru se může mimo 
silnice spolehnout na solidní světlou výšku 
220 mm, což dohromady s krátkými převisy 
karoserie umožňuje bez poškození spodku 
vozidla projíždět lehčím terénem. V případě, 
že hrozí ztráta trakce některého z kol kvůli 
nerovnému nebo kluzkému povrchu, můžete 
prostřednictvím ovladače systému X-Mode 
na středovém tunelu nastavit jeden ze dvou 
terénních režimů. Subaru se již nespoléhá na 
mechanické závěry či mezinápravový dife-
renciál, ale na komplex elektronicky řízených 
spojek, které společně s brzdami zajišťují 
optimální trakci všech kol. Systém pro jízdu 
v těžším terénu se po překročení rychlosti  
40 km/h automaticky deaktivuje. 

A ještě dodejme, že hybridní forester  
zvládne brzděný přívěs o hmotnosti až  
1870 kg, což je mezi hybridními pohony  
jedna z nejvyšších hodnot. 

Michal Busta

prostoru. Ta má kapacitu jen 0,6 kWh, a tak 
neposlouží k trvalé jízdě na elektrický pohon. 

Když je akumulátor zcela nabit, tak jsme 
s ním dokázali ujet 1,5 km při rychlosti do 
40 km/h. Hybridní systém se tak obejde 
bez možnosti vnějšího dobíjení ze zásuvky, 
tzn., že se do e-boxeru čerpá pouze benzin 

SUBARU FORESTER E-BOXER 
OMLAZENÝ LESŮ PÁN
Subaru nyní patří mezi značky s nejmladší modelovou skladbou. Mezi nejzajímavější 
a nejprodávanější patří středně velké SUV, které se po sérii nárazových testů napříč 
kontinenty stalo jedním z vůbec nejbezpečnějších automobilů.  

Poslední generace foresteru neboli 
„lesníka“ měla premiéru v roce 2018 
a rozhodně to nebyla designová revo-

luce. Pátý „lesník“ však vychází z úplně nové 
platformy SGP, která široce využívá možností 
vysokopevnostní oceli, a je tudíž mnohem 
tužší a lehčí. Forester navíc oproti svému 
předchůdci vyrostl ve všech směrech a po-
sunul se v hierarchii SUV střední třídy o něco 
výše mezi modely Škoda Kodiaq, Seat  
Tarraco nebo Toyota RAV4. Díky rozměrné 
masce chladiče a výrazným předním svět-
lometům navíc působí docela okázale, což 
umocnil i letošní facelift. 

Jak v praxi funguje a kolik ušetří?
Jedinou evropskou variantu foresteru pohání 
atmosféricky plněný zážehový čtyřválec s pro-
tilehlými válci (boxer) a přímým vstřikováním 
o zdvihovém objemu 2,0 litru a výkonu 110 kW, 
kombinovaný s bezestupňovou převodovkou 
Lineatronic. Hybridní pohonné ústrojí dopl-
ňuje elektromotor o výkonu 12 kW, který je 
integrován v převodovce a pomáhá hlavně při 
rozjezdu nebo parkování, zároveň funguje jako 
generátor elektrické energie při dobíjení li-ion 
baterie uložené pod podlahou zavazadlového 
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Modernizována 5. generace foresteru má nové 
světlomety i nárazníky, novinkou je systém 
e-Active Shift Control, který v režimu Sport 
zrychluje výjezdy ze zatáček. 

Akumulátory hybridního pohonu jsou pod 
zavazadlovým prostorem, který se tak stále může 
chlubit objemem 509 litrů. 

U voliče řazení naleznete ovladač systému 
X-Mode, který zvyšuje trakční schopnosti pohonu 
všech kol. 
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Subaru Forester e-Boxer 2.0i (ZÁKLADNÍ TECHNICKÉ ÚDAJE)

Motor, převodovka Vpředu podélně uložený zážehový boxer objemu 1995 cm3, výkonu 110 kW společně se 
synchronním elektromotorem (12,3 kW) pohání všechna kola. Samočinná převodovka CVT.

Rozměry Vnější rozměry (délka/šířka/výška) 4670/1815/1730 mm, rozvor 2670. Zavazadlový prostor 
0,509/1,751 m3.

Hmotnosti Provozní/užitečná hmotnost 1768/427 kg. Hmotnost brzděného/nebrzděného přívěsu 
1870/750 kg.

Výkony Největší rychlost 188 km/h, zrychlení z 0 na 100 km/h za 11,8 s, naměřená spotřeba  
v rámci testu (město/mimo město/kombinace) 9,2/7,2/8,9 l/100 km.

CENA s DPH 925 000 Kč



             

UltraGrip  
Performance+ SUV

1) Vydání ze 7. října (číslo 11/2021) Rozměr testovaných pneumatik: 235/55R18. Testovací vozidlo: VW Tiguan. Testované pneumatiky: Goodyear UltraGrip Performance + SUV, Michelin Pilot Alpin 5 SUV, Bridgestone Blizzak LM005, 
Vredestein Wintrac Pro 104H, Continental WinterContact TS850P, Hankook Winter i*cept evo 3X, Toyo Snowprox S954 SUV 104H , Nokian WR SUV 4, Falken Eurowinter HS01 SUV a Tristar Snowpower UHP.

Vylepšený výkon za 
jakéhokoliv zimního počasí

Vítěz testu Auto Bild allrad 1)

GY_W22_UGP+SUV_210x297_CZ_test.indd   1GY_W22_UGP+SUV_210x297_CZ_test.indd   1 13.07.2022   12:3113.07.2022   12:31



V levé části nákladového prostoru je uchy-
cen robustní úložný regál dlouhý 139 cm 
s hloubkou 45 a výškou 71 cm. Regál je 
přizpůsoben tvaru karoserie a obsahuje 
aretovací zásuvku s plastovým kufrem pro 
okamžitou potřebu technika a také skladový 
regál s výklopkou. Ve vrchní části má rámový 
nástavec pro dlouhé předměty nebo krabice 
s díly.

