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www.tiskovehlavy.cz

• zaměřeno na ekonomiku provozu  
s nulovou spotřebou solventu  
v pauzách

• vzduchotěsné servo uzavření trysky

• pouze 20 W spotřeby elektřiny

• 800 funkcí a programování

• verifikace tisku kamerou V-Check

• legendární kvalita MADE IN GERMANY

nejúspornejší

inkjet 

na trhu

nejúspornejší

Odkaz Otce vlasti
Odstartovaly oslavy 700. výročí narození Karla IV. A tím na čas i období, kdy – s výjimkou finále 
hokejového šampionátu – není před motivem „otce vlasti” kam uniknout. Naštěstí v tom dobrém 
slova smyslu. Není od věci připomenout si jednu ze světlých etap českého státu, kdy se v Karlově době 
dnešní země české a moravské ocitly na čas skutečně na výsluní Evropy. Tedy ve středověkém pojetí 
v podstatě i světa, protože ten pro většinu lidí obývajících tento kontinent „končil” na pobřežních 
útesech Irska a Anglie, francouzských, italských a iberských plážích a moři omývajícím břehy Německa 
a Skandinávie, a na opačných koncích v pouštích Afriky a „Palestýny” odkud přicházely karavany 
z dalekého Orientu. Dál už byla „terra incognita” a oblasti označované na mapách pořízených ještě 
na základě starověkých válečných výprav z dob Římanů a vojsk Alexandra Velikého obvykle slovy: 
„Hic sunt leones” čili Zde už jsou jen lvi...
A člověka občas kacířsky napadne myšlenka, že v konfrontaci s dnešním globalizovaným světem, 
řítícím se hekticky rychlým tempem ke světlým zítřkům šťastné multikulturní genderově vyrovnané 
a politicky korektní počítačově řízené budoucnosti, měl i ten „temný středověk” vlastně něco do sebe. 
To, co Karlovi nelze upřít, byla jeho snaha zavést v zemi pořádek a právo a snahu o rozvoj vzděla-
nosti a velkorysé stavební projekty. Úsilí o hospodářský rozkvět, který by zemi pozvedl k blahobytu, 
jenž na tehdejší poměry rozhodně nebyl všeobecným standardem, a promyšlená diplomacie, jež 
by omezila tehdy módní vojenské řešení geopolitických vztahů mezi tehdejšími státy, královstvími 
a soupeřícími regiony různé feudální kategorizace – válek si sám užil ještě v mladém věku po boku 
svého dominantního, válečnicky orientovaného otce Jana Lucemburského až dost. Tedy řešení na 
svou dobu velmi progresivní a odvážné, jež chtěl v duchu své doby podpořit i angažováním předních 
stavitelů, a dalších faktorů, které by pomohly zvýšit prestiž jeho impéria jehož středem byly Čechy 
a Německo (i když naši němečtí sousedé panovníkovi nezřídka vyčítají, že je zanedbával).
Reminiscence na Karlovu vladařskou éru pro mnohé může dost kontrastovat se současným stavem, 
kdy je země do značné míry více či méně úspěšně „rozkšeftována” včetně části pozůstatků někdej-
šího královského majestátu, jež časem možná také zprivatizujeme nebo pronajmeme soukromým 
vlastníkům, pokud by to mohlo přinést nějaké groše státní kase, tak jako jsme to učinili s většinou 
státního majetků – včetně OKD a námořní flotily..., někdy se holt prostě nezadaří... Místo systémo-
vého koncepčního budování se města dají v plen developerům, a divíme se, že místo honosných 
náměstí a katedrál rostou všude jen nové lidojemy. Nebo si radní opravdu myslí, že se turisté příštích 
století k nám budou místo Karlova mostu a Karlštejna jezdit dívat na soubory skleněných krychlí 
či válců a dalších víceméně obdobných geometrických objektů, jaké jsou rozesety všude po světě?
Jistě, každá doba má své, a ani dnes často idealizované staré časy – Karlův středověk nevyjímaje 
– nebyly bez problémů. Ani tehdejší Evropa by asi nebyla o moc šťastnější, kdyby tušila, že ji čekají 
ještě krušné časy a údobí morových epidemií, náboženských válek a dvou moderních smrtících 
globálních válečných konfliktů. Ale jsme opravdu šťastnější, než naši předkové? Díky světu nabitém 
nejrůznějším technologiemi, které nám usnadňují, zpříjemňují (ovšem někdy též citelně komplikují) 
život, máme tendenci se na všechny, kteří něco podobného k dispozici neměli (nebo nemají) po-
někud dívat spatra jako na zaostalé. Avšak je náš život opravdu spokojenější a vyrovnanější, než 
život Křováků či Indiánů z jihoamerických pralesů nebo třeba středověkého člověka, který měl svým 
způsobem pevný řád a místo marketingových kampaní se řídil střídáním ročních období v okolní 
přírodě a liturgickými svátky a místo síly peněz věřil v Boha, a možná tak trochu i příslušného vladaře 
a zákony, že ho ochrání před bezprávím? 
Nůžky mezi světem nás a životem “těch ostatních”, kterým se občas snažíme z pozice „vyspelějších” 
pomáhat (rozuměno: dostat je blíž k našemu pojetí, jak má ten svět vypadat), se v podstatě stále 
více rozevírají, a také si nejsem úplně jistý, zda o naše milosrdenství vůbec stojí. Poskytnout vzdělání 
je OK, ale s citem a ohledem na jejich tradice, které bychom (pokud jsme vlastně hosty v jejich zemi) 
měli respektovat. Ovšem přeorientovávat lidi, žijící po staletí po svém, za každou cenu na náš způsob 
života a naše pojetí hodnot (samozřejmě pro jejich dobro a ve jménu pokroku) už je možná trochu 
“mimo mísu” – leda by k tomu dospěli sami vlastním rozhodnutím. Ale také s tím, že budou nést 
všechny jeho důsledky, tzn. včetně toho, že se budou muset řídit v podstatě zcela jinými pravidly, 
než na jaká byli zvyklí dosud. A to, jak nás neustále učí historie, z níž si tvrdošíjně odmítáme vzít 
poučení, není jednoduchá záležitost.

� Josef Vališka, šéfredaktor
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Nová atrakce pražského letiště:  
obří „patrový“ airbusa380

Praha se od května stala další de-
stinací, kam pravidelně létá nej-
větší pasažérské letadlo světa 
Airbus A380. Tento stroj zavedla 
společnost Emirates jako pravi-
delný spoj mezi Dubají a Prahou. 
Ruzyňské letiště Václava Havla, po-
dobně jako řada dalších světových 
letišť, muselo projít potřebnými úpra-
vami, aby mohlo poskytnout potřeb-
nou infrastrukturu a logistickou pod-
poru tomuto obřímu stroji. Např. tři 
nové nástupní mosty pro odbavení 
umožňující plynulý nástup a výstup 
pasažérů do obou pater letounu, odle-
tovou čekárnu na odlet schopnou po-
jmout více než 500 cestujících, pás pro 
vykládání zavazadel, posílit nosnost 

ranveje apod. Veškeré úpravy už byly 
díky rozsáhlým investicím v objemu 
cca 150 mil. Kč úspěšně dokončeny, 
takže Praha nyní může A380 regulérně 
přijímat. Dosud se tento obří letoun 
na ústředním českém letišti objevoval 
jen výjimečně, poprvé jej představila 
Lufthansa v roce 2011. Na pravidelné 
lince ho začaly příležitostně používat 
Korean Air a aerolinie Emirates, které 
jako největší provozovatel těchto 
strojů na světě je nyní nasadily na lince 
do Česka jako první ze světových le-
teckých dopravců.
A380 je sice největší pasažérské le-
tadlo, ale největším dopravním le-
tadlem na světě je jinak 6motorový 
ruský cargo gigant An 26 Mrija. ■

Zajistit hladké odbavení pro obří A380 s půltisícovkou cestujících není 
jednoduchá záležitost   Foto: Letiště Praha, YouTube

vítkovičtí začíNají vyrábět části poNorek

Strojírenskou výrobu v ČR, která 
dnes produkuje snad všechny 
běžné dopravní prostředky od au-
tomobilů, autobusů a motorek přes 
kolejovou techniku až po menší 
lodě a letadla, doplnil nyní další 
segment: skupina Vítkovice Machi-
nery Group (VMG) začala vyrábět 
tlakové nádoby pro ponorky. 
Jde o části, které slouží jako zásobníky 
stlačeného vzduchu. V současné době 
firma Vítkovice Cylinders dokončuje 
první testovací zakázku pro nejme-
novanou firmu s globální působností, 
specializovanou na výrobu ponorek 
pro armády zemí NATO.
„Náš zákazník je jedním z mála světo-
vých výrobců ponorek. Nádoby, které 
pro něj vyrábíme, váží okolo 220 kg. 
Jejich specifikem je, že výroba poloto-
varu probíhá metodou zpětného pro-
tlačování s dokončením na kovacím 

stroji pomocí speciálních režimů kování. 
Speciálně je u nich zkoušena těsnost 
spojení nádoba - ventil pod tlakem bez-
mála 350 bar,“ uvedl generální ředitel 
Vítkovice Cylinders Jerzy Kościelniak.  
VMG nedávno ohlásila také vstup 
do oboru výroby nádob pro sklado-
vání vodíku. Stejně jako v případě 
zásobníků pro ponorky jde o nový, 
rozvíjející se obor. Vítkovice jen z něj 
letos čekají zisk podle ukazatele EBI-
TDA okolo 130 mil. Kč. ■
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Firmy a lidé
Zbrojaři 
měnili
Největší český 
letecký výrobce 
mění své ve­

dení a Ladislava Šimka vystřídá 
v čele továrny Aero Vodochody 
Giuseppe Giordo, bývalý ředitel 
italského leteckého výrobce Ale­
nia Aermacchi. Změna souvisí 
i s plány skupiny Penta, do níž 
Aero patří, jejíž vedení už dříve 
prohlásilo, že chce do čela svých 
firem přivést více zahraničních 
manažerů.

Mění se 
i u BMW
Tisková mluvčí 
Veronika Jakub­
cová, která tuto 

funkci zastává od roku 2010 ve 
společnosti BMW Group Česká 
republika, odchází. Její funkci od  
30. května 2016 dočasně pře­
vezme Milan Stupka, který sou­
časně působí jako Corporate 
Communications Manager BMW 
Group Slovakia.

Změny v ČEB
Novým před­
sedou dozorčí 
rady státní České 
exportní banky 

(ČEB) byl zvolen bývalý guver­
nér ČNB a někdejší šéf České 
spořitelny Pavel Kysilka. Členem 
rady je od dubna. Dozorčí rada 
ČEB rovněž zvolila svým místo­
předsedou náměstka ministra 
průmyslu a obchodu Vladimíra 
Bärtla. Ve funkci naopak na konci 
května skončil náměstek ředitele 
odpovědný za úsek obchodu Mi­
roslav Tym.

Střídání 
v DMG MORI
Dr. Rudiger Kapi­
tza opustil vedení 
německé části 
společnosti DMG 
MORI a jeho místo 
zaujal dosavadní 
šéf vývoje, výroby 
a technologi í 

Christian Thönes. Ten vybudoval 
mj. úspěšnou divizi Pokročilých 
technologií a nyní přebírá širší 
zodpovědnost i za oblasti pro­
deje, produktového vývoje, pro­
curementu, korporátní PR pub­ ▲

Bosch se v Česku stěhuje  
do nového areálu
V návaznosti na rekordní rok 
2015 chce společnost Bosch i le-
tos pokračovat v  růstovém 
trendu a navzdory vyhlídkám 
na utlumení ekonomiky a geo-
politické nejistotě očekává 
v roce 2016 nárůst svých tržeb 
o 3 až 5 %. 
Firmě se dařilo i v Česku, kde ve fiskál­
ním roce 2015 dosáhla s konsolidova­
nými tržbami v hodnotě 694 mil. eur 
(18,9 mld. Kč) dvouciferný 15% růst 
tržeb. Provozuje zde 6 výrobních 
závodů a výzkumné centrum. Své 
aktivity hodlá dále posilovat zejména 
ve výrobě vstřikovacích agregátů pro 
dieselové motory v Jihlavě a v čes­
kobudějovické továrně na autodíly, 
kde má 5 pilotních projektů Průmy­
slu 4.0. Toto odhodlání dokumentuje 

i červnové stěhování české centrály 
firmy do prostor v nově vybudova­
ném pražském areálu Park Radlice. 
Pro své továrny v Česku firma stále 
nabírá pracovníky, zájem má zejména 
o kvalifikované inženýry, mladé ta­
lenty, výzkumníky, vývojáře a techniky. 

„Jsem potěšen, že kromě růstu tržeb 
a objemu výroby rostla také činnost 
výzkumu a vývoje,“ uvedl Klaus Peter 
Fouquet, reprezentant Bosch Group 
v ČR, s tím, že Výzkumné a vývojové 
centrum automobilové techniky 
v Českých Budějovicích, které 
zaměstnává více než 450 inženýrů 
a techniků, je dnes důležitou součástí 
výzkumné a vývojové sítě Bosch. ■

Bell otevřel v Čr lakovnu vrtulníků 
Americký výrobce vrtulníků Bell 
Helicopter otevřel na pražském 
letišti svou vůbec první evrop-
skou lakovnu, doplněnou o pře-
dávací centrum vrtulníků zákaz-
níkům.
Jak zdůraznil ředitel pražské pobočky 
Bellu Joachim Goldenberg, pražská 
lakovna je jednou z nejmodernějších 
svého druhu a mohla by firmě Bell 
umožnit dosáhnout nejvyšší kvality 
laku na světě. Jejím zprovozněním 
umožňuje pražskému centru poskyt­
nout zákazníkům kompletnější služby 
než dosud. Na celém světě má Bell 
jen tři další podobná zařízení – v USA, 
Kanadě a Singapuru. 