Líbilo se mi důmyslné uchycení držáku pa-
pírových utěrek přesně tam, kde jsou nejvíce 
potřeba, tj. hned na konci regálu u zadních 
dveří, a také protiskluzová gumová rohož na 
podlaze. Musím říct, že opravdu velmi dobře 
brzdí volně položený materiál za jízdy. Stěny 
nákladového prostoru byly pečlivě obloženy 
šedým, tzv. komůrkovým plastem o tloušťce 
necelých 5 mm, čímž vznikl útulný prostor. 
Celý  komplet vestavby vyšel na 109 856 Kč 
bez DPH.

Kabina a pohon
Interiér modelu Caddy patří mezi největší 
v segmentu a ve srovnání s předchůdcem 
je komfortnější a útulnější. Palubní deska 
je vhodně natočena na řidiče, který tak má 
všechno ve velmi dobrém dosahu. Středový 
dotykový displej má pěkné rozlišení a díky 
velkým ikonám je srozumitelný s dobrou ode-
zvou. Mrzí mě jen digitální ovládání klimatiza-
ce, která „nutí“ řidiče odvrátit zrak od řízení. 
Jsem za bezpečné manuální ovládání.

Bezpečnost a komfort posádky zabezpe-
čuje až 19 asistenčních systémů, z nichž je 
pět zcela nových, ostatní byly modernizovány 
a doplněny o nové funkce. 

Pohon užitkového Caddy Cargo Maxi 
zabezpečoval 2.0 agregát TDI o výkonu  
90 kW, což je nejvyšší v nabídce. Řidič se na 
něj může plně spolehnout co do dynamiky 
i pružnosti. Čtyřválcový motor je přitom velmi 
úsporný, po najetí zhruba 300 km se spotřeba 
v kombinovaném provozu ustálila na 6,3 l na 
100 km.     

Petr Kostolník

těnými oky pro fixaci nákladu. Toto řešení 
umožnilo vytvořit čtyři velké zásuvky v zadní 
části vozu a dvě s výsuvem do bočních dveří. 
Každá zásuvka dlouhá až 120 cm je uložena 
v kolejnicích s aretací. Jde opravdu o plno-
hodnotný úložný prostor rozdělený přepážkou 
a vystlaný tenkým molitanem, který brzdí 
uložené věci za jízdy.     

CADDY CARGO MAXI – PRAKTICKÝ PICK-UP V ÚPRAVĚ
Nejnovější 5. generace Volkswagenu Caddy přišla na trh loni v několika variantách 
včetně Cargo verze pro rozvážkové služby a řemeslníky. Jde o univerzálního pracanta 
postaveného na nové podvozkové platformě MQB.

Oproti 4. generaci působí nový Caddy 
svalnatějším dojmem s nezaměnitel-
nou siluetou. Přechod na platformu 

MQB je patrný dynamičtějšími proporcemi 
a prodlouženým rozvorem o 73 mm na  
2755 mm. Všechny verze lze pořídit i s dlou-
hým rozvorem 2970 mm a příponou Maxi, 
která disponuje širšími zasouvacími dveřmi na 
pravé straně. 

Na týdenní test jsme si vybrali jednoduchou 
užitkovou verzi Caddy Cargo v prodloužené 
variantě Maxi, navíc v dílenské úpravě a s nej-
výkonnějším dvoulitrovým motorem o výkonu 
90 kW. 

Caddy Cargo disponuje nákladovým 
prostorem o objemu 3,1 m3 a šířkou mezi 
podběhy 1230 mm, Cargo Maxi má objem 
až 3,7 m3. Díky nově zkonstruované zadní 
nápravě lze do Carga zadními dveřmi naložit 
dvě europalety napříč, a do Carga Maxi 
i bočními dveřmi, jejichž šířka byla rozšířena 
o 145 mm na celkových 836 mm, což je 
nejvíce v segmentu. Poprvé jsou zadní kří-
dlové dveře u modelu Cargo a Cargo Maxi 
plechové i v oblasti oken, čímž je nákladový 
prostor chráněn před zvědavými pohledy 
„lapků“.  

Kreativita vestavby
Je neobyčejně působivé, když „nahý“ nákla-
dový prostor automobilu dostanou do parády 
specializované firmy na přestavby, např. na 
úpravu pro kempování nebo jako v našem 
případě na přizpůsobení servisním specialis-
tům. 

Pro dílenskou vestavbu byl použit set firmy 
Würth s podpodlažním řešením. Na základní 
podlahu nákladového prostoru byla umís-
těna kovová konstrukce se šesti zásuvkami 
a teprve na ni přišla hlavní podlaha se zapuš- FO
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Caddy Maxi pojme europalety i rozšířenými 
bočními dveřmi.

Vhodně natočená palubní deska usnadňuje řidiči 
orientaci v kokpitu.

Pro dílenskou vestavbu byl použit set firmy Würth 
s podpodlažním řešením.

Dvě z šestice zásuvek vestavby jsou umístěny  
v otvoru bočních dveří. 
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Hybridní pohon
K testu jsme měli auto v nejvyšším prove-
dení, označené jako Peugeot 308 SW e-GT 
PACK HYBRID 225 e-EAT8. Jde o vůz osa-
zený plug-in hybridní pohonnou jednotkou 
vytvořenou spojením benzínového motoru 
PureTech o objemu 1598 cm3 a výkonu  
132 kW a elektromotoru 81 kW s automatic-
kou 8stupňovou převodovkou. Podle údajů 
výrobce má být dojezd ve 100% elektrickém 
režimu až 59 km. Z toho vyplývá maximální 
kumulovaný výkon 165 kW (225 k), nejvyšší 
rychlost 235 km/h. 

Volit se dá ze tří režimů jízdy. Čistě elek-
trický při rychlosti do 135 km/h, hybridní 
pro optimalizaci spotřeby kombinací obou 
motorů a Sport pro maximální dynamiku 
zase s podílem obou jednotek. Pro lithium-
-iontovou baterii jsou k dispozici dva typy 
palubních nabíječek. Standardně jde o zaří-
zení pro nabíjení jednofázově a za příplatek 
pro nabíjení třífázově. Energii obnovuje také 
systém rekuperace při zpomalování a brz-
dění. Ten jsem při testu využíval výhradně, 
nechtěl jsem ztrácet čas při čekání u nabíje-
cích stojanů.