Celkem má firma v Evropě a Rusku 
16 servisních středisek a Praha je 
logisticky výhodným centrem, z ně­
hož lze přelétávat k zákazníkům prak­
ticky z celé Evropy s nanejvýš jednou 
technickou zastávkou na doplnění 
paliva. Pražské regionální servisní 

centrum, kde Bell zároveň provádí 
finální montáž vrtulníků pro evropské 
zákazníky, nabízí i úpravy vrtulníků 
na míru a nyní také lakovnu, schop­
nou pojmout i největší civilní vrtulníky 
amerického výrobce. 
Jak uvedl viceprezident divize civil­
ních vrtulníků Matt Hasik, v Praze by 
do budoucna měli nové stroje přebí­
rat všichni evropští zákazníci. Zatímco 
v současné době prochází pražským 
centrem zhruba 12 nových vrtulníků 
Bell ročně, a firma zde nyní zvládá 
odbavit asi polovinu nově dodáva­
ných strojů, do dvou let by se jejich 
počet mohl zvýšit až na více než  
30 strojů a výhledově hodlá firma 
v Praze kompletovat všechny vrtul­
níky pro Evropu. ■

evropský systém Galileo má  
ve vesmíru již polovinu satelitů

Ruská raketa Sojuz, která 
24. května odstartovala z kosmo-
dromu ve Francouzské Guyaně, 
vynesla na oběžnou dráhu dva 
satelity, které doplnily vznikající 
evropský navigační systém Gali-
leo na stav celkem 14 družic obí-
hajících kolem Země na nízkých 
oběžných drahách (LEO). 
Družice s pořadovým číslem 13 a 14 
naposledy vynesla ruská raketa Sojuz, 
zbývající vynesou rakety Ariane. K plné 
funkčnosti systému jich je potřeba 24, 
nicméně ve vesmíru budou umístěny 

celkem tři desítky satelitů Galileo ­ šest 
z nich v roli náhradníků, kteří mohou 
v případě potřeby zastoupit své bra­
tříčky, pokud by se vyskytly nějaké 
problémy s jejich provozem, aby byla 
zaručena plnohodnotná funkce sys­
tému jako celku. Další čtyři by měly za­
kotvit na svých pozicích ještě letos na 
podzim, a koncem roku by tak mohly 
být (ovšem zatím v testovacím režimu) 
k dispozici první navigační služby sys­
tému Galileo, s jehož kompletním do­
končením se počítá v roce 2020. Evropa 
by se tak stala nezávislá na americkém 

navigačním systému GPS, a Galileo, je­
hož velitelství sídlí od roku 2012 v Praze, 
být navíc přesnější než nyní použí­
vaná technologie GPS či ruský systém  
GLONASS a umožnit řadu služeb zalo­
žených na přesné lokalizaci. ■
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Čeští zbrojaři úspěšně razí  
nové projekty
Středoevropští zbrojaři (Ex­
plosia Pardubice, slovenská 
ZVS Dubnica nad Váhom 
a  polská Dezamet Nowa 
Deba) dokončily po několika­
letém vývoji a testování první 
společný projekt od vzniku 
visegrádské skupiny – novou 
moderní velkorážnou munici.
Munice byla úspěšně zavedena 
v polské armádě pro nové samo-
hybné houfnice Krab ráže 155 mm. 
Zkoušky prokázaly, že české ná-
plně, které se budou licenčně vyrá-
bět v Polsku, dosahují špičkových 

parametrů a zakázka by podle 
ředitele Explosie Pavla Bulanta 
mohla českým náplním otevřít 
cestu do dalších zemí NATO.
K nejúspěšnějším českým zbro-
jovkám však patří pardubický vý-
robce pasivních radarů pro civilní 
i vojenský sektor, společnost ERA, 
která dosáhla v minulém fiskálním 
roce nejlepších výsledků v celé 
své 20leté historii, a to hlavně díky 
stále přibývajícím zahraničním 
zakázkám. Firma, kterou od roku 
2011 vlastní zbrojařská skupina 
Omnipol, nyní zajišťuje 50 pro-

jektů, vyváží do 57 států a buduje 
nové centrum výzkumu a vývoje 
pro téměř 200 lidí. Systémy ERA 
na letištích a kolem nich dokážou 
sledovat až 500 letadel najednou, 
vojenský radiolokátor Věra (VERA-
-NG) až 250 strojů. 
Britská zbrojovka BAE Systems 
se chce podílet společně se 
státním podnikem VOP CZ, který 
od svého vzniku (70 let) vyrobil, 
opravil nebo modernizoval přes 
20 000 ks vojenské techniky, na za-
kázce výměny bojových vozidel 
pěchoty české armády. Součástí 
programu je i podpora prodeje 
na nových trzích a pomoc malým 
a středním podnikům. ■

licity a auditu. Se jménem Rudikera Kapitzy 
jsou spojeny poslední čtyři dekády nejúspěš-
nějšího rozmachu obchodní a servisní sítě 
Deckel Maho Gildemeister (DMG).

Z Aholdu do Foxconnu
Novou manažerkou marke-
tingu, PR a komunikace a tis-
kovou mluvčí společnosti Fox-
conn CZ je Dagmar Krausová. 

Do Foxconnu přichází z české pobočky Aholdu, 
kde téměř čtyři roky zastávala pozici manažerky 
externí komunikace.

Komunikaci povede 
Vaněk
Třetí ročník unikátní moto-
ristické slavnosti LEGENDY 
2016 má novou posilu v oblasti 

komunikace s motoristickými médii. Tomáš 
Vaněk a jeho agentura VIZUS COMMUNI-
CATION bude připravovat tiskový servis pro 
motoristická média před, v průběhu i po této 
motoristické akci pro širokou veřejnost, která se 
koná v areálu Psychiatrické nemocnice v Praze-
-Bohnicích (11.–12. 6.). 

Změna v čele TA ČR
Vláda svým usnesením ze dne 
9. března jmenovala Petra Očka 
do čela Technologické agen-
tury České republiky (TAČR). 

Petr Očko, který se ujal své pozice počátkem 
dubna, působil na Ministerstvu průmyslu a ob-
chodu od roku 2010, kde řídil Sekci fondů EU, 
výzkumu a vývoje. Od ledna 2015 zastával 
funkci ředitele odboru finančních nástrojů 
a řízení projektů. Ve své nové pozici se chce 
zaměřit na zintenzivnění podpory uplatnění 
výsledků výzkumu v praxi.

Náhrada v Unipetrolu
Novým předsedou dozorčí 
rady petrochemické společ-
nosti Unipetrol se stal Woj-
ciech Jasiński, šéf představen-

stva polské společnosti PKN Orlen, která 
od roku 2005 Unipetrol vlastní. Ve funkci 
nahradil Jacka Krawiece, který rezignoval 
v prosinci.

UR s novým  
marketingem
Novou marketingovou mana-
žerkou dánského výrobce ko-
laborativních robotů Universal 

Robots se stala Kateřina Slánská. V regionál-
ním týmu bude odpovědná za marketingové 
a PR aktivity ve střední a východní Evropě. 
Jejím hlavním úkolem bude posílení značky 
na trhu kolaborativních robotů v regionu 
střední a východní Evropy a řízení marketin-
gových aktivit v souladu s obchodní strategií 
firmy. 

spoleČně proti kybernetickým 
hrozbám
Podle podepsaného memo­
randa budou Česko a Izrael 
sdílet informace o kyber ne­
tických hrozbách. 
Memorandum, které podepsali 
při květnové návštěvě pre mié ra 
Bohuslava Sobotky předsta-

vitelé obou zemí, zahrnuje 
kromě sdílení informací o ky-
bernetických bezpečnostních 
hrozbách, i společná školení 
expertů, výměnu pracovníků 
a pravidelné konzultace. Podle 
minstra průmyslu Jana Mládka 

byly prioritními tématy setkání: 
kyberbezpečnost, spolupráce 
v oblasti výzkumu a vývoje 
a obranný průmysl. Pro český 
průmysl se tak naskýtá příleži-
tost získat lepší přístup ke špič-
kovým technologiím, k jejichž 
dodavatelům Izrael patří a na-
vázat užší spolupráci s tamními 
hi-tech firmami. ■

Nezjistitelný radar Vera NG – jedna z nejlepších exportních komodit firmy ERA

spolupráce na vybavení pro 
chytré továrny

Společnosti Siemens a  Pa­
nasonic, které v posledních 
letech pracovaly nezávisle 
na rozvoji nových konceptů 
propojujících digitalizaci a au­
tomatizaci, budou spolupra­
covat na elektronickém vyba­
vení výrobních závodů nové 
generace. 
Na základě memoranda o poro-
zumění, které podepsali předsta-
vitelé obou firem na posledním 
veletrhu Hannover Messe, se 

společnosti shodly na potenciálu 
společného vývoje automatizač-
ních standardů pro elektronický 
průmysl a hodlají spolupracovat 
na vývoji konceptů pro integraci 
linek a automatizaci. Memoran-
dum se zaměřuje na koncepty 
standardizované integrace linek, 
které mají partneři v plánu rozvíjet 
nejenom pro jednotlivé výrobní 
linky, ale i v podobě celkových in-
tegračních konceptů pro všechny 
procesní kroky na úrovni továrny 

a coby standardy automatizace 
pro globálně distribuované vý-
robní sítě celých společností. 
Základem nabídky Smart Fac-
tory firmy Panasonic jsou au-
tomatické montážní systémy 
a výrobního rea lizační systém 
PanaCIM, Siemens ve svém kon-
ceptu Digital Enterprise přináší 
portfolio zahrnující základní 
složky průmyslového softwaru 
a automatizace, průmyslové 
komunikace, zabezpečení 
a služeb. Jeho přínosem ke spo-
lečně vyvíjeným konceptům mají 
být především zkušenosti s řídicí 
a automatizační technologií. ■
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Stroje ze země Samurajů v huSitSkém kraji

Souběžně s letošním MSV Nitra, kde české zastoupení DMG MORI hodnotí svou účast jako 
úspěšnou, uspořádala firma i vlastní zákaznické dny ve svém technologickém a servisním centru 
v Plané nad Lužnicí. A tradiční akce jihočeského zastoupení DMG MORI slavila rovněž úspěch.

Na stroje, nástroje a aplikace se do jihočeského stře-
diska DMG MORI nedaleko husitské metropole Tábor, 
kde firma před dvěma roky zřídila v nově získaných 
prostorách svůj showroom, přišly v rámci dvoudenní 
prezentační akce Tech Days pořádané ve spolupráci 
se společnostmi Hoffman Group, Sandvik Coromant 
a Deutsche Leasing podívat desítky zástupců z řad 
průmyslových firem, jejichž počet se letos blížil té-
měř stovce. Měli zde příležitost seznámit se přímo 
„v akci“ se šesti špičkovými obráběcími stroji z pro-
dukce největšího současného světového výrobce. 

Původně německá, posléze po spojení s dosavadní 
japonskou konkurencí německo-japonská firma, 
mimochodem nenápadně stranou veřejné publicity 
prochází zřejmě další významnou etapou svého 
transformačního procesu, kdy na jaře letošního roku 
získala majoritní většinu ve společnosti japonská část 
reprezentovaná Dr. Masahiko Morim, který se vyslovil 
pro další podporu technologického rozvoje a záměr 
budovat z DMG MORI výrazně zákaznicky oriento-
vanou firmu s důrazem na technologické inovace.
V Plané měli čeští průmysloví výrobci příleži-
tost detailně se seznámit s možnostmi šesti 
zástupců aktuálního nabídkového portfo-
lia firmy, které zde zastupovaly následující  
hi-tech stroje:
●●  NLX 2500SY / 700 s rozhraním Celos, mimořádně 
přesný a tuhý CNC soustruh,
●●  CTX beta 1250 TC multifunkční soustružnicko-frézo-
vací centrum se soustružnicko-frézovacím vřetenem 
vřetenem, koníkem a řídicím systémem Siemens,

●●  výkonné 5osé frézovací centrum DMU 95 mo-
noBLOCK a 5osé centrum
●●  DMU 50 s řídicím systémem Heidenhain,
●●  NRX2000 (MAPPS), soustružnicko-obráběcí cent-
rum centrum se 2 paralelními vřeteny a integro-
vanou automatizací ve standardu,
●●  ecoMill 6000 V, zástupce Entry Level řady nové 
generace vybavený řídicím systémem Fanuc 
a novým panelem řízení SLIMline Multi Touch, 
s maximálním obráběcím výkonem ve své ka-
tegorii a extrémní přesností polohování v 6 µm. 

Kromě technologií pro soustružení a frézování 
se mohli návštěvnici seznámit i s produktovými 
novinkami a nabídkou v oblasti nástrojů pro obrá-
bění. Ty představily v rámci letošních Tech Days dva 
technologičtí partneři DMG MORI – firmy Sandvik 
Coromant a Hoffman Group. Zástupci Deutsche 
Leasing byli pak připraveni zájemcům v konzulta-
cích pomoci vybrat nejlepší možnosti financováni 
pro pořízení vybraných strojů.
Jak uvedl ředitel DMG MORI Czech Jiří Marek, 
firma hodlá v tradici jihočeských Tech Days i na-
dále každoročně pokračovat, aby zákazníci v re-
gionu měli k dispozici i servisní zázemí a služby, 
na které jsou zvyklí. Díky modernímu vybavení 
a některým stavebním úpravám, jako je např. 
zvlášť zesílená podlaha zajišťující vysokou stabi-
litu strojů, může středisko navíc fungovat nejen 
jako předváděcí, ale i jako testovací a předávací 
centrum pro perfektní zakázkové seřízení a pře-
jímky strojů. ■
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Vozidla budou JaKo  
inteligentní senzorY
Asi málokteré odvětví má pro lidstvo tAkový význAm, 
A málokteré zAznAmenAlo v průběhu posledních stAletí 
A desetiletí nAší existence tAk drAmAtický rozvoj jAko 
doprAvA. A to nejen kolejová, jíž je věnovánA podstAtná 
část tohoto vydání techmAgAzínu. jAk vidí její Aktuální 
problémy A budoucnost děkAn fAkulty doprAvní českého 
vysokého učení technického prof. dr. ing. miroslAv svítek?

Urazili jsme velkou cestu, od časů koňských 
povozů do éry rychlovlaků a obřích letadel 
přepravujících na mnohatisícikilometrové 
vzdálenosti stovky pasažérů. Jakým směrem 
se bude pravděpodobně vyvíjet podle Vás 
rozvoj dopravy v budoucích letech, které seg-
menty čeká největší rozvoj? Silniční, železnice, 
individuální či hromadná, nebo kombinace 
více různých systémů?
Dopravu je nutno chápat jako komplexní sys-
tém, který je složen z různých módů (železniční, 
silniční, atd.) doplněných nadstavbovými tele-
matickými systémy, které přispívají k vzájemné 
integraci dílčích komponent i k lepší komunikaci 
s uživateli. Vznikají tak integrované dopravní sys-
témy, které dokáží v maximální míře uspokojit 
poptávku různých typů zákazníků. V současné 
době se dokonce začíná hovořit o dopravě jako 
o „službě mobility“, pro kterou lze definovat kva-
litativní parametry (SLA – Service Level Agree-
ment) obdobně, jako je tomu např. u telekomu-
nikačních služeb.

Zaujaly Vás v poslední době nějaké novinky 
v  oblasti dopravních systémů, které mají 
potenciál výrazněji zasáhnout do způsobu 
dopravy a jaké jsou jejich šance na reálné 
nasazení v budoucnu?
Jelikož se doprava stává celospolečenským feno-
ménem, vzniká celá řada nových a inovativních 
dopravních systémů. Velmi zajímavá dopravní řešení 
vznikají v rámci konceptu chytrých měst a regionů 
včetně nových ekonomických modelů, jako je na-
příklad sdílení dopravních prostředků (car-sharing, 
bike-sharing). 
Důležitým vývojovým trendem v oblasti doprav-
ních technologií je bezesporu Hyperloop vyvíjený 
společnostmi Elona Muska, jehož technologický 
demonstrátor už absolvoval i první úspěšné testy. 
Na druhou stranu je v Tel Avivu připravován projekt 
super rychlé nadzemní „lanové dráhy“ s názvem 
SkyTran. V Číně byl nedávno představen pojízdný 
tunel (TEB – Transit Elevated Bus), který naráz uveze 
až 1200 lidí a měl by nahradit draze budované me-
tro. V tomto výčtu by bylo možno dále pokračovat.

V oblasti nákladní dopravy mě osobně zaujala 
potrubní podzemní doprava, která není natolik 
náročná na bezpečnost provozu a která by mohla 
napomoci zejména v hustě zastavěných oblastech 
dostat nákladní dopravu pod zem a tím zlepšit 
dopravní situaci na povrchu. 
Dalším diskutovaným tématem jsou samozřejmě 
autonomní vozidla včetně vozidel veřejné dopravy. 
Již dnes jsou v provozu vlaky metra bez řidiče a na 
železnici jsou úspěšně testovány systémy automa-
tického vedení vlaků (CBTS – Communications-
-Based Train Control). V letošním roce byl dokonce 
v Las Vegas představen první „autonomní dron“ 
Ehang 184 s lidskou posádkou. 

Sílí i nový trend samořiditelných autonom-
ních vozidel, prvky automatizovaného řízení 
a různé podpůrné asistenční systémy pro ři-
diče však už nejsou úplnou novinkou a se-
tkáváme se s nimi nejen u aut, která jsou asi 
mediálně „nejpropíranější“, fungují třeba léta 
už i u kolejových vozidel. Jak vypadá vývoj 
v této oblasti? 

Prof. Dr. Ing. Miroslav Svítek, dr.h.c., je 
děkanem Fakulty dopravní ČVUT a rovněž 
profesorem aplikované informatiky na Fakultě 
přírodních věd Univerzity Matěja Bela v Ban-
ské Bystrici a čestným profesorem na Univer-
sidad Autonoma de Bucaramanga v Kolumbii. 
Od roku 2006 je prezidentem Sdružení pro 
dopravní telematiku, které zahrnuje více než  
80 organizací zabývajících se tímto oborem. Je 
též prezidentem Národního spolku pro elektro-
mobilitu a Czech Smart City Cluster. V teoretic-
kém výzkumu se zabývá modelováním a řízením 
komplexních systémů, v aplikační oblasti se 
zaměřuje na návrh a implementaci složitých 
telematických systémů, jako jsou Inteligent 
Transport Systems, Smart Cities nebo Smart 
Regions. Podílel se na vedení mnoha národních 
i mezinárodních projektů vědy a výzkumu. Je 
autorem či spoluautorem více než 200 odbor-
ných publikací a pěti monografií. V roce 2008 
získal zlatou Felberovu medaili za rozvoj ČVUT 
a v roce 2010 stříbrnou medaili Univerzity Matěja 
Bela za rozvoj a budování oboru Informatika. Za 
monografii Quantum System Modeling, Principles 
and Applications mu byla udělena cena rektora 
ČVUT za prestižní vědeckou publikaci.

«Čas pro vysokorychlostní železnici se krátí, pokud se má Česko zapojit do evropských systémů, už jej 
mnoho nezbývá“, říká Miroslav Svítek
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Angažuje se v řešení a vývoji těchto systémů 
také ČR, a konkrétně např. ČVUT a dopravní 
fakulta?
Autonomní vozidla vyžadují pokročilé řízení celého 
dopravního provozu na základě přesných lokalizač-
ních a navigačních systémů. Trend autonomních 
vozidel logicky vede k posílení elektromobilních 
či hybridních dopravních prostředků. Velmi mě 
těší, že se Fakulta dopravní ČVUT podílí na vývoji 
hybridního drážního vozidla (na elektrický a plynový 
pohon) pro příměstskou dopravu.
Dle mého názoru je elektromobilita perspektivní 
zejména ve městech, protože vytváří minimální 
lokální znečištění, a to včetně nanočástic, které 
se ukazují pro zdraví člověka velmi škodlivé. 
Úloha dopravní telematiky, jejíž dopady se vý-
razněji projevují na elektrických vozidlech, než 
na vozidlech s klasickým pohonem, neustále 
vzrůstá. Pomocí pokročilých systémů řízení lze 
lépe řídit flotily vozidel, lépe ovlivňovat dopravu 
a snadněji realizovat kooperativní inteligentní 
dopravní systémy (C-ITS – Co-operative Intelli-
gent Transport Systems). 
Samostatnou kapitolou v rámci elektromobi-
lity je systém elektronického výběru mýta jako 
alternativa za daně z fosilních paliv. Naše diplo-
mantka získala za svoji diplomovou práci na toto 
téma cenu EPTS (European Platform of Transport 
Sciences).

Kde jsou hlavní problémy v širším nasazování 
těchto systémů označovaných někdy za bu-
doucnost dopravy – technická stránka, cena, 
legislativa?
Zásadním problémem pro praktické nasazení 
autonomních vozidel je především neexistující 
legislativa. Často diskutovaným problémem je 
v tomto ohledu například odpovědnost za škodu 
při případné nehodě nebo řešení mimořádných 
událostí. Technické možnosti výrazně předběhly 
vývoj v oblasti legislativy. V budoucnu bude třeba 
navrhnout několik pilotních projektů a pomocí 
ověřovacího provozu získat potřebné zkušenosti 
pro přípravu vhodné legislativy. 

I když jednou budou možná vozidla fungovat 
bez řidičů, úplně bez lidí se dopravní systémy 
asi neobejdou, už jen z hlediska potřeb za-
jištění infrastruktury pro jejich provoz. Bude 
potřeba dost specialistů a odborníků. Je zájem 
o studium těchto souvisejících oborů?
Od vzniku Fakulty dopravní, ČVUT v roce 1993 
realizujeme projektově orientovanou výuku, což 
znamená, že studenti dělají konkurz na svůj projekt 
už ve třetím semestru studia. Jak student postupuje 
do vyšších ročníků, má více hodin určených na 
tento projekt. 
Zaměření projektu pružně reaguje na aktuální 
praktické problémy, čímž jsme jako fakulta schopni 
vychovávat různé specialisty v dopravních obo-
rech. Díky projektové výuce se studenti mohou 
detailně věnovat zvolené problematice a lépe 
se uplatnit v praxi. Věřím, že vzhledem k tomuto 
způsobu vzdělávání i společenské poptávce po 
dopravních odbornících bude o studium na naší 
fakultě stále zájem.

V ČR působí výrobci prakticky všech druhů 
dopravních prostředků (snad s  výjimkou 
námořních lodí, velkokapacitních letadel 
a dopravních vzducholodí), stačíte zásobovat 
poptávku průmyslu po těchto specialistech?
V současné době nabízíme dva magisterské pro-
gramy vyučované pouze v angličtině formou dvo-
jitých titulů, tzv. double-degree. Jeden obor se 
zabývá inteligentními dopravními systémy a je 
realizován společně s univerzitami ve Vídni a Lin-
köpingu (Švédsko). Druhý program je zaměřen na 
dopravu a logistiku a je realizován ve spolupráci 
s Texaskou univerzitou v USA. 
Studenti z těchto oborů se velmi dobře uplatňují. 
Jelikož první rok studují v Praze a druhý rok v za-
hraničí, poznají různé kultury i různě koncipované 
vzdělávací systémy. Jejich diplomové práce navíc 
přinášejí srovnání evropského a amerického pří-
stupu k řešení odborných problémů. Myslím si, 
že právě možnost dvojitých diplomů je způsob, 
jak ze studentů vychovat mezinárodně uznávané 
odborníky.

Dopravní fakulta ČVUT je poměrně široce za-
pojena do různých mezinárodních institucí 
a projektů mezinárodní spolupráce, v čem 
vám to pomáhá, a naopak čím např. přispěli 
Češi světu?
Zapojení Fakulty dopravní ČVUT do mezinárodních 
institucí je logické, protože doprava je meziná-
rodním oborem a nezná hranic. Fakulta dopravní 
je například zakládajícím členem sítě ITS-EduNet, 
která sdružuje významné světové univerzity, které 
vyučují inteligentní dopravní systémy. Jsme také 
dlouholetým členem sítě EURNEX, kde se řeší věda 
a výzkum železniční dopravy.
Díky zkušenostem z mezinárodních aktivit získá-
váme celou řadu důležitých poznatků a zkušeností 
z různých zemí. Čeští odborníci jsou známí v oblasti 
aplikace systémových věd, které tvoří teoretickou 
základnu pro všechna chytrá řešení. Konkrétně 
jde třeba o vytváření sociálně-kyberneticko-fyzic-
kých modelů dopravních systémů, kdy reálná data 
jsou zpracovávána a zobrazována ve virtuálním 
kyberprostoru. Výsledkem jsou simulace různých 
scénářů budoucího vývoje dopravy. Zvolený scénář 
je následně promítnut do reálného řízení doprav-
ního systému. 

Vaše fakulta je svým způsobem i ve světě 
výjimečná v zaměření studia ohledně inte-
ligentních dopravních systémů, mohl byste 
to přiblížit trochu detailněji? Čím by mohla 
být škola atraktivní pro zájemce o studium, 
co nenajdou jinde?
Vzhledem k neustálému vývoji inteligentních do-
pravních systémů dochází ke zvyšování kapacity 
stávající dopravní infrastruktury, ale také ke zlep-
šování kvality dopravy, a to zejména z pohledu 
její bezpečnosti, plynulosti a komfortu. Díky ko-
operativním inteligentním dopravním systémům 
se snižují vzájemné vzdálenosti mezi vozidly, asi-
stenční systémy pomáhají racionalizovat jízdy 
jednotlivých vozidel a systémy automatického 
tísňového volání (e-call) zajišťují včasné poskytnutí 
pomoci v případě nehody.

Systémy řízení dopravy využívají celou řadu sen-
zorů počínaje dopravními detektory a konče 
zpracováváním kosmických snímků (predikce 
počasí, teplotní mapy měst, emisní mapy). Je 
třeba upozornit, že i vlastní vozidlo se v tomto 
konceptu stává inteligentním senzorem posky-
tujícím důležitá data o aktuální dopravní situaci. 
Fakulta dopravní ČVUT je jedním z partnerů 
Centra excelence pro rozvoj dopravních sys-
témů RODOS, ve kterém se zabýváme sběrem 
a zpracováním dopravních informací. V sou-
časné době jsou pro výzkumné účely k dispo-
zici anonymizovaná data z asi 140 tisíc vozidel 
vybavených GSM/GPS modulem. Tyto informace 
mohou být dále kombinovány s dopravními 
detektory, městskými senzorickými sítěmi nebo 
kamerovými systémy. 
Řízení dopravních systémů se díky dostupnosti 
aktuálních dat posouvá od původních před-
definovaných dynamických plánů k adaptivním 
řídicím algoritmům, které zabezpečují koordinaci 
celých územních celků.

Vzhledem k tomu, že toto vydání je zamě-
řeno na problematiku kolejové dopravy, 
v souvislosti s železniční tématikou, bych 
se rád zeptal na Váš názor na problematiku 
vysokorychlostní železnice VRT – občas dost 
„propírané“ téma, teď zdá se jako by utichlo. 
Má ČR šanci zapojit se do programů budo-
vání evropských sítí VRT, resp. napojit se 
na ně, nebo už zůstane na periferii tohoto 
druhu dopravy? Nedávno projevilo zájem 
o spolupráci Německo, kde také pociťují 
chybějící kvalitní dopravní spojení mezi ČR 
a Německem, hlavně na trase Praha – Dráž-
ďany – Berlín...
Dle mého názoru se musí ČR do budování VRT 
určitě zapojit. Celý koncept musí být detailně 
projednán jak na úrovni Evropy, tak s okolními 
zeměmi. Propojení mezinárodních letišť se sítí 
VRT může vhodně uvolnit kapacitu těchto letišť 
a zároveň zlepšit dopravní obslužnost v rámci 
celé Evropy. Pokud propojení bude koncepčně 
navrženo na základě odborných analýz, může 
vzniknout evropský integrovaný dopravní  
systém. ■

Studium formou dvojitých titulů, tzv. double-degree, 
a možnost dvojitých diplomů je způsob, jak ze 
studentů vychovat mezinárodně uznávané 
odborníky a Fakulta dopravní tuto příležitost nabízí
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Strojaři kolem rychlých kol
Se značkami předních výrobců a dodavatelů obráběcích 
Strojů Se neSetkáváme jen na oborových veletrzích 
a podobných akcích, ale nezřídka i tam, kde bychom to aSi 
vůbec neočekávali. v řadě případů Se např. objevují i vedle 
jmen preStižních Sponzorů na kapotách nejrychlejších 
vozů planety – závodních monopoStech Formule 1, kde 
StrojírenSké Firmy Figurují v roli klíčových 
technologických partnerů.

Značka Porsche na Ženevském autosalonu 
v roce 2014 oznámila strategické spojenec-
tví se společnosti DMG MORI, která se stala 

exkluzivním partnerem Porsche týmu pro vytrva-
lostní závody v nejvyšší kategorii World Endurance 
Championship (WEC), jejichž komplex zahrnuje  
8 soutěží na třech kontinentech, včetně vrcholného 
závodu: prestižní 24hodinovky Le Mans. Kromě 

nepřehlédnutelné reklamy představuje takovéto 
spojenectví v motorsportu pro strojaře ovšem 
i další přínos – možnost otestovat si součástky 
vyráběné na CNC strojích doslova za hranice jejich 
možností.

Porsche v péči DMG MORI
V roce 2015 dosáhly vozy Porsche v závodě Le Mans 
umístění na prvních dvou pozicích vítězného žeb-
říčku a automobilka získala titul mistra světa kon-
struktérů. Na obranu mistrovského titulu se nyní 
připravuje ve spolupráci se společností DMG MORI 
nové Porsche 919 Hybrid. Tento nový závodní vůz je 
ve světě silných aut technologickým skvostem, kon-
struktéři se rozhodli opět uplatnit hybridní řešení.
Hnací jednotka o výkonu 662 kW dosahuje vyšší 
účinnosti, aerodynamika byla více specifikována 
pro různé závodní dráhy a hmotnost jednotlivých 
složek byla podstatně snížena. 
Nové hybridní Porsche poprvé plně využívá WEC 
předpisy nasazením tří různých tzv. aerodynamic-
kých balíčků, aby vůz nejlépe vyhovoval příslušným 
úsekům závodních tratí povolených regulemi (ma-

ximálně tři aerodynamické parametry). Hmotnost 
čtyřválcového turbomotoru, stejně jako jeho spo-
třeba paliva, může být dále snížena. Oba systémy 
rekuperace energie hybridního pohonu byly vylep-
šeny z hlediska účinnosti a efektivity. To platí pro 
optimalizované elektromotory na přední nápravě, 
napájení elektroniky i nové generace bateriových 
lithium-iontových článků.

Nová přední náprava umožňuje větší možnosti 
nastavení, zatímco intenzivní vývoj pneumatik ve 
spolupráci s další partnerskou firmou Michelin zajistil 
pro nový Porsche 919 Hybrid rafinované celkové na-
stavení. Výrobu přesných součástí, které jsou v tomto 
vytrvalostním závodě ještě více než na obvyklých 
tratích F1 vystaveny extrémní zátěži, byly vyráběny 
na strojích technologického partnera DMG MORI.

Haas a nová formule pro USA
Logo a název dalšího z velkých světových výrobců 
nese na své černé kapotě z lehkých karbonových 
kompozitů i další ze závodních vozů F1 – americký 
stroj VF-16, s nímž se na okruhy závodních drah 
letos – po 20 letech – vrací USA. S jejich výrobou 
pomáhala firma Haas Automation, jejíž CNC stroje 
se rovněž uplatnily při výrobě těchto závodních 
monopostů a která se stala oficiálním technolo-
gickým partnerem amerického závodního týmu. 
Název VF-16 odkazuje na první CNC stroj VF-1, jehož 
výroba byla ve firmě Haas Automation zahájena 
v roce 1988. Přitom první písmeno V je zkratkou pro 
vertikální stroj a zakladatel firmy Gene Haas k tomu 

přidal F1, takže neoficiálně bylo pojmenování stroje 
Very First One, což v překladu znamená Úplně první. 
Možnost vidět tento vůz na vlastní oči měli i účast-
níci letošních zákaznických dnů firmy Teximp, která 
u nás značku Haas zastupuje a jejímuž řediteli Mar-
tinu Vodvářkovi se podařilo dojednat zapůjčení 
vozu pro tuto příležitost do ČR.