Testovací 308 SW jsme převzali s plnou 
nádrží (objem 40 l), dojezd na elektřinu 
ukazoval údaj 44 km. V různorodém provozu 
jsem najel 432 km, s uváděným dojezdem 
ještě 80 km.

Průměrná spotřeba benzínu dosáhla  
5,8 l/100 km. Když vezmu všechny tyto 
údaje dohromady, tak celkový možný dojezd 
na plnou nádrž a plně nabitou baterii nijak 
neoslní. Oceňuji rekuperaci, při ní se dá po-
pojíždět po městě s více než 50 % nulových 
emisí.

Závěr 
Nejvyšší vybavení GT Pack pochopitelně 
zahrnuje všechny možné asistenční systémy 
na podporu řízení, bezpečnosti i komfortu. 
Chválím i-Connect Advanced s vysoce vý-
konnou a efektivní on-line navigací TomTom. 
Pro optimální čitelnost se mapa zobrazuje na 
celé 10“ obrazovce a aktualizuje se „over the 
air“. Neodpustím si i méně pochvalné po-
známky. Větší postavy na zadních sedadlech 
by uvítaly více místa, a standardní nabíjecí 
kabel by si zasloužil lepší umístění než v taš-
ce v nákladním prostoru.

Základní cena Peugeotu 308 SW e-GT 
PACK HYBRID 225 e-EAT8 je 1 200 000 Kč. 

Oldřich Šesták

i-Cockpit má své obdivovatele i méně 
nadšené uživatele. Naprosto oceňuji funkč-
nost, snadné ovládání apod. Jen si stále při 
své vyšší postavě nemohu plně zvyknout na 
displej umístěný nad malým volantem, který 
mám nevysoko nad stehny.  Připadám si, 
nadneseně řečeno, trochu jako v motokáře.

PEUGEOT 308 SW – NEJNOVĚJŠÍ  
MODEL AUTOMOBILKY
Jde nesporně o originální automobil s výrazným 
designem, elegantním profilem a propracovanou zádí.  
Je úsporný, moderní a naplňuje očekávání zákazníků  
v segmentu kompaktních kombi.

Svým vzhledem je Peugeot 308 SW 
nepřehlédnutelný. Nové logo zcela do-
minuje na masce chladiče, zvýrazňuje 

ho i mřížka, která se k němu postupně sbíhá. 
Za logem se ukrývá radar sloužící asistenč-
ním systémům. Široký rozvor zeštíhluje 
siluetu a zvětšuje prostor v zadní části. Zadní 
světlomety využívají technologii Full LED, 
mají podobu tří lvích drápů, vytvářejí tak pro 
značku typický světelný podpis.

Jsme uvnitř
I 308 SW se pyšní originálním i-Cockpitem, 
který je nedílnou součástí značky. Byla 
vylepšena jeho ergonomie, kvalita, design 
i technologie a nabízí zcela nový systém 
infotainmentu i-Connect. Zachovává princip 
středového displeje orientovaného na řidiče, 
což optimalizuje ergonomii řízení, přitom 
neopomíjí spolujezdce. Totéž platí pro stře-
dovou konzolu, která je nakloněna směrem 
ke spolucestujícímu. Jedním z cílů při vytvá-
ření stylu interiéru bylo vyvážit prostor mezi 
oběma pasažéry na předních sedadlech.

Digitální přístrojový panel umístěný na 
úrovni očí je vybaven 10“ displejem, u GT 
je trojrozměrný. Nový volant má v sobě 
zabudovaná čidla, která rozpoznají úchop 
věnce při používání nových asistenčních 
systémů. Jsou na něm seskupeny všech-
ny ovládací prvky – rádio, média, telefon, 
systémy řízení. 

TEST AUTO

techmagazin.cz l 51

FO
TO

: a
ut

or

Vzhled hybridního modelu 308 SW umocňuje 
dynamický design.

Originální i-Cockpit je nedílnou součástí značky. 

Displej přehledně zobrazuje statistiku spotřeby.

Místo pro nabíjení se nachází vlevo vzadu.
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kupříkladu proto, že se úvěr začíná splácet, 
musí se úměrně snižovat i zaručená částka. 
Záruka se vztahuje na investiční úvěry a/nebo 
na úvěry na pracovní kapitál. Záruky podle 
Dočasného rámce lze poskytovat nejpozději 
do 31. prosince 2022, s výjimkou poskytování 
záruk v rámci podpory na urychlení zavádění 
energie z obnovitelných zdrojů, skladová-
ní a tepla z obnovitelných zdrojů pro plán 
REPowerEU a Podpora na dekarbonizaci 
průmyslových výrobních procesů prostřed-
nictvím elektrifikace a/nebo využití vodíku 
z obnovitelných zdrojů a vodíku z elektřiny 
při splnění určitých podmínek a na opatření 
v oblasti energetické účinnosti, kdy lze, při 
kumulativním splnění podmínek vyplývající ze 
změny rámce, poskytovat záruky až do  
30. června 2023.

Změna české právní úpravy
Stávající platný a účinný zákon o pojišťování 
a financování vývozu se státní podporou 
umožňuje exportní pojišťovně poskytovat 
záruky za splacení úvěru vývozců, výrobních 
a obchodních podniků, avšak jejich poskyto-
vání důsledně váže na mimořádné opatření 
s cílem zmírnění hospodářských a sociálních 
důsledků pandemie onemocnění covid-19. 
Takové záruky bylo možné poskytnout jen 
do 31. prosince 2021. Nová úprava zákona 
reaguje na tuto skutečnost tak, aby bylo 
možné záruky exportní pojišťovny poskyto-
vat i v rámci jiných mimořádných opatření 
podpory. 

Konkrétně se navrhuje obecnější vymezení 
možnosti poskytování záruk tak, aby bez 
dalšího legislativního zásahu došlo k rozšíření 
spektra státní podpory v návaznosti na její 
potřebu v případě mimořádných opatření za 
účelem udržení nebo vyšší dostupnosti likvidi-
ty pro subjekty uvedené v zákoně, tj. výrobce, 
vývozce a vývozně orientované podniky. 