Misan – formule ČVUT
A pokud byste si mysleli, že svět rychlých vozů mono-
postů Formule je výhradně záležitostí nadnárodních 
světových gigantů, budete možná překvapeni, že 
mezi technologickými partnery těchto “stíhaček na 
kolech” figurují i české firmy. Konkrétně např. společ-
nost Misan. Logo dodavatele japonských obráběcích 
strojů Okuma a Brother najdete na studentské for-
muli ČVUT CTU Cartech, která se nedávno představila 
i na jarním odborném semináři firmy v jejím techno-
logickém centru v Lysé nad Labem. I když v tomto 
případě nejde o stroj určený přímo pro prestižní 
okruhy klasických závodů F1, neznamená to, že by 
byl horší, naopak je ukázkou skutečné strojírenské 
moderní hi-tech. Díly totiž vznikaly jednou z nejpro-
gresívnějších průmyslových technologií, tzv. aditivní 
výroby – laserovým spékáním, pro kterou byly využity 
stroje řady Concept laser, jejichž distributorem v ČR 
a na Slovensku je právě Misan. Laser cusing (nebo 
laser sintering) jež zařízení německé firmy Concept 
laser provádějí, patří k moderním perspektivním me-
todám strojírenské výroby využívajících digitálních 
prototypů, s jejichž uplatněním se počítá např. právě 
v nastupující koncepci Průmysl 4.0.
V případě aplikace pro studentskou formuli ČVUT 
CTU Cartech spolupracoval Misan na návrhu 
a úspěšné realizaci nové optimalizované konstrukce 
pádel systému elektropneumatického řazení, který 
se ve vozech týmu CTU Cartech používá od roku 
2009 a umožňuje zkrátit dobu řazení pod 0,2 s. 
Tyto konstrukční prvky musí vydržet veškeré na-
máhání během zmáčknutí a poskytovat řidiči co 
nejpřesnější odezvu. Samozřejmostí je i minimální 
hmotnost, která je pro rychlé závodní vozy klíčová 

a o níž konstruktéři usilují u všech součástí. Metoda 
laserového spékání laser cusing byla ideálním řeše-
ním mj. také proto, že umožňuje zhotovit i tvarově 
velmi komplikované součásti, které není možné 
vyrobit s použitím konvenčních technologií. 
Další součástí vyrobenou technologií laserového 
spékání s využitím topologické optimalizace byl 
sloupek řízení. Šlo o snížení hmotnosti tohoto dílu 
a zvýšení jeho tuhosti ve vybraných směrech, aniž 
by byla překročena limitní hodnota maximálního 
redukovaného napětí. Výsledný díl má celkovou 
hmotnost 312 g a má 9krát větší tuhost než původní 
sloupek řízení, řešený jako ocelový svařenec. ■

nové porsche 919 hybrid a některé jeho součásti zhotovené na cnc strojích dmg mori: forma pro volant z uhlíko-
vých vláken (nahoře), podpora uložení kol ze speciálního hliníku a titanová součást brzdového disku (zleva dole)

pádla řízení pro studentskou formuli vyrobená 
technologií laserového spékání
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►	BRUSKY	NA	KULATO
►	PŘESNÉ	BRUSKY
	 PRO	VNITŘNÍ	BROUŠENÍ

○ NOVÝ INTUITIVNÍ ŘÍDÍCÍ SYSTÉM OSP-P300G  NOVÝ INTUITIVNÍ ŘÍDÍCÍ SYSTÉM OSP-P300G 
○ HYDRODYNAMICKÉ ULOŽENÍ BROUSICÍHO VŘETENE HYDRODYNAMICKÉ ULOŽENÍ BROUSICÍHO VŘETENE
○ MOŽNOST ZÁSTAVBY DO VÝROBNÍCH LINEK MOŽNOST ZÁSTAVBY DO VÝROBNÍCH LINEK

PRECIZNOST A SPOLEHLIVOST V SÉRIOVÉ VÝROBĚPRECIZNOST A SPOLEHLIVOST V SÉRIOVÉ VÝROBĚ
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Pro rychlejší a efektivnější frézování

Portfolio nástrojů na speciální frézovací aplikace obohatila nová skupina výrobků švédské firmy 
Seco, která uvedla na trh novou řadu rohových fréz a fréz se zuby ve šroubovici T4-12 s větší 
velikostí břitových destiček. Rozšíření sortimentu o tyto břitové destičky umožňuje dosáhnout 
větší hloubky řezu a vyšších řezných rychlostí při hrubování a polodokončovacích operacích.

Břitové destičky o velikosti 12 mm mají čtyři řezné 
hrany, jež zvyšují nákladovou efektivitu, a jejich 
tvarovaný břit zajišťuje hladký řez. To přispívá ke 
kvalitě a stabilitě řady T4-12. Břitové destičky jsou 
ve frézovacích tělesech uloženy tangenciálně, což 
usnadňuje přístup k upínacím šroubům a zároveň 
maximalizuje oporu destičky v lůžku. Při tomto 
způsobu upevnění navíc řezné síly směřují proti 
nejsilnějšímu profilu břitové destičky, takže lze bez-
pečně dosahovat vyšších hodnot úběru materiálu.

Průměry fréz T4-12 s většími břitovými destičkami 
pro frézování do rohu pokrývají rozsah od 25 do 
125 mm, s rohovými rádiusy až 3,1 mm, přičemž 
tyto břitové destičky jsou k dispozici v široké škále 
karbidových tříd a řezných geometrií pro různé 
aplikace i typy materiálu a také v různých typech 
upínacích rozhraní - se stopkami či v nástrčném 
provedení. Vnitřní kanálky chlazení v tělesech fréz 
podporují vyšší výkon břitových destiček. 
Průměry fréz se zuby ve šroubovici se v nové řadě 
s většími břitovými destičkami pohybují od 50 do 
100 mm, s rohovými rádiusy 3,1 mm. I zde je k dis-
pozici rozsáhlá nabídka karbidových tříd a geometrií 
včetně variant s vysoce pozitivním úhlem čela. Po-
dobně jako u rohových fréz jsou i v tomto případě 
nástroje s normální roztečí využitelné k drážkování 
a bočnímu obrábění, zatímco verze s malou roz-
tečí jsou určeny pouze pro konturování (u fréz se 
zuby ve šroubovici konkrétně s radiální šířkou řezu 
maximálně 30 % průměru nástroje a možností 
využití plné axiální hloubky). Frézovací tělesa sys-
tému T4-12 se zuby ve šroubovici jsou k dispozici 
v nástrčném provedení nebo se stopkami Weldon 
či Seco Weldon.    

Rozšíření doznala i další skupina nástrojů, monolit-
ních karbidových fréz Jabro, určená pro obrábění 
vysokým posuvem. Tyto frézy s více břity umožňují 
výrobcům např. v oblasti leteckého průmyslu či 
zdravotnictví dosáhnout maximální produktivity 
v aplikacích čelního a ponorného frézování včetně 
obrábění drážek. Obrábění vysokým posuvem 
kombinuje malou axiální hloubku řezu a velmi 
rychlý posuv stolu a dosahuje tak vyšších hod-
not úběru materiálu. Řezné síly navíc směřují do 
vřetena frézy v axiálním směru, čímž stabilizují 
obráběcí proces a zároveň minimalizují vibrace 
a opotřebení stroje. Zvětšení počtu frézových břitů 
umožňuje nejen zásadní zvýšení rychlosti posuvu 
v porovnání s předchozími typy, ale i prodloužení 
životnosti nástrojů v případech, kde zůstala za-
chována stejná rychlost posuvu stolu, jaká byla 
doporučena pro původní nástroje s menším po-
čtem břitů. Nové frézy JHF980 se v porovnání 
s běžnými nástroji a způsoby frézování vyznačují 
také agresivnějším úběrem materiálu, což umož-
ňuje snížení výrobních nákladů. ■

/mx/

Rodinu obráběcích nástrojů se skandinávským 
rodokmenem obohatila nová řada rohových fréz…

…a vysokorychlostních karbidových fréz řady Jabro 
s rozšířeným počtem břitů
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OKUMA  TRADICE I INOVACE 
VE VÝROBĚ BRUSEK
Systémy řízení CNC obráběcích strojů se postupně sjednocují, aby pokryly technologie sou-
stružení, frézování i kombinaci obou u víceúčelových výrobních zařízení a umožnily i řízení 
netradičních metod, jako jsou elektrojiskrové procesy, laserové řezání a v poslední době i ko-
vový 3D tisk. Stranou tohoto procesu nezůstává ani  jedna z nejtradičnějších strojírenských 
technologií – broušení.

Japonský výrobce obráběcích strojů Okuma je na 
této cestě již delší dobu díky vývoji a výrobě vysoce 
produktivních brusek pro vnější i vnitřní rotační 

plochy. Výrobu brusek zahájila již v roce 1918, 
a jakkoliv se broušení jeví jako velmi komplexní 
a náročný postup dokončovací operace, výrazně 

se obsluha i provoz zjednodušuje se systémem 
Okuma OSP – P300G. Stroje Okuma se vyznačují 
především kompaktní stavbou s minimem  zastavě-
ného prostoru. I když vnější vzhled se mnoho neliší 
od soustružnických strojů, je celková koncepce 
i konstrukční provedení uzlů výrazně odlišné.
Z hlediska obsluhy stroje a použité technologie 

je třeba mít znalosti a zkušenosti z mnoha dalších 
oborů tak, aby konečný výsledek zaručoval poža-
dované parametry. Především vysokou přesnost, 
jakost povrchu, a k tomu i dostatečnou úroveň 
produktivity. Nejvýraznějším rozdílem v porovnání 
s ostatními procesy obrábění je nástroj, který je 
složen z jednotlivých řezných elementů bez  jed-
noznačně definovaných  řezných úhlů, a navíc 
v průběhu broušení průběžně  dochází k jejich 
změnám.
Tím, že broušení je obvykle závěrečnou operací, 
zvyšuje se nebývale riziko škod, nedosáhne-li se 
touto operací požadovaného výsledku, zejména 
u velmi komplikovaných a tepelně nebo galva-
nicky dokončovaných součástí. Významnou roli 
hraje způsob upnutí a deformace provázející 
průběh obrábění od prvních operací a také cha-
rakter tepelného zpracování. Přesto by vzhledem 
k mnohem vyšší řezné rychlosti a současnému 
záběru velkého množství řezných elementů neměl 
být brousící proces výrazně delší než klasické 
obrábění.
Základní parametry ovlivňující výsledek pro-
cesu broušení:
1.  Výběr brusného kotouče:
a)  druh brusného zrna – dle tvrdosti broušeného 

materiálu,
b)  velikost brusného zrna – dle požadované jakosti 

povrchu a efektivity broušení,
c)  druh pojiva – dle druhu brousicího procesu,
d)  struktura – dle brusných podmínek (velký přída-

vek, broušený materiál).
Kritériem správného výběru je stabilní a produktivní 
broušení bez generování tepla.
2.  Dostatečně účinné chlazení a udržování čistoty 

chladící kapaliny
3.  Vhodný způsob orovnávání brousicího kotouče
4.  Řízení procesu broušení sledovacími měřidly
5.  Volba způsobu upnutí součásti
6.  Volba mechanizačních nebo automatizačních 

zařízení
Orientace Okumy v oblasti brousících strojů:
V obou případech – jak u brusek na vnější vál-
cové plochy dodávaných pod označením GP 
a GA, tak i u brusek na otvory typu GI se Okuma 

Příklady výrobků vyžadujících dokončovací broušení

Kinematická schémata brusek Okuma
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výrazně orientuje na zákazníky s hromadnou nebo 
velkosériovou výrobou. 
U brusek pro vnější válcové plochy uplatňuje dlou-
hodobě Okuma několik konstrukčních koncepcí:
Základní odlišení brusek na kulato je dle polohy 
osy vřeteníku: GP – rovnoběžně s osou Z, GA – pod 
úhlem k ose Z. 
Velikostně se brusky na vnější válcové plochy od-
lišují dle maximálního broušeného průměru a ve-
likosti brousicího kotouče. 
Rozložení pohyblivých os:

 ●  Pevný stůl – provedení GA-T/W, GP-T/W
 ●  Stůl pojezdný v ose Z a brusný vřeteník pojezdný 
v ose X GA-FII (velké brusky)

V jednotlivých konstrukčních provedeních 
rozhodujících uzlů drží Okuma letitou tradici 
a výhradně používá: 
1.  Hydrodynamické uložení brusného vřetena, 
2.  Kluzné nebo hydrostatické vedení stolu/ brus-

ného vřetena,
3.  Vlastní řídicí systém Okuma OSP-P300G.
Zatímco mechanická koncepce je lety ověřená, 
řídicí systém prodělává svůj vývoj ve stále se krá-
tících periodách. Zahrnuje v sobě téměř 100leté 
zkušenosti Okumy s výrobou a obsluhou brusek 
a čerpá navíc z inteligentních funkcí vyvíjených pro 
ostatní typy obráběcích strojů. K nim patří funkce 
potlačující samobuzené kmitání, systém teplotní 
stabilizace a kompenzace a systém zjednoduše-
ného programování   I-GAP+. Programování může 
být prováděno přímo na stroji na velkém dotyko-

vém displeji nebo lze program připravit na PC mimo 
stroj. Z přiložených obrázků je zřejmé, že veškeré 
programovací úkony u jednodušších součástí je 
možné umístit na jednu jedinou obrazovku.
Samostatnou kapitolou nezbytnou pro aplikaci 
brousicího procesu v hromadné výrobě je úplná 
a dostatečně široká nabídka příslušenství: 

 ●  sledovací měřidla Marposs pro kontrolu rozměrů 
a tvarů obrobků a řízení pracovního cyklu,
 ●  automatické hydraulické lunety s karbidovými 
a diamantovými opěrnými plochami,
 ●  sady opěrných hrotů rotačních i pevných s ma-
záním,
 ●  samostatný pojezdný suport pro sledovací mě-
řidla nebo lunetu,
 ●  několik provedení koníka, 
 ● unášecí srdíčka mechanická i automatická,

 ●  ruční i automatická sklíčidla pro obrobkové vřeteno,
 ● brousicí vřeteník pro 15 kW motor,
 ● senzor polohy boku obrobku,
 ● zrychlené najíždění na polotovar,
 ●  automatické zakrytí kotouče při výměně po-
lotovaru,
 ● automatické vyvažování kotouče,   
 ● automatické otvírání a zavírání předních dveří, 
 ● interface pro zakládání robotem,
 ●  portálové nakládací a vykládací zařízení s mož-
ností propojení více strojů,
 ●  rotační orovnávací zařízení pro standardní i dia-
mantové kotouče,
 ● zařízení pro oběh a čištění chladicí kapaliny. 

Přednosti brusek na vnější válcové plochy 
Okuma:

 ●  osvědčená konstrukce s prvky zaručujícími dlou-
hodobou přesnost a spolehlivost,
 ●  široká nabídka brusek pro broušení do Ø 400 mm, 
1500 mm délky, kotouč do Ø 760 mm,
 ●  snadno obsluhovatelný řídicí systém s inteligent-
ními funkcemi, 
 ●  Snadné sestavení systému nebo buňky pro bez-
obslužný proces.

Brusky Okuma pro otvory 
GI-10N, GI-20N
Obě řady brusek na otvory Okuma GI vycházejí 
z 5stranného hydrostatického uložení příčných 
i podélných saní, které zaručují velmi pomalý přísuv 
(0,01 µm/sek) při zachování vysoké přesnosti opa-
kovatelného polohování ±0,05 µm.
Přitom toto uložení nevyžaduje žádnou údržbu. 
Brusky mohou být vybaveny vřeteny poháněnými 

řemenem nebo elektrickými s frekvenčním mě-
ničem.
Typ Okuma GI-20N může být vybaven až 4 vře-
teny v revolverové hlavě. Bruska může být vyba-
vena teplotní kompenzací přesnosti. Stejně jako 
brusky na kulato mohou být i brusky na otvory 
vybaveny přídavnými zařízeními pro bezobslužný 
provoz. ■

Ondřej Svoboda, Misan

Schéma hydrostatického vedení stolu

Základní obrazovky systému OSP-P300G

Princip sledovacího měřidla Dvouvřetenová bruska pro otvory

Portálové zakladače poskytují variabilitu uspořádání
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DFPD – nové stanDarDy  
v Procesní automatizaci 

Nový modulární a odolný čtvrtotáčkový pohon DFPD společnosti Festo disponuje kombinací 
ozubnice s pastorkem, může být použit s kulovými kohouty, uzavíracími ventily nebo vzdu-
chovými tlumiči a hodí se pro nejrůznější požadavky ve zpracovatelském průmyslu. 