Dalším navrhovaným okruhem úprav je 
část týkající se rozšíření oblasti poskytování 
pojišťování a financování vývozu s podporou 
státu produkty exportní pojišťovny a exportní 
banky o podporu vývozně orientovaných pod-
niků. Současná struktura produktů pojišťování 
vývozních úvěrových rizik exportní pojišťovny 
a struktura produktů podpořeného financování 

zvyšovat v závislosti na prodlužování doby 
trvání zaručeného úvěru dle tabulky uvedené 
v Dočasném rámci. Celková částka úvěrů 
na jednoho příjemce, na níž je poskytnuta 
záruka, nesmí překročit 15 % průměrného 
celkového ročního obratu příjemce za  
poslední tři uzavřená účetní období nebo  
50 % nákladů na energii za 12 měsíců 
předcházejících měsíci, v němž byla podána 
žádost o podporu.

Doba trvání záruky je omezena na maxi-
málně šest let, nedojde-li ke změně Dočasné-
ho rámce, a záruka nesmí překročit 90 % 
jistiny úvěru, jsou-li ztráty poměrně a za 
stejných podmínek rozděleny mezi úvěrovou 
institucí a státem, nebo 35 % jistiny úvěru, 
jsou-li ztráty nejprve připsány státu a teprve 
poté úvěrové instituci (tj. záruka pro případ 
první ztráty). Pokud se v obou uvedených 
případech výše úvěru v průběhu času snižuje, 

ZMĚNA ZÁKONA O POJIŠŤOVÁNÍ  
A FINANCOVÁNÍ VÝVOZU SE STÁTNÍ PODPOROU 
Vláda ČR na své schůzi 31. srpna 2022 schválila návrh novely zákona  
o pojišťování a financování vývozu se státní podporou, s cílem rozšířit záruky 
za nové individuální úvěry poskytnuté podnikatelským subjektům,  
a postoupila k projednání Poslanecké sněmovně. 

Cílem předmětné předlohy ve formě 
návrhu zákona, kterým se mění zákon  
č. 58/1995 Sb., o pojišťování a finan-

cování vývozu se státní podporou a o doplně-
ní zákona č. 166/1993 Sb., o Nejvyšším kon-
trolním úřadu, ve znění pozdějších předpisů, 
je umožnit členským státům zavést vhodná 
opatření na podporu ekonomiky v návaznosti 
na sdělení Komise.

Dočasný rámec umožňuje mj. zavedení fi-
nančních nástrojů k podpoře likvidity ve formě 
dotovaných státních záruk na investiční úvěry 
nebo na úvěry na pracovní kapitál s cílem 
zajistit, aby banky i nadále poskytovaly úvěry 
všem společnostem postiženým současnou 
krizí. Dočasný rámec platí do 31. prosince 
2022, přičemž některá jeho opatření mohou 
být realizována až do 30. června 2023. Před 
tímto datem Evropská komise vyhodnotí jeho 
účinnost a případně rozhodne o jeho prodlou-
žení platnosti i pro následující období. 

Úprava záruk podle Dočasného  
rámce EU 
Dočasný rámec mj. připouští podporu likvidity 
podniků ve formě veřejných úvěrových záruk. 
Komise bude takovouto státní podporu ve 
formě veřejných záruk považovat za slu-
čitelnou s vnitřním trhem za předpokladu, 
že veřejné záruky jsou poskytnuty za nové 
individuální úvěry dané podnikům, prémie 
za záruky se pro individuální úvěry stanoví 
na minimální úrovni, která se bude postupně 
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rozšíření pojišťování  
a financování vývozu 
s podporou státu 
a tím i produktové 
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exportní banky, která vychází přede-
vším ze současného znění zákona, 
je i po více než čtvrtstoletí působení 
exportní pojišťovny a exportní banky 
jako vývozně úvěrových agentur 
(Export Credit Agency, ECA) ČR 
soustředěna zejména na oblast „ži-
votního cyklu“ exportní transakce, a to 
pouze ve fázích, které jsou spojeny 
s prokazatelnou existencí konkrétní 
smlouvy o vývozu (s výjimkou pojištění 
a financování investice a některých služeb 
souvisejících s vývozem, např. záruky za na-
bídku). Nově se navrhuje rozšíření pojišťování 
a financování vývozu s podporou státu a tím 
produktové nabídky exportní pojišťovny a ex-
portní banky o produkty, které umožní (přímé 
či nepřímé) řešení naplňování potřeb českých 
vývozně orientovaných podniků. 

Za tímto účelem se navrhuje doplnit součas-
nou produktovou nabídku exportní pojišťovny 
(EGAP) a exportní banky (ČEB) o produkty 
zaměřené na podporu vývozně orientovaných 
podniků, konkrétně o pojištění úvěrů vývozně 
orientovaným podnikům a záruk a finančních 
služeb spojených s jejich činností, zvýšení 
jejich vývozní kapacity a kompetence. Za 
vývozně orientovaný podnik je v tomto ohledu 
považována fyzická i právnická osoba se 

sídlem na území České republiky, která 
je podnikatelem podle občanského 
zákoníku, nebo zahraniční společnost, 
která prokáže, že podíl vývozu na 

celkových ročních tržbách z prodeje 
výrobků, poskytování služeb a z pro-
deje zboží za poslední účetní období 

dosáhl alespoň 25 %. Navrhovaná 
hranice 25 % se jeví jako dostatečně 
vysoká na to, aby eliminovala podni-

katele s nízkou exportní kompetencí, 
avšak dostatečně flexibilní pro kvalifikaci 

podnikatelů s vývozním potenciálem a schop-
ností růstu. 

Rozšíření spektra příjemců státní podpory 
na vývozně orientované podniky si vyžádalo 
kromě úpravy vymezení pojmů i změny v části 
týkající se dokumentů předkládaných žadateli 
o státní podporu, a to žádostí o poskytnutí 
pojištění vývozních úvěrových rizik a žádostí 
o poskytnutí podpořeného financování. Zde 
se reaguje na změnu v rozsahu subjektů 
státní podpory a žadatelů o její poskytnutí 
a rovněž na nezbytnou potřebu informací, 
které jak exportní pojišťovna, tak exportní 
banka potřebují pro své rozhodování přímo 
od příjemců státní podpory. ČEB jsou podle 
zákona poskytovány dotace ze státního 
rozpočtu na úhradu ztrát z provozování pod-

pořeného financování. Navrhuje se úprava 
příslušného ustanovení s cílem zpřesnit výčet 
položek a činností, jež vstupují nebo by mohly 
vstoupit formou nákladu, výnosu, zisku či 
ztráty do vyčíslení nároku na dotaci, který 
vznáší exportní banka vůči státnímu rozpočtu 
tak, aby byly přesně vymezeny státní dotace 
na úhradu ztrát a aby byly eliminovány inter-
pretační nejistoty, přičemž fakticky nedochází 
ke změně rozsahu okruhů dotačních titulů.

Účel a rozsah záruk, podmínky jejich po-
skytnutí, výši krytí nesplacené úvěrové jistiny 
a postup vyplácení peněžních prostředků 
ze státního rozpočtu ve prospěch Exportní 
garanční a pojišťovací společnosti (EGAP) 
stanoví vláda nařízením. 

Legislativní projednávání
Vzhledem k tomu, že Dočasný rámec 
umožňuje poskytování záruk jen do konce 
roku 2022, vláda považuje za nezbytné pro-
jednat návrh zákona urychleně a co nejdříve 
schválit. Navrhuje se tak, aby Poslanecká 
sněmovna Parlamentu ČR vyslovila s ná-
vrhem zákona souhlas již v prvním čtení. 
Návrh zákona má navrženou účinnost dnem 
následujícím po dni jeho vyhlášení. 

Petr Mišúr

Ministerstvo předložilo k vládnímu 
připomínkovému řízení novelu 
vyhlášky, která by možnost kon-

verze dokumentů z CD, DVD či USB nosičů 
vyloučila a nově se tento proces zpracování 
dokumentů odehrával výhradně v rám-
ci elektronického úložiště. Úřad změnu 
zdůvodňuje tím, že se zvýší kybernetická 
bezpečnost při transformaci elektronického 
dokumentu do listinné podoby a naopak, 
kdy se klasický dokument v papírové formě 
převádí do datové zprávy či souboru. Doku-
ment, který provedením konverze vznik-
ne, má stejné právní účinky jako původní 
dokument. Konverze na žádost se provádí 
na kontaktních místech veřejné správy či 
u advokátů.

Prováděcí vyhláška by se měla změnit 
tak, že vyloučí možnost předávání souborů 
ke konverzi na CD, DVD či USB, což by 
mělo zvýšit kybernetické zabezpečení kon-
taktních míst veřejné správy. 

„Nosiče CD, DVD a USB mohou být 
potencionálním zdrojem škodlivých kódů 
či virů a vkládání cizích CD, DVD či USB 
záznamových médií do vlastního PC je 
rizikové a na řadě kontaktních míst veřejné 
správy odporuje bezpečnostní politice 
i pravidlům bezpečného zacházení s IT 
technikou,“ vysvětluje ministerstvo. Pře-
dání vstupního souboru prostřednictvím 
elektronického úložiště je podle něj mno-

hem bezpečnější, protože se souborem je 
pracováno řízeně a jsou z něj využity jen 
ty části, které jsou pro účely autorizované 
konverze dokumentů potřebné. Případné 
škodlivé prvky, jako je automatické otvírání 
URL odkazů, jsou ignorovány, a nepřed-
stavují tak pro PC riziko, jak se uvádí 
v návrhu.

Novela by také mj. měla snížit poža-
davky na technické nároky zařízení při 
provádění konverze listin do elektronické 
podoby tím, že by se používaly datově 
méně objemné soubory. Místo 300 DPI 
bude stačit využívat pro zobrazení  
200 DPI, čímž dojde ke značné redukci 
objemu výstupních dat, s nimiž si pak lépe 
poradí přenosové trasy i konverzní a úlož-
ní systémy. „Například několikastránkový 
elektronický dokument pak půjde běžně 
odeslat datovou schránkou, která je  
aktuálně limitována kapacitou 20, resp.  
50 MB,“ vysvětluje vnitro. 

VÝMĚNNÁ MÉDIA PŘEDSTAVUJÍ RIZIKO
Výměnná média jako CD, DVD i USB flash disky představují podle ministerstva  
vnitra bezpečnostní riziko v předávání dat do úřadů. Zabránit by mu měla  
nová vyhláška, která by je z tohoto procesu vyřadila.



Lehký letoun pohání turbovrtulový mo-
tor Pratt & Whitney Canada PT6A-66 
s tlačnou vrtulí, který mu umožňuje 

dosáhnout rychlosti až 500 km/h a dostup 
9500 m. Dolet činí asi 2100 km a ve vzdu-
chu vydrží 6,5 až 10 hodin (podle letového 
režimu a užitečného zatížení). Hmotnost 
prázdného letounu o délce 10,3 m a rozpětí 
11,9 m je 2000 kg, maximální startovní 
hmotnost 3800 kg. 

Stroj má konfigurovatelnou příď, do níž 
lze instalovat průzkumné a pozorovací 
vybavení, případně i výzbroj. Letoun se dá 
rychle překonfigurovat pro různé mise od 
útočných, průzkumných až po hlídkování 
hranic nebo nasazení proti pytlákům. 

Příďový prostor je upraven i pro instalaci 
systémů elektronického boje, laserových 

osvětlovačů cílů atd. Ozbrojená verze Mwa-
ri je vybavena 20mm leteckým kanónem 
v přídi, na šesti závěsnících pod křídly může 
nést bomby, ale i řízené protitankové střely 
nebo rakety vzduch-vzduch. Letoun je 
možné vybavit i přídavným pancéřováním 
a vystřelovacími sedadly. 
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UPRAVENÉ HEDVÁBÍ 
Pavoučí vlákno, jeden z nejodolněj-
ších známých přírodních materiálů, 
dostalo konkurenci. Vědci z čínské 
univerzity v Tianjinu vyvinuli novou 
metodu ošetření hedvábí bource 
morušového, která mění jeho 
pevnost. 