Díky své univerzalitě a flexibilitě jej lze používat 
v řadě odvětví, jako je např. chemický, farmaceutický 
nebo nápojový průmysl nebo pro úpravu vody či 
v dalších oblastech procesní automatizace. Výho-
dou je jeho moderní, jednoduché a kompaktní 
provedení a propojení ozubnice s pastorkem je 
velkým přínosem pro trh, ať v jednočinném nebo 
dvojčinném provedení.

Flexibilní v provozním tlaku
Jednočinnou verzi tohoto čtvrtotáčkového po-
honu lze díky optimalizovanému pružinovému 
provedení konfigurovat pro efektivnější použití 
v krocích po 0,5 bar. S devíti různými kombinacemi 
pružin čtvrtotáčkový pohon DFPD splňuje nejpřes-
nější požadavky na provozní tlak od 2 do 6 bar. 
Maximální úhel kyvu pro standardní velikosti je 
90° a pro velikosti 40, 120, 240 a 480 dokonce 180°.
Základní verze DFPD je vhodná pro teploty  
od -20 do +80 °C. Nízkoteplotní varianta je určena 

pro arktické regiony a pokrývá teplotní rozsah  
od -50 do +60 °C. Vysokoteplotní variantu lze pou-
žívat pro teploty od 0 do +150 °C. Díky univerzální 
a antikorozní povrchové úpravě lze pohon spoleh-
livě a flexibilně používat v náročných podmínkách. 
Lze jej namontovat kdekoli a koncové polohy lze 
nastavit v rozsahu ±5° na obou koncích, což zaru-
čuje vysokou pružnost během provozu.

Kompletní balíček pro celý řetězec 
tvorby hodnot
V kombinaci s pozicionérem CMSX je pohon DFPD 
ideální pro analogové řízení čtvrtotáčkových po-
honů, např. při aplikacích dávkování. Boxy snímačů 
SRBC/SRBE/SRBG navíc umožňují jednoduché 
digitální řízení a kompletní snímání polohy. A to 
i ve venkovním prostředí či v prostředí s možností 
výbuchu. Ventily Namur VSNC jsou certifikovány 
celosvětově v souladu s aktuálními normami. Pro 
bezpečnostní aplikace jsou perfektním doplňkem 
robustní předřadné řídicí ventily VOFC a VOFD. Elek-
tromagnetické ventily Festo typu Namur mají široké 
možnosti použití a vyhovují nejvyšším bezpečnost-
ním normám (až do SIL3, ochrana proti výbuchu, 
vyplachování pružinové komory jednočinných 
pohonů, odolnost vnějším vlivům). Společnost 
Festo má tak nyní možnost poskytovat kompletní 
automatizace čtvrtotáčkových pohonů pro široké 
spektrum aplikací. ■

Univerzální čtvrtotáčkový pohon DFPD pro extrémní 
použití

Foto: Festo

KontaKtní senzor Do „šPinavých“ aPliKací

Při měření v náročném průmyslovém prostředí nastanou někdy situace, že měřené povrchy jsou 
kontaminovány např. oleji, vodou, prachem, chladicími kapalinami, tuky či jinými mastnotami. 
Pro tento účel přichází společnost Panasonic Electric Works s měřicími senzory kontaktního 
typu, které jsou pro takovéto prostředí ideální.

Tyto senzory jsou často označovány také jako tak-
tilní nebo kontaktní senzory. Když srovnáme kon-
taktní typy senzorů s optickými, je rozdíl v měřeném 
prostředí. Optické senzory nejsou schopné provést 
přesná měření s kontaminovanými povrchy. U kon-
taktních měřidel je zas problematické mechanické 
příčné zatížení, které výrazně snižuje jejich životnost 
a má také vliv na přesnost měření.  

Panasonic proto uvádí na trh nové kontaktní mě-
řicí senzory série HG-S, která řeší tento problém 
a jsou vhodná pro náročné potřeby průmyslu.

Zvýšená mechanická stabilita
U těchto nových kontaktních měřicích čidel byla 
vylepšena mechanická stabilita použitím vysoce 
přesných kluzných ložisek. Stopka vřetene byla 

navržena a umístěna tak, aby 
kontakt mezi měřenou plochou 
a skleněným čidlem minimalizoval 
dopad na prováděná měření. Další 
výhodou je skutečnost, že sklo má 
velmi nízký koeficient tepelné roz-
tažnosti, a proto nemá žádný vliv 
na měření v celém rozsahu pro-
vozních teplot. 
Konvenční měřicí senzory kon-
taktního typu dosahují typické 
životnosti zhruba jeden milion 
příčných zatížení, zatímco nová 
řada HG-S dosahuje životnosti 
100 milionů příčných zatížení! Pou-
žitá technologie CMOS umožňuje 
absolutní měření s rozlišením 0,1 µ 
a přesnost zobrazení dosahuje jed-
noho mikronu.

Absolutní zjišťování polohy
Při použití v průmyslových provozech, kde rozho-
duje především produktivita, je vhodnější absolutní 
zjišťování polohy oproti detekci kumulativní. Tím 
se lze vyhnout opakované nutnosti běhů nulovou 
polohou měřidla. 
Zesilovač je určený pro montáž na DIN lištu a má 
dobu odezvy pouhé 3 ms. Digitální displej se dvěma 
řádky s integrovaným grafickým ukazatelem jsou 
dobře čitelné. K jedné řídicí jednotce lze najed-
nou připojit až 15 podřízených jednotek. Tak je 
možné do těchto jednotek kopírovat nastavení 
a shromažďovat z nich výsledky měření. Dalším 
bonusem je, že k realizaci zapojení je zapotřebí 
méně kabeláže. ■
Pro další informace o bezkontaktním snímači 
typu HG-S: https://www.panasonic-electric-
-works.com/cz/merici-senzor-hg-s.htmMěřicí senzor řady HG-S se zesilovačem

Měření výšky části převodovky
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TECHNOLOGIE KOLEJOVÉ DOPRAVY 
Czech Raildays 2016

14.–16. 6. 2016 
areál nákladového nádraží 

železniční stanice ČD Ostrava

ČESKÉ ŽELEZNICE ČEKAJÍ ZMĚNY
Na železnici se možná schyluje k jedněm z nejvýraznějších posunů v její poslední historii, 
které by mohly významně změnit dosavadní léta ustálený stav, charakterizovaný pozvolnou 
vlekoucí se modernizací v duchu Haškovského konceptu „Strany mírného pokroku v mezích 
zákona”. Vláda se zdá být nakloněna modelu nákupu vlaků do svého vlastnictví a jejich 
následnému pronajímání dopravcům na základě toho, který nabídne nejzajímavější (tzn. 
nejvýhodnější) podmínky. 

Ministerstvo dopravy si hodlá pořídit vlastní vlako-
vou flotilu a chce ve druhé polovině roku vypsat 
první soutěž na dodávku 30 motorových vlako-
vých souprav, které by půjčovalo na tratích do-
pravcům ve smlouvách na 15 let. Podle vyjádření 
Jana Paroubka z MD ČR, který má tento projekt na 
starosti, by tak mělo dojít k významné obměně 
vozidel na české železnici. Firmy, které vzejdou 
z těchto tendrů jako vítězové, by mohly začít jezdit 
v roce 2018. První tendr na nákup vlaků vypíše 
ministerstvo dopravy na přelomu léta a podzimu. 
Většina pořizovací ceny dodávky třiceti nových 

motorových souprav s kapacitou 120 lidí by byla 
financována z evropských fondů (v novém ope-
račním programu Doprava je na tyto účely zatím 
určeno asi 20 mld. Kč), 15 % by se podílel stát (tzn. 
ministerstvo dopravy). Následovat by měla soutěž 
na 30letou údržbu nových vlaků, která by tak už 
neměla být závislá na infrastruktuře Českých drah, 
přičemž i ty se mohou o kontrakt ucházet. ČD se 
dosud připravovaly na pořízení vlaků z evropských 
fondů samy a vypsaly i tři tendry za více než 10 mld. 
Z toho předpokládaná cena 30 motoráků je zhruba 
čtyři miliardy. Jde však o rámcové smlouvy, které 
nezavazují dopravce k odebrání přesného počtu 
souprav, zatímco státní projekt počítá se závazným 
odběrem stanoveného počtu souprav, od čehož si 
slibuje i možnost dosažení výhodnější ceny.

Dočkáme se vysokorychlostní 
železnice?
Věci se ale (možná) dávají do pohybu i kolem pro-
blematiky vysokorychlostní železnice – díky Ně-
mecku, které má zájem o spolupráci v této oblasti 
a ocenilo by lepší spojení mezí Prahou, Drážďanami 
a Berlínem, takže projekt VRT, jak se zdá, opět ožívá.
Dosavadní vývoj pro možnosti jak se zapojit (resp. 
napojit) do projektů a sítí evropských vysokorych-

lostních tratí, označovaných zkratkou VRT, získal nový 
impuls. Přišel po jednání českých vládních před-
stavitelů s německými kolegy. Z Prahy do Brna či 
Ostravy nebo na jih a do Vídně asi budeme nadále 
jezdit maximální „stošedesátkou”, kterou umožňují 
zmodernizované či nově vybudované koridory, ale do 
Německa a odtamtud dále do Evropy už by se mohlo 
svištět rychlostí mnohem vyšší. ČR by se tak konečně 
napojila na systém evropských vysokorychlostních 
spojů, jinak hrozí, že Evropa s námi v této oblasti 
už příliš nebude počítat – mapy provozovaných 
a plánovaných VRT na kontinentu v různých varian-

tách už Česko prakticky obcházejí. I sousední Polsko 
již studuje rámcový plán stavby vysokorychlostní 
železnice, kdy by harmonogram prací umožnil spo-
jení tamních hlavních aglomerací (Varšava, Lodž, 
Poznaň a Wroclaw) prostřednictvím VRT v roce 2020.
Minulý měsíc se ale i ČR a Sasko dohodly na spo-
lečném vybudování zcela nové vysokorychlostní 
železnice z Prahy přes Ústí do Drážďan, která by 
mohla být hotova v roce 2030. Německá studie 
navrhuje postavit na trase jeden z nejdelších želez-
ničních tunelů v Evropě, který by vedl pod Krušnými 
horami a podle zmíněné studie je jediným řešením, 
jak cestu výrazněji zkrátit, vzhledem k tomu, že pod-
mínky trasy údolím Labe znemožňují zvýšit kapacitu 
i rychlost. V Německu se projekt posuzuje v rámci 
plánu spolkových dopravních cest a jak uvedl saský 
ministr dopravy Martin Dulig, v létě by měly být 
k dispozici výsledky analýzy, na jejímž základě bude 
projekt předložen Spolkovému sněmu a do konce 
roku 2016 by mělo padnout rozhodnutí, zda bude 
schválen. „Je to velký generační projekt, o jehož 
významu musíme přesvědčit politiky i veřejnost,” 
zdůraznil ministr Dulig.
Premiér Sobotka označil spolupráci v oblasti do-
pravní infrastruktury, zejména železničního spojení 
Prahy a Drážďan a dále do Berlína a Hamburku, 

umožňující napojení ČR na západoevropskou že-
lezniční síť a propojení střední Evropy se severo-
německými přístavy, za jednu z klíčových priorit. 
Tím vzrostla i naděje, že tento projekt se (mj. 
díky vážnému zájmu německé strany, pokud jej 
odsouhlasí Spolkový sněm) dočká i své realizace.
ČR se v rámci EU už zavázala k vysokorychlostnímu 
spojení Praha-Lovosice v rámci ramena pokraču-
jícího dále na Drážďany. Základním parametrem 
stavby je maximální rychlost do 350 km.h-1. Eko-
nomičnost projektu nicméně musí ještě posoudit 
studie proveditelnosti.

Na české i zahraniční koleje
Kromě těchto velkých plánů a vizí ovšem úspěšně 
pokračuje i každodenní byznys českých firem za-
bývajících se výrobou a dodávkami služeb pro 
železniční sektor. A to jak na domácí půdě, tak 
v zahraničí, kam loni i letos směřovaly dodávky zaří-
zení a kolejových vozidel vyrobených v Česku. Např. 
společnost CZ LOKO posiluje svou síť zahraničních 
filiálek o Itálii a nedávno představila i novou posu-
novací lokomotivu Efi Shunter. Lounský Legios zase 
připravil nový typ cisternového vozu, Škoda Trans-
portation uzavřela významný kontrakt na dodávku 
tramvají pro lotyšskou Rigu, předala do Bratislavy 
poslední ze série 60 moderních vozidel ForCity 
Plus, a uspěla ve výběrovém řízení na kompletní 
elektrické výzbroje pro nízkopodlažní 5článkové 
tramvaje pro čínské město Suzhou. Společnost Pars 
nova ze skupiny Škoda Transportation předala ČD 
do provozu prvních 20 modernizovaných osobních 
vozů 2. třídy pro mezistátní a vnitrostátní spoje 
EuroCity, InterCity a rychlíky vyšší kategorie a také 
jubilejní padesátou skříň pro moderní jednopod-
lažní jednotky RegioPanter a InterPanter, které vy-
robila v rámci kooperace se Škodou Vagonka. Ta 
předala ČD minulý měsíc poslední jednopodlažní 
elektrickou jednotku InterPanter z kontraktu na 14 
nejmodernějších vlaků.
Své novinky budou čeští železniční výrobci 
a dodavatelé prezentovat tradičně na podzimním 
mezinárodním veletrhu InnoTrans v Berlíně, který 
je ve dvouletém cyklu stěžejní událostí v oblasti do-
pravy, zejména té železniční, ale mnohé z nich bude 
mít veřejnost možnost vidět ještě dříve – právě na 
červnové mezinárodní přehlídce Czech Raildays 
Ostrava 2016, která se koná od 14. do 16. 6. ■

Na testovací dráze v Cerhenicích u Velimi se běžně testují evropské rychlovlaky (jako např. předloni italská 
Frecciarosa), v Česku se však VRT jen tak nedočkáme. Možná po roce 2030...

...českým výrobcům a modernizátorům kolejových 
vozidel se naopak v zahraničí i na domácí půdě vcelku 
daří
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Naši budoucNost vidím 
v celé evropě i Na dalších 
koNtiNeNtech
Ing. Jaroslav Plhák z pozice obchodního ředitele řídí od dubna v akciové společnosti CZ LOKO 
všechny obchodní aktivity kromě východoevropských zemí. Tedy v tuzemsku, jinde v Evropě 
i v Asii, kde už firma rovněž působí. Na ředitelský post přešel z pozice vedoucího obchodního 
oddělení, kde působil od roku 2011.  