Konečný produkt nabízí o 70 % větší 
pevnost než proslulé extrémně odolné 
pavoučí vlákno, které je samo o sobě 
trojnásobně pevnější než kevlar a má 
větší pevnost v tahu než ocel.

Jako výchozí materiál pro experi-
ment, o němž informovali v časopise 
Matter, posloužilo hedvábí bource 
morušového, které prošlo chemic-
kou lázní, kde se rozpustila vrstva 
lepidla pokrývající jádrová vlákna, ale 
s minimálním poškozením hedvábných 
proteinů. Následně materiál ztuhl v láz-
ni kovů a cukrů, které dále zvýraznily 
některé jeho vlastnosti. Takto upra-
vený materiál pak byl ručně spřádán 
a tažen, čímž vzniklo tenké vlákno 
podobné pavoučímu, ale podstatně 
tužší. 

Podle zjištění vědců má i výrazně 
vyšší pevnost v tahu než pavoučí vlák-
no, a to 2 GPa (gigapascaly), což je 
ještě lepší hodnota, než dosahuje syn-
tetické hedvábí (1 GPa), vyvinuté dříve 
vědci z Washingtonovy univerzity. 
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AFRIKA MÁ SVŮJ VLASTNÍ  
BOJOVÝ LETOUN
Na veletrhu Africa Aerospace and Defence Expo se 
představil první v Africe zkonstruovaný bojový letoun 
Mwari. Dvoumístný víceúčelový stroj vznikl ve spolupráci 
jihoafrických firem Paramount Group a Aerosud,  
k nimž se přidal i Boeing. 

POŠTU ROZVÁŽÍ 
ELEKTRICKÁ  
„KACHNA“
Německá logistická skupina 
Deutsche Post DHL testuje 
k dopravě balíků v Berlíně 
solární loď, jejíž protáhlá 
a široká příď, jasně žlutá barva 
a výrazná kabina připomínají 
dětskou kachničku do vany.

Podle těchto znaků získalo 
elektrické plavidlo také svou 
neoficiální přezdívku „poštovní 
kachna“. Poštovní loď v bar-
vách DHL operuje na Špandav-

ském kanálu, který v Berlíně 
spojuje Havolu se Sprévou. 
Převáží zásilky ze západního 
okraje města do berlínského 
přístavu Westhafen, kde jsou 
překládány na nákladní elektro-

kola (pošta už teď v Německu 
provozuje tisíce elektromobilů, 
elektrických kol a trojkolek) 
nebo do doručovatelských 
aut. Pokud bude pilotní projekt 
úspěšný, mohlo by následnou 

fází být zřízení celé poštovní 
flotily bezemisních plavidel 
a rozšíření transportní sítě vy-
užívající berlínské vodní kanály 
i do dalších čtvrtí německé 
metropole. 

Aquabus 1050, jak zní oficiální 
označení tohoto 10,5 dlouhého 
a 2,5 m širokého plavidla, je na 
střeše osazen 12 solárními pa-
nely, které v případě slunečního 
svitu umožňují lodi neomezenou 
dobu plavby. Pokud slunce  
zrovna nesvítí, využívá loď pro 
pohon motor o výkonu 5 kW, 
který jí umožňuje plavbu rychlos-
tí až 12 km/h. 

KALEIDOSKOP



Na jedné straně zajišťuje krytina stře-
chy Nebesys dokonalé prosvětlení 
interiéru, na druhé neméně doko-

nalou ochranu soukromí. Systém má být 
první svého druhu a funguje podobně jako 
listy stromu, které vytvářejí stínění s redukcí 
slunečního svitu, čímž dávají interiéru jedi-
nečné difuzní světlo pocházející především 
z oblohového jasu. 

Odrazí tak více než 85 % tepelného 
záření, zajišťuje větrání interiérů několika 
přímými systémy i rekuperací. Z exterié-
rového hlediska jsou tašky tvořeny per-
forovaným hliníkovým lakovaným nebo 
ocelovým smaltovaným plechem a fungují 
jako konvenční střešní krytina. Mohou mít 
všechny tvary a barvy, jsou k nerozeznání 
od běžných krytin, přesto propouští světlo 

a umožňují dokonale skrýt technologické 
jednotky umísťované na střeše. Lze je využít 
např. i pro půdní prostory v památkových 
zónách měst. Autoři systému pracují už 
i krytině, která by ohřívala vodu nebo vyrá-
běla elektřinu. 

PERSPEKTIVY PRŮHLEDNÉ STŘECHY
Nebesys je kompaktní střecha k nerozeznání od těch 
běžných, ale na rozdíl od nich nabízí jednu unikátní 
vlastnost: je zevnitř průsvitná a dokonce průhledná.

techmagazin.cz l 55

FO
TO

: a
rc

hi
v,

 C
S

S
C

, N
eb

es
ys

Od července letošního roku je 
největší kontejnerovou lodí na 
světě monstrózní plavidlo Ever 
Alot, které měří na délku bez 
10 cm rovných 400 m, na šířku 
61,5 m a ponor činí 17 metrů.   

Ever Alot je vůbec první kon-
tejnerová loď, která překonala 
milník 24 tis. TEU, což znamená, 
že se na ní vejde stejný počet 
standardních kontejnerů, které 

mohou být nastavěny do výšky 
22patrového domu. 

Patří do kategorie tzv. ultra 
velkých kontejnerových lodí 
(ULCV), které mohou proplouvat 
Suezským průplavem. Gigant byl 

postaven v čínských loděni-
cích Hudong-Zhonghua firmou 
CSSC, která je ve vlastnictví 
tchajwanského lodního operátora 
Evergreen Marine a pluje pod 
panamskou vlajkou. Loď bude 

sloužit především obchodním 
cestám mezi Dálným východem 
a Evropou. 

Ever Alot je sedmá loď třídy 
Evergreen A. Jihokorejská 
společnost Samsung Heavy 
Industries, další z dodavatelů 
tchajwanského rejdaře, posta-
vila již šest těchto sesterských 
obřích plavidel (Ever Ace, 
Ever Act, Ever Aim, Ever Alp, 
Ever Arm a Ever Art), jejichž 
rozměry jsou sice s novou 
Ever Alot shodné, ale mají 
nižší kapacitu. Ve výstavbě 
bude celkem 13 ULCV pro 
Evergreen Marine.  