Koncem loňského roku jste otevírali nové la-
serové centrum, letos dceřinou společnost 
v Itálii. Zdá se, že firmě se daří, nebo je to jen 
dojem? Co vypovídají hospodářské výsledky?
Ten výčet novinek je pestřejší. Třeba v něm chybí 
otevření nových provozoven v Ostravě a Přerově, 
abychom se dostali blíž k zákazníkům a posílili naše 
kapacity, premiérové zakázky v Bulharsku, Turecku, 
Srbsku a Finsku nebo dokončení prototypu dvanác-
tikusové série modernizované elektrické lokomotivy 
EffiLiner 3000, což byla původně belgická Class 12. 
To je pro nás velmi náročný projekt, který vznikal ve 
spolupráci mnoha českých a slovenských firem pů-
sobících na železnici, jejichž většina je samozřejmě 
také členem ACRI. O lokomotivě EffiLiner 3000 lze 
dnes s klidným svědomím říct, že svými parametry 
patří k evropské špičce, ovšem s velmi zajímavou 
cenovou hladinou. Má-li se firma rozvíjet a růst, 
musí přicházet s novinkami, investovat do nových 
technologií a optimalizovat výrobní a opravárenské 
procesy. A protože chceme být i nadále úspěšní, 
tak to děláme.
Proběhla také změna v ekonomice, neboť loni ke 
konci září akcionáři klasický kalendářní rok od ledna 
do prosince v účetnictví nahradili rokem fiskál-
ním od 1. října do 30. září. Srovnávání výsledků let 
minulých s fiskálním rokem 2016 je do jisté míry 
zavádějící. Nicméně předpokládáme, že letošní 
fiskální hospodářský rok ukončíme s tržbami přes 
dvě miliardy korun. 

Pokud jde o dvě základní aktivity CZ LOKO 
– výrobu a modernizaci lokomotiv versus 
opravy, lze říci, která z nich převažuje? Jaký 
je jejich podíl v portfoliu firmy?
Vývoj na železničním dopravním trhu jednoznačně 
ukazuje, že doba „standardních“ hlavních oprav, 
které řadu let tvořily významnou část našich vý-
konů, v České republice pomalu končí a CZ LOKO 
se proto už několik let cíleně zaměřuje na nové či 
modernizované lokomotivy. Cílem je být úspěšným 
výrobcem lokomotiv, který efektivně poskytuje 
komplexní opravárenské a servisní služby, a to nejen 
ve střední Evropě. Naši perspektivní budoucnost vi-
dím v celé Evropě i na dalších kontinentech. O tom 
jsem přesvědčen. Důkazem z poslední doby jsou 
dodávky lokomotiv do Itálie, Finska, Turecka, Srbska, 
Lotyšska a dalo by se pokračovat. Velmi pozitivní 
signály máme také z posledních zahraničních jed-
nání a veletrhů v Indii, Íránu, Itálii a Turecku.
Máme obrovskou příležitost a potenciál stát se 
světovým výrobcem v segmentech posunovacích, 

univerzálních nových či modernizovaných lokomo-
tiv a speciálních vozidel. Dále chceme také nabízet 
komplexní, rychlé a kvalitní služby v podobě naší 
půjčovny lokomotiv, provádět servis na klíč tzv. 
full-servis, kdy se náš zákazník soustředí pouze 
na vozbu a posun vlaků a nezatěžuje se starostmi 
okolo údržby. To je naše specializace.

Od dubna jste novým šéfem obchodu. Zna-
mená to pro obchod nějakou změnu? Jaké 
máte plány?
Na pozici obchodního ředitele jsem se posunul 
z pozice vedoucího obchodního oddělení. Můj 
předchůdce a šéf Josef Gulyás se stal generálním 
ředitelem CZ LOKO a na moji bývalou pozici ve-
doucího obchodního oddělení jsem povýšil nej-
lepšího key account managera Jana Kutálka. To vše 
garantuje naprostou kontinuitu práce. Obchodní 
oddělení, stejně jako celé CZ LOKO, má přesně vy-
tyčené střednědobé a dlouhodobé cíle, které chci 
se svým týmem plnit a nejlépe přidat ještě něco 
navíc. Takže nějaký „přemet“ nečekejte. 
Obchodování, a to nejen na železnici, má své jasné 
zásady a pravidla a má-li být úspěšné, musí se ctít 
a dodržovat. Nyní vstupujeme na nové trhy, kde 
kromě zásad dobrého obchodu, musíme obcho-

dování přizpůsobovat také náboženství, místním 
zvyklostem a zásadám. To znamená o to důklad-
nější přípravu na každé jednání. Tím se samozřejmě 
zvyšují nároky na key account managery a celý 
marketing. V tuto chvíli rozšiřujeme obchodní tým 
a aktuálně hledáme manažery obou těchto profesí. 
A plány už jsem zmínil – stát se v segmentu posu-
novacích, univerzálních lokomotiv a speciálních 
vozidel světovým výrobcem, světovou značkou. 
A to je pro mne a mé kolegy velká výzva. 

K tradičním a významným zákazníkům CZ 
LOKO patřilo Rusko, kde je ale teď situace, 
i kvůli oslabení rublu a hospodářským sank-
cím, poměrně složitá. Jak se s tím vyrovná-
váte? Daří se nacházet nové trhy?
Nejde jen o Ruskou federaci, ale i některé další 
postsovětské země. Letošní rok proto bude ve vý-
chodních zemích obchodně poměrně slabý, 
protože oslabený rubl dodávky z Evropy velmi 
zdražil. To nám samozřejmě komplikuje výchozí 
pozici a konkurenceschopnost vůči lokálním do-
davatelům i výrobcům. S tamními partnery jsme 
stále v kontaktu a hledáme nová řešení a varianty, 
což se zřejmě neobejde bez částečné lokalizace 
výroby nebo nákupu některých komponentů 
a materiálů přímo v Rusku a státech SNS. Řešením 
této situace je samozřejmě také oslovování no-
vých zákazníků, dobývání nových trhů a teritorií, 
a to nyní již prakticky na všech kontinentech, 
což se nám díky kvalitnímu portfoliu výrobků 
a služeb daří.

CZ LOKO se nedávno zúčastnilo železničního 
veletrhu v Íránu, kde se po uvolnění embarga 
otevírají nové šance i pro české firmy. Byla 
vaše mise úspěšná a splnila očekávání?
Pracujeme na tom, abychom byli úspěšní. Rozho-
vory v Íránu jsme s tamními železničními dopravci 
a dopravními podniky dokonce zahájili ještě před 
oficiálním ukončením západního embarga, takže 
tamní trh pro nás není úplně cizí. Je ale stále hodně 
komplikovaný a není jednoduché se dopracovat 
k zakázkám. Hlavní překážkou je stále financování, 
což se nyní aktivně snažíme řešit, protože teherán-
ský veletrh ukázal, že naše produkty jsou na tomto 
trhu velmi žádané. Rádi bychom tam navázali na 
dobré jméno československých výrobků, které zde 
mají historicky výbornou pověst.

CZ LOKO nedávno představilo novou lokomo-
tivní řadu EffiShunter 500 a 700. Jaké jsou její 
charakteristiky? Jaké s ní máte ambice? Jak 
dlouho trval vývoj a jaké technické inovace 
se uplatnily při konstrukci?
Pod obchodním názvem, EffiShunter 500 a Effi- 
Shunter 700 se skrývá nová řada dieselelektrických 
posunovacích lokomotiv s výkonem 522 a 706 kW. 
Jde o čtyřnápravová vozidla určená především 
pro posunovací službu. Hmotnost lokomotivy je 
72 tun na nápravu, maximální tažná síla 222 kN 
a maximální rychlost 80 km.h-1. Při vývoji, který 
trval téměř dva roky, se kladl důraz především na 
vysokou spolehlivost, nízké náklady na provoz 
a údržbu, unifikaci v portfoliu, ekologii, bezpečnost 
a komfort obsluhy.

„Naše společnost nabízí, na rozdíl od 
automobilového průmyslu, stabilní zaměstnání,“
 říká Ing. Jaroslav Plhák, obchodní ředitel CZ LOKO
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EffiShuntery jsou standardně vybaveny digitálním 
řídicím systémem s palubní diagnostikou a vzdále-
ným monitoringem. Mohou být vybaveny elektro-
dynamickou brzdou, funkcí tempomatu, systémem 
vícenásobného řízení, automatickým spřáhlem, sys-
témem skluzové ochrany a protismyku. Jedná se tedy 
o technologicky vyspělou lokomotivu v dostupné 
cenové kategorii, která by měla nahrazovat již zasta-
ralé lokomotivy řad 720, 721, 730, 731, 740, 741, 742, 
729 a z nich odvozených řad, jejichž provoz je velmi 
nespolehlivý, nákladný s nemalými nároky na údržbu. 
Celou situaci ještě umocňuje nedostatek náhradních 
dílů pro tyto řady na trhu. Proto EffiShunter 500 a 700 
představují efektivní řešení posunu pro všechny 
vlečkové provozy v hutích, důlních a petrochemic-
kých firmách a také jako obsluhu pracovních vlaků.

Kde jezdí? 
První EffiShunter 500 jezdí v Třineckých železár-
nách, které tuto řadu zvolily pro obnovu svého 
lokomotivního parku hlavně kvůli jejímu úspornému 
a ekologickému provozu, který plní emisní limity EU 
Stage IIIA. Druhá lokomotiva této řady pro Třinecké 
železárny již vzniká a bude dodána letos, počátkem 

čtvrtého kvartálu. V zahraničí jezdí EffiShunter napří-
klad v petrochemickém průmyslu ve společnosti NIS 
Novi Sad v Srbsku. Nyní také vyrábíme EffiShunter 
700 do naší půjčovny, kde si ho budou moci zákaz-
níci, stejně jako ostatní lokomotivy našeho portfo-
lia, formou krátkodobé promo zápůjčky otestovat 
přímo ve svých provozních podmínkách.

Na co se mohou těšit návštěvníci veletrhu 
Innotrans v Berlíně?
V Berlíně představíme zbrusu novou interopera-
bilní dieselelektrickou asynchronní lokomotivu 
EffiShunter 1000, kompletně splňující TSI normy 
a odpovídající všem potřebám našich zákazníků. Vý-
kon této čtyřnápravové lokomotivy vyplývá z názvu 
a nabízet jí budeme také pro rozchod 1520. Ostatní 
parametry bych si dovolil zatím neprozrazovat. O to 
víc se těším na setkání v naší expozici na Innotransu.

Hodně strojírenských firem si nyní stěžuje na 
nedostatek kvalifikovaných pracovníků? Jak 
je na tom CZ LOKO? 
To je otázka spíše na personálního ředitele, nic-
méně nepodnikáme v umělém prostředí, a tak 

se ve většině profesí tento problém týká i nás. 
Ale nemám pocit, že by nás v něčem nějak vý-
razně limitoval, protože loni do firmy nastoupilo 
zhruba 80 nových lidí. Zaměstnání v železnič-
ním průmyslu je poměrně specifické a tradiční, 
pracují tu železniční fandové a rodiny i po celé 
generace. Naše společnost nabízí, na rozdíl od 
automobilového průmyslu, stabilní zaměstnání 
a zaměstnancům garantujeme benefity a vý-
hody podle kolektivní smlouvy na 36 měsíců 
dopředu. Tedy až do konce roku 2018. To není 
v českém průmyslu úplně běžné. Jde ale o výraz 
důvěry v zaměstnance, prosperitu a sílu firmy. 
Novinkou je „školkovné“, tedy podpora mladých 
zaměstnanců s rodinami, kteří mají nárok na mě-
síční příspěvek na pobyt dětí v mateřské škole. 
Mezi další výhody patří šest dnů placeného 
volna navíc ročně, rekondiční kůry na riziko-
vých pracovištích, finanční bonus za přítomnost, 
příspěvek na závodní stravování, penzijní nebo 
životní pojištění. Pokud jde o mzdy, loni vzrostly 
o několik procent a s jejich zvýšením se počítá 
i letos. ■

/zz/

CZ LOKO dOKOnčiLO mOderniZaCi 
eLeKtriCKé LOKOmOtivy CLass 12 ,  
Z níž vZniKL effiLiner 3000

Příkladem nadnárodního zaměření aktivit akciové společnosti CZ LOKO je poslední novinka 
z produkce českého železničního výrobce. Po třech letech příprav a prací dokončila firma 
modernizaci dvousystémové elektrické lokomotivy Class 12, kterou v dubnu 2013 dovezla 
z Belgie od státního dopravce SNCB. Později následovalo dalších jedenáct, které představují 
první hnací vozidla západní provenience, určená v Česku ke kompletní rekonstrukci. 

V premiéře se nové vozidlo pod obchodním 
názvem EffiLiner 3000 představí v červnu na 
ostravském veletrhu Czech RailDays spolu s profesní 
asociací ACRI jako společný produkt řady českých 
a slovenských dodavatelů. 
Především soukromí nákladní dopravci, kteří nará-
žejí na nedostatek cenově dostupných elektrických 
lokomotiv, tak budou mít možnost získat vhodné 
vozidlo pro provoz na napěťových soustavách 
3 kV DC a 25 kV AC. EffiLiner 3000 svými parametry 
patří k evropské špičce a najde využití na celostát-
ních i regionálních drahách a vlečkách o rozchodu 

1 435 mm nejen v Česku, ale díky interoperabilitě 
rovněž v dalších evropských zemích – určen je 
především k dálkové přeshraniční vozbě. Dvou-
systémová čtyřnápravová lokomotiva o hmotnosti 
21,25 t na nápravu je skříňová s dvojicí kabin stroj-
vedoucího. Uspořádání dvojkolí je B’o B’o, obrys 
vozidla splňuje normu UIC 505-5. Původní trvalý 

výkon 3 MW je zachován, snížila se pouze nejvyšší 
provozní rychlost na 120 km/h.  
Mezi hlavní přínosy a výhody nové lokomotivy 
pro provozovatele patří zejména vysoká spo-
lehlivost a operabilita, nižší pořizovací náklady 
a nízké náklady na provoz a údržbu, moderní kon-
cepce s použitím unifikovaných řešení, jež umožnily 
zajistit vysoký komfort a bezpečnost obsluhy, která 
nepochybně ocení a funkce jako jsou např. auto-
matická regulace rychlosti (ARR), dvojčlenné řízení, 
sušička vzduchu, skluzová ochrana, či protismykové 
zařízení, ale i výborný rozhled. ■

EffiLiner 3000 v číslech

Rozchod 1 435 mm

Počet hnacích náprav 4

Uspořádání pojezdu B‘o B‘o

Nejvyšší provozní rychlost 120 km/h

Trakční soustavy 3 kV DC, 25 kV AC

Maximální tažná síla (přibližně) 225 kN

Jmenovitý výkon (přibližně) 3 000 kW 

Jmenovitá hmotnost 85 t

Hmotnost na nápravu 21,25 t

Výkon kompresoru 3,5 m3/min

Klimatická třída -25 až +40 °CEffiLiner je výsledkem spolupráce českých 
i slovenských firem

Uspořádání strojovny lokomotivy po modernizaci

Foto: CZ LOKO
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CHVALIS: HydrAuLIkA  
šItá žeLeznICím nA míru
Po více než 15 let je společnost CHVALIS partnerem pro výrobce kolejových vozidel a moto-
rových vozů v ČR a SR v oblasti vývoje, výroby a dodávek zákaznických řešení hydraulických 
systémů v dieselových lokomotivách a motorových vozech. Aktivity firmy nesměřují pouze 
do oblasti prvovýroby, ale také do oblasti rekonstrukcí, modernizací a oprav starších vozidel 
a strojů, včetně zajištění záručního a pozáručního servisu .

Technická řešení jsou vždy „šitá na míru“ poža-
davkům konstrukčního oddělení zadavatele. Je 
respektován důraz na životnost a spolehlivost 
veškerých komponentů a skupin hydraulického 
obvodu a potřeby zachování dlouhé životnosti 
olejové náplně. To vše v návaznosti na elektrické 
řídicí a regulační systémy kolejového vozidla a jeho 
bezpečnostní systémy a standardy. Naší snahou je 
při návrhu systému používat vlastní osvědčená a vy-
zkoušená technická a unifikovaná řešení s využitím 
spolehlivých a léty prověřených komponentů 
Parker Hannifin. Ty umožňují svými tech-
nickými parametry pokrýt širokou škálu 
požadovaných výkonů při minimu počtu 
typů hydraulických komponentů, což má 
velmi pozitivní vliv na následný pozáruční 
servis a dodávky náhradních dílů tak, aby pro 
koncového zákazníka byla typová náročnost 
dílů co nejnižší a z hlediska údržby pokud 
možno co nejméně nákladná.  

Hydraulické pohony – kom-
paktní, výkonné a spolehlivé 
řešení
Velkou předností hydraulických pohonů, 
při zachování požadovaných teplotních rozsahů 
mobilního celoročního provozu, je možnost na 
relativně malém zástavbovém prostoru využít 
velmi masivní výkonový potenciál hydraulických 
pístových axiálních motorů, řádově v desítkách až 
stovkách kW, v širokém rozsahu otáček a krouticích 
momentů. Přitom to vše nezávisle na otáčkách 
vlastního primárního spalovacího motoru, který 
pohání hydraulické čerpadlo (hydrogenerátor – 
zubový, axiální pístový nebo regulační) jako zdroj 
hydraulické energie. Tato výhoda hydrauliky, na 
malém prostoru koncentrovat velké množství ener-
gie, je velmi oceňována konstruktéry lokomotiv 
a motorových vozů, kteří jsou denně vystaveni 
kontinuálnímu tlaku při řešení prostorových dispo-
zic lokomotivy nebo motorového vozu, kdy je jiná 
než hydraulická koncepce pohonu z prostorových 
důvodů nepoužitelná.

Jednotlivé typy pohonů  
a řešení technických výzev
U složitých komplexních technických zařízení, jako 
jsou dopravní prostředky – a v hromadné dopravě 
zvláště – záleží na bezchybné funkci každé sou-
částky či modulu. Speciálně u těch, které obsahují 
pohyblivé, silně namáhané součásti. K typickým 
příkladům takovýchto zařízení patří hydraulické  sys-
témy pomocných i trakčních pohonů motorových 
vozů a lokomotiv primárně poháněných spalovacím 

motorem. Pomocnými pohony se rozumí: pohon 
pístového nebo lamelového kompresoru pro vý-
robu centrálního stlačeného vzduchu; další vari-
antou je pohon ventilátoru / ventilátorů chlazení 
spalovacího motoru nebo také velmi sofistikovaný 
pohon alternátoru pro výrobu elektrické energie 3 
× 400 V / 50 Hz, který je velmi náročný z hlediska 
požadovaných minimálních tolerancí otá-

ček alternátoru – nezávisle na otáčkách spalovacího 
motoru a jízdních režimech vozidla. 
Pomyslnou „třešničkou na dortu“ jsou řešení trakč-
ních pohonů motorových vozů, drezín, měřicích 
vozů a měřicích drezín. Hydraulika tam zajišťuje 
vlastní – proporcionálně regulovaný – přenos síly 
ze spalovacího motoru přes hydraulické proporci-
onálně řízené regulační čerpadlo s proporcionálně 
řízeným cestným a brzdným ventilovým blokem do 
hydraulických fixních nebo regulačních hydromo-
torů, které přímo pohánějí nápravové / rozvodové 
převodovky dvojkolí železničního vozidla.  Tímto je 

zajištěn pohyb vozidla vpřed a vzad včetně regulace 
rychlosti / síly od 0 – 100 %, výběhový a volnoběžný 
a parkovací stav, ve všech předepsaných trakčních 
režimech při předepsané bezpečnosti daného ko-
lejového vozidla. 
Naší specialitou je, že používáme vlastní netradiční 
řešení s tzv. Otevřeným hydraulickým obvodem, 
které umožňuje plynulou 100% regulaci všech 
režimů jízdy stroje i při vysokých nebo velmi níz-
kých (plíživých) rychlostech a výkonech provozu 
s respektováním širokého rozmezí provozních tep-
lot – 25 až + 40 °C.

Vítězný souboj o důvěru  
konstruktérů
Počáteční nedůvěra konstruktérů i některých zá-
kazníků k hydraulice a k hydrostatickým pohonům 
obecně (povětšinou plynoucí z „předlistopadové 
éry“, kdy většinou platilo povědomí, že „hydraulika 
teče“), byla po krátké době překonána. Bylo to pře-
devším díky použití velmi kvalitního a spolehlivého 
hydraulického šroubení Parker ERMETO – včetně 
hadicových montáží a rozvodů, kdy při dodržení 
předepsané technologie montáže 
je zaručena 100% spoleh-
livost a těsnost 

proti jakýmkoli únikům. Rovněž kvalita 
hydraulických komponentů Parker Hannifin, 

které používáme v našich obvodech, zaručuje vy-
sokou životnost a spolehlivost celé sestavy pohonu, 
jenž je pro provoz železničních vozidel nezbytná.

Dodávkou to nekončí
Pro kvalitní zajištění montáží v prvovýrobě a ná-
sledné zabezpečení záručních i pozáručních ser-
visních služeb hydraulických systémů kolejových 
vozidel využíváme vlastní flotilu 20 servisních vo-
zidel se zázemím šestice servisních a skladových 
lokalit, tzv. Prodejních center – v Hoštce, Libereci, 
Rokycanech, Sušici, Českých Budějovicích a Pros-
tějově v režimu nonstop. Cílem je minimalizovat 
případné „dojezdové časy“ záručních a pozáruč-
ních servisních zásahů nebo urgentních dodávek 
náhradních dílů na území ČR i sousedních států.  
Pro zajištění profesní úrovně a kvalifikace našich 
servisních mechaniků, ale i pracovníků odběratele 
a provozovatele dodaných hydraulických systémů 
kolejových vozidel, využíváme vlastní Vzdělávací 
školicí středisko, vybudované za podpory dotačních 
programů EU, které je certifikované společností 
Parker Hannifin Corp. Kromě školení vlastních za-
městnanců nabízíme odborně zaměřené školení 
i pro naše zákazníky, pracovníky údržby firem, kteří 
vlastní a provozují motorové vozy a lokomotivy. Na-
víc nabízíme i možnost provádět odborná školení 
přímo u zákazníka.
Věřím, že naše hydraulické systémy, díky svým výho-
dám a kvalitám, budou i nadále tou nejlepší volbou 
pro řešení problematiky pomocných i trakčních 
pohonů motorových vozů a lokomotiv. ■

Milan Chvalina, CHVALIS
Ventilový blok proporcionálního řízení trakčního 
pohonu

Chvalis – Vizualizace  
3D modelu hydraulického 

systému pohonu alternátoru  
a chlazení spalovacího motoru

ChValis®
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Vlaky z alstomu  
míří i na české koleje
Od poloviny letošního roku by měly do služeb německých železnic, konkrétně Länderbahn 
(Regentalbahn AG), nastoupit nové vlakové soupravy Coradia Lint od firmy Alstom. Tucet sou-
prav regionálních vlaků Coradia Lint 41 bude jezdit v železniční síti Oberpfalzbahn a částečně 
budou obsluhovat i některé železniční úseky v příhraničního oblastech v Česku. Tyto moderní 
vlaky se představí i na veletrhu Czech Raildays v Ostravě.

Alstom tyto vlaky nabízí pro provoz na tuzemských 
dálkových a regionálních tratích. Vozidla jsou již 
od února 2015 homologována rovněž pro provoz 
v ČR (jednotka Coradia Lint 41 jezdí např. od konce 
loňského roku i na lince Marktredwitz – Cheb).
Motorová jednotka Coradia Lint je součástí modelové 
řady modulárních vlaků Alstom Coradia – firma již 
dodala přes 800 jednotek Coradia Lint desítkám pro-
vozovatelů v Německu, Holandsku, Dánsku a Kanadě. 
Vlaky vyráběné v závodě Alstom v německém Salz- 
gitteru představují moderní ekologické motorové 

jednotky s nízkou spotřebou, které dosahují maxi-
mální provozní rychlosti až 140 km.h-1. Jednotka 
se dodává v konfiguracích s jedním, dvěma nebo 
třemi vozy a do jednoho vlaku lze spojit až čtyři jed-

notky. Interiér je vysoce variabilní a umožňuje velké 
množství různých zákaznických konfigurací, díky 
bezbariérovým vstupům jsou vozy této řady plně pří-
stupné všem pasažérům včetně osob s omezenou 
pohyblivostí. Vlaky poskytují rozlehlé víceúčelové 
prostory s dostatkem místa pro přepravu invalidních 
vozíků, jízdních kol a kočárků. Jsou rovněž vybavené 
klimatizací, informačním systémem pro cestující 
a kamerovým systémem dohledu. Jednotky splňují 
evropské standardy týkající se ochrany životního 
prostředí, platnou emisní normu (stage IIIb) a nej-
novější normy odolnosti při nárazu. ■

Soupravy mají vysoce variabilní interiér s komfortním 
prostředím včetně např. bezbariérových WC, či 
elektrických zásuvek pod sedadly

PodnikoVé systémy Helios  
Pro kolejoVou doPraVu
Implementace podnikového informačního systému je většinou poměrně dlouhodobá záležitost, 
zejména pokud jde o větší firmu s mezinárodní působnosti. Navíc, pokud jde o podnik za-
bývající se projektováním a výrobou pro zákazníky z oblasti kolejové dopravy, a kde většina 
jejich zákazníků je ze zemí EU s obvykle přísnějšími požadavky. 

U společnosti Elektroline, která si vybrala podnikový 
informační systém Helios Green, se to podařilo 
zvládnout v rekordně krátkém čase, i kyž bylo třeba 
respektovat široké spektrum specializovaných tech-
nických norem a předpisů. Základní funkce byly 
zavedeny v průběhu pouhých tří měsíců.
Firma Elektroline se zabývá projektováním, výro-
bou a dodávkami širokého sortimentu armatur, 
tramvajových přestavníků, trolejbusových výhybek 
a také elektrických a elektronických zařízení. Jejich 
výrobní program obsahuje tři hlavní části – trolejové 
vedení MHD, technologie pro dopravu a trolejové 

vedení pro železnici – které jsou doplněny trvalou 
podporou pro zákazníky. Smyslem podpory je po-
skytovat zákazníkům v krizových situacích účinnou 
pomoc a důvěru, že za dodané zboží nebo služby 
nese firma Elektroline trvale spoluodpovědnost. 
Od počátku letošního roku tak pomáhá firmě 
a jejím zaměstnancům zvládat rozsáhlé spektrum 
obchodních a výrobních aktivit systém Helios Green 
z produkce Asseco Solutions, který v Elektroline 
implementoval jejich partner, společnost Aldor.
Tento systém byl vybrán pro svou robustnost a funkcio - 
nality, umožňující zajistit vysokou flexibilitu výrobních 

programů vzhledem k tomu, že výroba v Elektroline 
je  řešena formou zakázek a projektů, z nichž každý 
má specifické požadavky. „Zakázkový modul je při-
způsoben tak, aby splňoval nároky všech tří stěžejních 
výrobních programů ve firmě a zároveň podporoval 
detailní sledování zakázek, včetně jejich vyhodnoco-
vání s následným reportingem. V účetnictví je pou-
žíváno více účetních okruhů, což je při rozsahu naší 
činnosti nezbytné,“ komentuje proces implementace 
systému generální ředitel Elektroline Zdeněk Mrázek.
Z legislativních a organizačních důvodů však bylo 
nutné implementaci všech základních funkcí zvlád-
nout v průběhu pouhých tří měsíců. Společnost 
Elektroline se proto rozhodla najmout zkušeného 
externího projektového manažera, což se ukázalo jako 
velmi důležitý faktor pro úspěšnou implementaci tak 
rozsáhlého řešení v tak krátkém čase. Ve stanoveném 
horizontu se podařilo podle plánu v první etapě im-
plementovat požadované moduly a funkcionality: 
Ekonomika, Majetek, Sklady, Zakázky, CRM, Workflow, 
Mobilní klient. Projekt nyní ale pokračuje dále začleně-
ním dalších modulů – Výroby, Reportingu a WMS. ■ 
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Každá z průmyslových  
revolucí změnila i dopravu 
Díky lidskému snažení přicházejí na svět nové nápady a nové dovednosti. Někdy jde jen 
o drobnosti, které začas ztratí význam či které mají jen význam místní. Jindy se jedná o kroky se 
zásadním přínosem, které ovlivní aktivity průmyslu na celá desetiletí a rozšíří se po celé Zemi. 

V dějinách techniky lze nalézt mnoho příkladů, které 
dokládají, že globalizace, tedy šíření myšlenek, pro-
duktů a dovedností napříč národy a napříč světadíly, 
není jen realitou dnešní doby, ale funguje již několik 
století. Například výrobu železa, skla či cementu si 
osvojily a převzaly všechny národy – na rozdíl od 
jazyků, náboženství, kuchyně a jiných zvyklostí, 
které si (byť nikoliv absolutně) zachovávají svojí 
národní tradici a identitu.
Některé trendy jsou dokonce tak silné, že je analytici 
průmyslového dění označují jako revoluční. To se 
týká nejen jednotlivých odvětví, ale i průmyslu 
jako celku. První průmyslová revoluce (původně 
nazývána bez přívlastku první, prostě průmyslová 
revoluce) je spojována s příchodem parního stroje. 
V průmyslu i v dopravě, zejména železniční, je vní-
mána jako epocha páry. V obecnějším významu 
však nešlo jen o parní stroj, tou podstatnou změ-
nou byl zejména příchod fosilních paliv. Ta dala 
a dodnes dávají lidstvu energii do té doby zcela 
nepředstavitelnou. 
Druhou průmyslovou revolucí je označován pří-
chod elektrických pohonů. Další fenomén, který 
změnil průmysl, dopravu i domácnosti. Množství 
elektromotorů různých velikostí, pomáhajících 
lidským svalům či je nahrazující, se stalo součástí 
běžného života každého z nás. Podobně jako i elek-
trické osvětlení a další aplikace užití elektrické ener-
gie, spojené s plošným rozvojem elektrárenství 
a elektrických sítí.

Třetí průmyslová revoluce se váže na příchod au-
tomatizační techniky. Senzory nejrůznějších veličin 
nahrazují lidské smysly, regulátory a řídicí systémy 
nahrazují lidské vnímání, pozornost a myšlení. Au-
tomatizace výrobních procesů, dopravy, vytápění 
a dalších oborů se stala samozřejmostí našeho 
každodenního života.

Průmysl 4.0
Skoro by se zdálo, že vše důležité již bylo vyna-
lezeno a již jen evolučně vylepšujeme produkty 
našich předchůdců. Avšak analytici průmyslo-
vého dění jsou jiného názoru. Sdělují světu 
zprávu, že právě prožívá čtvrtou průmyslovou 

revoluci a zcela prakticky ji označují pojmem 
Průmysl 4.0. 
Její podstatou je zapojení komunikačních tech-
nologií do průmyslového dění – stroje či zařízení 
spolu komunikují. Cíl čtvrté průmyslové revoluce je 
zřejmý – nahradit opakované lidské činnosti tech-
nikou, ponechat lidem čas a klid na tvůrčí činnost. 
Osvobodit je od nepříjemné rutinní činnosti, kterou 
navíc dělají s chybami, a dát jim prostor a čas pro 
kreativitu. A to jak v oblasti manuální, tak i duševní 
činnosti. Vzniká internet věcí – jednotlivé automa-
ticky řízené systémy spolu komunikují napřímo. 
Tato cesta je rychlejší, spolehlivější a přesnější, než 
když člověk přejímá data z jednoho výpočetního 
systému a vkládá je druhého. 
Čtvrtá průmyslová revoluce se bytostně dotýká 
lidské práce, a proto je hovořeno o Práci 4.0 
a o přípravě na ni, tedy o Vzdělání 4.0, neboť 
školství, tradičně založené na přípravě žáků na 
výkon rutinních algoritmů je potřebné změnit na 
výuku k tvořivosti. V tomto trendu se rovněž vyvíjí 
společenská poptávka po pracovních silách.