TRANSPARENTNÍ  
REPRODUKTORY

Mezi masově produkovanou 
spotřební elektronikou je vždy 
osvěžující narazit na nějaký osobitý 
nekonvenční kousek.

K designově zajímavým vychytávkám, 
které si lze (samozřejmě za přiměřenou 
a obvykle ne zcela lidovou cenu) pořídit, 
patří určitě průhledný reproduktor, který 
je (jak jinak) dílem švédského designo-
vého studia Transparent.

Jeho tvůrci v souladu se severským 
trendem zdravého a udržitelného řešení 
zdůrazňují, že reproduktory používají 
odolné, recyklovatelné materiály – 
v tomto případě je obvyklý kryt vnitřku 
reprosoustavy nahrazen tvrzeným 
sklem v kovovém rámu. Vše je prove-
deno v proslulém čistém skandináv-
ském designu. 

Každé ze zařízení lze použít samo-
statně jako reproduktor Bluetooth, 
spárovat je dohromady jako stereo-
fonní zvukový systém nebo zapojit do 
stávajícího audio zařízení. Průhledné 
reprosoustavy jsou také rozšiřitelné díky 
přihrádce na zadní straně, do které se 
vejdou (a z níž se zároveň také napájejí) 
různé moduly, například hlasový asis-
tent nebo bezdrátová technologie.  

NA OCEÁNU  
JE DALŠÍ NÁKLADNÍ 
GIGANT
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CO SE PSALO PŘED VÍCE NEŽ PŮL STOLETÍM  
V POPULÁRNÍM ČASOPISE „SVĚT TECHNIKY“

RETRO RELAX

VZNÁŠEDLA I Z JAPONSKA
Po zkouškách prvních „automobilů bez 
kol“, pohybujících se na vzduchovém 
polštáři, vystavovalo nyní i Japonsko na au-
tosalónu v Tokiu svůj první typ „vznášedla“ 
nazvaného Harumi 1.

TRYSKOVÉ LYŽE

V Rakousku se zkoušejí sjezdařské lyže 
s „pomocnými tryskovými motory“. Na kaž-
dé lyži je před vázáním upevněná ocelová 
tlaková láhev se stlačeným vzduchem, který 
se vhání úzkou tryskou pod skluznici. Proud 
vzduchu odlehčuje lyži a snižuje tření, čímž 
se má podstatně zvýšit rychlost jízdy.

ELEKTRONARKÓZA
Na klinice Michiganské univerzity v USA 
byla provedena chirurgická operace, při níž 
bylo použito k narkóze elektrického proudu. 

Ke spánkům pacienta jsou přiváděny 
malými elektrodami elektrické impulzy 
o frekvenci 700 Hz. Za dobu kratší jedné 
minuty po zapnutí přístroje pacient „usnul“ 
a zůstal v tomto stavu až do vypnutí pří-
stroje po ukončení operace. K „probuzení“ 
došlo opět v době kratší než jedna minuta. 
Pacient prohlásil, že po operaci nepociťo-
val obtíže a nevolnost běžné při obvyklé 
narkóze.

Přednost elektronarkózy spočívá v tom, 
že působí bezprostředně na nervovou 
soustavu a nemá vliv na krevní oběh či 
jiné orgány těla. Jde o výsledek čtyřletých 
výzkumů na univerzitní klinice. 

POŠTOVNÍ MUZEUM

V Berlíně bylo opět po čase trvale otevřeno 
Poštovní muzeum. Podstatně se tu od sebe 
liší venkovský poštovní vozík z roku 1881 
a moderní moped, který dnes slouží jako 
dopravní prostředek venkovským listono-
šům.

ULTRAZVUK PŘI ODLÉVÁNÍ

V zahraničí bylo vyvinuto nové zařízení pro 
odlévání hliníku stříkáním za současného 
použití ultrazvuku. Ukázalo se, že součásti 
z hliníku vyrobené tímto způsobem mají 
nejméně o 30 % větší pevnost v ohybu než 
součásti vyráběné jiným postupem a rovněž 
vad materiálu je méně. 

Zvýšení pevnosti v ohybu u hliníku přináší 
možnost náhrady mnoha součástí z oceli, 
mosazi a dalších kovů hliníkem. Nový způ-
sob odlévání je vhodný i pro měď, mosaz 
a některé další kovy.  

SKLÁDACÍ KANYSTR     
V Anglii se pro motoristy vyrábějí přenosné zásobní nádrže na pohonné látky z im-
pregnovaného nylonu. Nádrž o objemu 18 litrů se dá po složení uskladnit do malého 
prostoru. Materiál je velmi odolný proti otěru a působení mikroorganismů a netečný 
vůči chemickým účinkům benzínu a jiných pohonných hmot. 

Zásobní nádrž se snadno vyprazdňuje vestavěnou výpustní hadicí. Poněvadž je 
stlačitelná, nevyžaduje při vyprazdňování přívod vzduchu na rozdíl od plechových 
kanystrů.  

HRAČKA, KTERÁ UČÍ       
Dětská „cihelna“ je v podstatě malý ruční 
lis s vyměnitelnými razníky. Tato hračka, 
pomocí které může dítě snadno vyrobit 
z modelářské hlíny miniaturní tvárnice 
a cihly, se vyrábí v zahraničí. 

Po vysušení vyrobených cihliček 
a tvárnic je může dítě použít pro své 
stavby. Hračka tak dítě učí a pěstuje 
v nich zálibu v tvořivé práci, jejichž 
výsledků může použít nadále. Námět by 
se mohl uplatnit též v našich závodech na 
výrobu hraček. 



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

Národní technické muzeum v Praze neustále zdokonaluje své  
expozice. Přijďte také navštívit nádherné technické skvosty.  
Pro volný vstup vám stačí správně vyluštit sudoku a zaslat mailem 
do redakce. První tři obdrží voucher po dvě osoby.  

Vyluštění sudoku  
z minulého čísla TM 10/2022:
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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:
Roman Kryšpín Röschel, Praha

Jana Kociánová, Veselí nad Lužnicí

Tuan Anh Nguyen, Brno 

SYNCHROTRON
Protonový synchrotron, který je v provozu 
v Ženevě, pomohl neočekávaně odhalit mi-
kroseismiky, tj. chvění zemské kůry s velmi 
malou amplitudou. 

V době, kdy byl projektován tento urych-
lovač (podle energie urychlených protonů 
druhý na světě), bylo zjištěno, že kruhová 
vakuová komora dlouhá 600 metrů může 
být deformována místními zemětřesením 
i pohyby zemské kůry v souvislosti s táním 
sněhu v Alpách. Sebemenší deformace 
trubice by vyvolala poruchy činnosti urych-
lovače, což by vedlo k dodatečným ztrátám 
urychlených částic. Proto byla vakuová ko-
mora pevně spojena s kruhovým základem 
z armovaného betonu. 

Účelnost nového zařízení byla dokázána 
úspěšným pokusem. Samočinně registru-
jící přístroje zaznamenaly posun betono-
vého základu, přitom byla odhalena nejen 
místní očekávaná zemětřesení, ale i další 
posuny, jež se po určité době pravidelně 
opakovaly. 

UMĚLÝ ČLOVĚK

Pracovníci londýnské univerzity přistoupili 
k obtížnému úkolu vyrobit umělého člově-
ka. Konstruují robota, který bude chodit, 

BEZBOLESTNÉ VRTÁNÍ?        

Jeden zahraniční zubní lékař vyvinul ve 
spolupráci s Výzkumným ústavem pro 
vývoj rozhlasových zařízení přístroj, který 
vydává tóny, jež mají podle původce 
vynálezu utišující a zklidňující účinek na 
pacienta. Tyto zvuky zastírají nepříjemný 
pocit prostředí zubolékařské ordinace 
a pocity bolesti během ošetření. 

Jedním točítkem pacient ovládá 
sílu poslechu stereofonické hudby 
z magnetofonového pásku, druhým 
vyvolává zvláštní maskující zvuk podobný 
hluku vodopádu. 

vidět, poslouchat i mluvit. Dokonce prý 
má pomocí fotobuněk rozeznat své tvůrce 
mezi stovkami lidí. Mluvit bude oxfordskou 
angličtinou.

UNIVERZÁLNÍ VOZÍK

Konstruktéři z Henningsdorfu v Německé 
demokratické republice sestavili univerzální 
vozík, jehož lze použít k několika různým 
účelům. Osvědčil se i jako přívěsné vozidlo 
k mopedu.
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S koncem října se posunuly ručičky 
hodin a číslice na displejích mobilů 
o jednu pozici zpět, ale čas, ne- 

úprosně odměřující náš posun do budouc-
na, vrátit či zastavit nelze.

A tak se chtě nechtě musíme na ty bu-
doucí dny, měsíce a možná i roky připravit, 
ale už nyní je zřejmé, že to nebude snadné 
období. Možná, ačkoli si to připouštíme jen 
neochotně (a mám podezření, že lidé, kteří 
rozhodují, v jakých podmínkách se bude 
nejbližší budoucnost odehrávat, už vůbec 
ne), to nejhorší, o čem jsme doufali, že už 
máme snad za sebou, teprve přijde. Covid, 
který svět sužoval jako hlavní metla, ještě 
nezmizel ze scény (a nezmizí nikdy, a ob-
čas opět nabírá na síle s nějakou novou 
mutací), a naopak k němu přibyla v nej-
horší myslitelné konstelaci řada dalších 
faktorů, na které jsme zatím krátcí.

Takže si užijme ještě příjemné dozvuky 
pozdního babího léta, než udeří zima, která 
podle meteorologů i přírodních úkazů (jako 
třeba nezvykle brzký přílet havranů) bude 
možná drsnější, než jsme byli v posledních 
letech zvyklí. Pro firmy, potýkající se s ex-
trémními cenami energií a dalších vstupů, 
včetně jejich zaměstnanců sužovaných pro 
změnu (v důsledku výše uvedeného) s ros-
toucí inflací a zdražováním jejich životních 
potřeb, tedy určitě. 

Ovšem nepropadejte zoufalství – ani 
sedm biblických ran neskolilo Egypt 

a neznamenalo jeho definitivní zánik, po-
dobně jako středověké morové epidemie 
nezpůsobily totální konec lidstva a jeho 
civilizace. Svět jen začal fungovat jinak, 
přizpůsobil se novým podmínkám. Ostatně 
i ti dinosauři do určité míry přežili a jejich 
osudová tragédie dala šanci agilnějšímu 
druhu – savcům, včetně nás. 

Než se nám tedy podaří opravdu odejít 
ze scény třeba právě kvůli neochotě vzít na 
vědomí, že se podmínky změnily a přizpů-
sobit se jim – aspoň dočasně – na základě 
vědy, ekonomiky a rozumu, nikoli politic-
kých snů. 

Josef Vališka  
šéfredaktor

DÁRKOVÝ CERTIFIKÁT

SOUTĚŽ

VZHŮRU DO NEJISTÝCH ČASŮ!

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

Každý měsíc losujeme z nově příchozích 
objednávek předplatného (včetně 
obnovených) jednoho výherce, kterého 
odměníme zajímavou věcnou cenou. 
Pro listopadové vydání jsme vylosovali:
Kamil Kožíšek, Jihlava.

Cenu do soutěže – Voucher pro dvě 
osoby do Národního Technického  
Muzea v Praze věnovalo Národní  
Technické Muzeum.

V PŘÍŠTÍM ČÍSLE  
PŘIPRAVUJEME:

   Energetika a elektromobilita

   Logistika ve výrobě  
a manipulace s nebezpečný- 
mi látkami

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

 ▼
 IN

Z
E

R
C

E



w w w . i s c a r . c z

Obrábění v ose Obrábění v ose 
Y Y na strojích 
švýcarského typu
Nové soustružnicko-zapichovací 
držáky pro stroje švýcarského typu 
pro obrábění mini dílů. Vhodné pro 
těžko obrobitelné materiály.

Bezproblémový odchod třísky  
a klidný chod nástroje

Horní a spodní  
vysokotlaké chlazení
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