Doprava 4.0
Každá z průmyslových revolucí změnila i dopravu, 
přivedla ji na vyšší úroveň. Nejinak tomu je i v pří-
padě čtvrté průmyslové revoluce. Doprava 4.0 je 
zcela přirozeně její organickou součástí. Stačí se jen 
porozhlédnout kolem sebe a pojmenovat trendy, 
které se právě dějí. Aktuálně je na české železnici 
podle Ministerstvem dopravy ČR vyhlášeného 
Národního implementačního plánu ERTMS (Euro-
pean Rail Traffic Management System) intenzivně 
zřizován jednotný evropský vlakový zabezpečovač 
ETCS (European Train Control System). Budování 
jeho stacionární části je dokončováno na trati SŽDC 
Kolín – Česká Třebová – Břeclav a v přípravě jsou 
úseky Břeclav – Přerov – Petrovice u Karviné, Česká 
Třebová – Přerov a Kolín – Praha – Kralupy nad 
Vltavou, tedy nejzatíženější tratě 1. a 2. národního 
tranzitního železničního koridoru. 
ETCS level 2 je názorným příkladem internetu 
věcí na železnici. Traťová infrastruktura informuje 
vlak, pomocí digitálního rádiového spojení EIRENE 
(European Integrated Railway Radio Enhanced Ne-
twork), zda může jet, kam má jet, jak rychle má jet 
a kde má zastavit. A vlak ji poslechne. Stacionární 
část ETCS by byla nefunkční bez vybavení vozidel 
příslušnou mobilní částí ETCS, proto je součástí 
tohoto programu i vybavování vozidel palubními 
jednotkami ETCS (OBU – On Board Unit). První 
vozidla vybavená touto technikou již na české 
železnice přicházejí, systém je připravován ke spuš-
tění. Podobné aktivity probíhají i na sousedních 
železnicích, evropská jednotnost je jednou ze zásad 
systému ERTMS.
Lze najít i další aplikace Průmyslu 4.0 v železniční 
dopravě. Kupříkladu předávání diagnostických dat 
z vozidel do stacionárních středisek údržby či pře-
dávání informací o přípojných vlacích ze staničních 
informačních systémů systémům pro informování 
cestujících ve vlacích, aby jim je bylo možno zob-
razit na displejích ještě před příjezdem vlaku do 
příslušné stanice. Čtvrtá průmyslová revoluce je 
přirozenou součástí moderní železnice. ■

Jiří Pohl, Siemens

Moderní interoperabilní elektrické lokomotivy Vectron přicházející na české železnice jsou již z výroby 
vybaveny mobilní částí ETCS. Jsou tak připraveny využívat předností tohoto systému, který bude na 
nejdůležitějších tratích SŽDC v krátké době aktivován. 

Tratě vybavené technikou ETCS jsou snadno 
rozpoznatelné podle skupin balíz umístěných v ose 
koleje. Jde v zásadě o inteligentní kilometrovník, který 
vlaku říká, ve kterém místě na trati se nachází, sděluje 
mu jeho polohu.
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ADITIVNÍ VÝROBA PŘINÁŠÍ VYŠŠÍ 
EFEKTIVITU A SNIŽUJE NÁKLADY
3D tisk neboli aditivní výroba zažívá v posledních letech boom. Výhody, které tato metoda 
výrobcům přináší, jsou nesporné. Postupující technologický pokrok snížil dosud poměrně 
vysoké náklady na 3D tisk, takže se otevírají stále další možnosti jeho využití v praxi. Letecký 
průmysl, Formule 1, ale i kolejová doprava, tam všude může 3D tisk vnést zásadní změny do 
výrobních procesů. 

Pojem „3D tisk“ bývá nesprávně používán v obecné 
rovině – pro označení mnoha různých technologií, 
které jsou na trhu k dispozici. Správnou terminologií 
pro „3D“ je přitom „aditivní výroba“. „Výraz aditivní 
(česky přídavný) odkazuje k faktu, že všechny tyto 
procesy zahrnují výrobu s přidáváním materiálu, 
zatímco konvenční výrobní stroje, jako jsou sou-
struhy, frézky a vrtačky, vytvářejí výrobky odebí-
ráním materiálu z původního polotovaru. Jedním 
z klíčových přínosů aditivních výrobních techno-
logií je virtuální likvidace odpadních materiálů, což 
přináší volnost při tvorbě designu, bez omezení 
plynoucích z použití tradičních procesů, jako je 
třeba řezání,“ vysvětluje Radim Olšovský, technický 
ředitel Parker Hannifin v ČR. Právě tato nadnárodní 
společnost má s využitím 3D tisku neboli aditivní 
výroby v praxi letité zkušenosti. 

Prototypy a 3D tisk
Vývojoví inženýři společnosti Parker Hannifin 
s úspěchem používají aditivní výrobní technologie 
při návrzích a výrobě prototypů nebo výrobních 
dílů, přizpůsobených na míru potřebám zákazníka. 
Ať již vyvíjíte své vlastní produkty nebo potřebujete 
zajistit řešení pro konkrétní požadavky zákazníků, 
aditivní výroba umožňuje zkontrolovat a prověřit 
návrhy už v rané fázi vývojového procesu. 
„Příprava a prezentace prototypu v rané fázi vývoje 
projektu šetří čas i náklady a usnadní provádění 
jakýchkoliv požadovaných úprav ještě před 
tím, než se začnou díly vyrábět obráběním 
z kovu nebo lisováním z plastů. Využití 
3D modelů pomáhá vyladit design 
tím, že poskytuje věrnou vizualizaci 
a odstraňuje veškeré pochybnosti 
nebo nedorozumění vyplývající 
z výkresů. Prototyp můžeme vyrobit 
z umělých materiálů, které lze i funkčně 
testovat a prověřit výkonnost produktu a jeho 
koncepci. Navíc lze vše velmi rychle zkontrolovat, 
což konstruktérům umožňuje realizovat případné 
úpravy v relativně krátkém čase, ještě před zahá-
jením sériové výroby. To je mimořádně důležité, 
protože u tradičních technologií výroby prototypů 
s pozdějšími změnami designu může docházet 
nejen ke značným časovým zpožděním, ale také 
ke zvyšování nákladů na vývoj nového produktu,“ 
shrnuje zásadní výhody Radim Olšovský. 

Praktické aplikace 3D tisku 
v kolejové dopravě
Některé specifické problémy a výzvy v odvětví 
kolejové dopravy vyžadují řešení jak z hlediska 
zástavbového prostoru pro montáž, tak celkové 

hmotnosti. Konstruktéři se tak mohou dostat do 
problémů při definování komponentů, které se 
musí vejít do omezeného prostoru, aditivní výroba 
aplikovaná již při návrhu prototypu je v takovém 
případě velmi přínosná. 
Radim Olšovský upřesňuje: „Zaměříme-li se na 
hmotnost, je třeba si uvědomit, že tradiční vý-
robní techniky v důsledku procesních omezení 
často spotřebují více materiálu než aditivní výroba, 
která může nabídnout řešení s optimalizovaným 
designem s využitím menšího množství materiá -
lu. Kromě toho je také možné využít moderní ne-
kovové materiály, které jsou lehčí než kovy, což ve 
výsledku sníží celkovou hmotnost vozidla a tím 
i efektivitu jeho provozu.“ 
Konkrétním příkladem použití této technologie na 
železnici je projekt týkající se výroby systémů pro 
ovládání dveří vagó nu. Specialisté navrhli integro-
vaný systém, který řeší všechny klíčové požadavky 

na tuto konkrétní aplikaci. Řídicí modul dveří je 
určen k ovládání otevírání a zavírání dveří vlakových 
souprav. Systém navíc zahrnuje potřebné bezpeč-
nostní blokovací funkce, včetně detekce zastavení 
při zavírání dveří. 
Spolehlivé pneumatické komponenty jsou umístěny 
v kompaktním bloku. Toto řešení, integrující celý 
pneumatický obvod včetně všech bezpečnostních 
funkcí do jednoho celku, je pro výrobce vagónu 
velkým přínosem. Montáž celého systému je totiž 
výrazně rychlejší, čímž dochází k úspoře nákladů. 

Kompaktní řešení navíc výrazně snižuje počet spojů 
v celém pneumatickém obvodu a tím výrazně 
snižuje počet míst, kde může docházet k únikům 
stlačeného vzduchu. V některých případech lze 
dokonce zcela odstranit netěsnosti a podstatně tak 
zvýšit provozní spolehlivost systému. 

Modernizace a renovace 
vozového parku
Je zřejmé, že aditivní výroba přináší výhody pro 
nové projekty, ale významnou pomoc může poskyt-
nout také při modernizacích a renovacích stávají-
cího vozového parku. Nové vagony se sice objevují 
napříč celou železniční sítí, vedle nich však na ko-
lejích stále vidíme i vozy zastaralé. Zajistit náhradní 
díly na jejich opravu bývá vzhledem k roku výroby 

obtížné a někdy až nemožné. Naštěstí také 
v těchto případech lze úspěšně využít po-
tenciál aditivních výrobních procesů (3D 

tisku). 
Pokud mají být repasované díly vyro-

beny za použití stejných materiálů 
a postupů, je to většinou za 

cenu vysokých nákladů, a to 
zejména proto, že výrobní ná-

stroje, metody a výkresy již ne-
jsou k dispozici nebo jde o rela-
tivně malé výrobní série. Podstatně 

výhodnější je využít aditivní výrobu 
prototypů či sériových původních dílů s relativně 

nízkými náklady. Jak zdůrazňuje Radim Olšovský, 
není nutné znovu nákladně zprovozňovat výrobní 
stroje a malé série mohou být zhotoveny rychleji 
a efektivněji než tradičními výrobními postupy. Vy-
užití této revoluční metody přináší výrazné zkrácení 
doby potřebné pro renovace, což dopravcům zajistí 
optimální provozuschopnost kolejových vozidel. 
Společnost Parker Hannifin využívá klíčové procesy 
aditivní výroby včetně metod Stereolithography 
(SLA), Fused deposition modelling (FDM) a Selective 
laser sintering (SLS). ■

Vladimira Fadrná, 
Parker Hannifin Czech Republic

Vývojoví inženýři společnosti Parker Hannifin 
s úspěchem používají aditivní výrobní technologie 
při návrzích a výrobě prototypů nebo výrobních 
dílů, přizpůsobených na míru potřebám zákazníka. 
Ať již vyvíjíte své vlastní produkty nebo potřebujete 
zajistit řešení pro konkrétní požadavky zákazníků, 
aditivní výroba umožňuje zkontrolovat a prověřit 
návrhy už v rané fázi vývojového procesu. 
„Příprava a prezentace prototypu v rané fázi vývoje 
projektu šetří čas i náklady a usnadní provádění 
jakýchkoliv požadovaných úprav ještě před 
tím, než se začnou díly vyrábět obráběním 
z kovu nebo lisováním z plastů. Využití 
3D modelů pomáhá vyladit design 
tím, že poskytuje věrnou vizualizaci 
a odstraňuje veškeré pochybnosti 
nebo nedorozumění vyplývající 
z výkresů. Prototyp můžeme vyrobit 
z umělých materiálů, které lze i funkčně 
testovat a prověřit výkonnost produktu a jeho 
koncepci. Navíc lze vše velmi rychle zkontrolovat, 
což konstruktérům umožňuje realizovat případné 
úpravy v relativně krátkém čase, ještě před zahá-

vaný systém, který řeší všechny klíčové požadavky Modernizace a renovace 
vozového parku
Je zřejmé, že aditivní výroba přináší výhody pro 
nové projekty, ale významnou pomoc může poskyt-
nout také při modernizacích a renovacích stávají-
cího vozového parku. Nové vagony se sice objevují 
napříč celou železniční sítí, vedle nich však na ko-
lejích stále vidíme i vozy zastaralé. Zajistit náhradní 
díly na jejich opravu bývá vzhledem k roku výroby 

obtížné a někdy až nemožné. Naštěstí také 
v těchto případech lze úspěšně využít po-
tenciál aditivních výrobních procesů (3D 

tisku). 
Pokud mají být repasované díly vyro-

beny za použití stejných materiálů 
a postupů, je to většinou za 

cenu vysokých nákladů, a to 
zejména proto, že výrobní ná-

stroje, metody a výkresy již ne-
jsou k dispozici nebo jde o rela-
tivně malé výrobní série. Podstatně 

výhodnější je využít aditivní výrobu 
prototypů či sériových původních dílů s relativně 

nízkými náklady. Jak zdůrazňuje Radim Olšovský, Prototypy vyrobené 3D tiskem lze i funkčně testovat

„Díky aditivní technologii je možné využít moderní 
nekovové materiály, které jsou lehčí než kovy, což 
sníží hmotnost vozidla a tím i efektivitu jeho 
provozu,“ říká Radim Olšovský, technický ředitel 
Parker Hannifin v ČR
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TesTy proToTypu vysokorychlosTní 
dopravy budoucnosTi
Společnost Hyperloop one (dříve Hyperloop Technologies) provedla v polovině května na 
svém zkušebním polygonu v Nevadě úspěšně první test technologického demonstrátoru 
vysokorychlostního dopravního systému Hyperloop, který by v budoucnu měl umožnit ces-
tování ve speciálních kapslích rychlostí zhruba 1200 km.h-1. 

V rámci projektu POAT (Propulsion Open Air Test) 
firma pracující na vizi Elona Muska předvedla vyso-
korychlostní dopravu nového typu, že její princip 
může opravdu fungovat. Před zraky stovek inženýrů 
a novinářů zrychlil pokusný vozík v podobě kluz-
ných saní poháněných lineárním urychlovačem na 
187 km.h-1 během jediné sekundy. 
Pokusné saně o hmotnosti 680 kg jely na ocelové 
kolejnici podobné konvenčním kolejím, ale firma 

pracuje na levitačním systému, který by měl být 
schopen dosáhnout tisíciny atmosférického tlaku 
s využitím mnohem méně energie, než potřebují 
soupravy Maglev současného typu, které vyža-
dují k vytvoření levitačního efektu velké množství 
energie a ta zase generuje teplo, takže je zapotřebí 
výkonný chladicí systém. Hyperloop by měl tyto 
slabiny odstranit, a umožnit tak výraznou redukci 
energetických nároků systému. 

„Dnes jste viděli test lineárního elektrického motoru. To 
byl ale jen začátek. V létě postoupíme dál a začneme 
s výstavbou 3,5m tunelů s levitačním systémem, který 
nebude využívat energii, ale pasivní metody,“ řekl ve-
doucí projektu Rob Lloyd s tím, že cílem je zredukovat 
náklady tak, aby dosáhly nejvýše dvou třetin ceny sys-
tému rychlovlaků a přitom nabídly trojnásobnou rych-
lost. V potrubí má zařízení využívající sílu stlačeného 
vzduchu a magnetismus dosahovat až rychlosti zvuku. 
Konkurenční Hyperloop Transportation Technologies, 
pracující na obdobném projektu, oznámila rovněž svou 
vlastní verzi pasivní magnetické levitace. ■

elekTrizace železnic inovuje  
svůj podnikový sysTém
Společnost Elektrizace železnic upgraduje svůj podnikový systém Infor M3. Nejnovější verze 
13.3, která bude uvedena do provozu začátkem roku 2017, rozšíří pokrytí na dosud oddě-
lené procesy, sníží náklady na legislativní změny a umožní vytvářet uživatelsky přívětivější 
prostředí. Umožní také významně zefektivnit podporu procesů v celé společnosti, zejména 
s důrazem na projektovou výrobu. 

Elektrizace železnic využívá řešení Infor M3 již 
více než 10 let k celopodnikovému řízení financí, 
nákupu, logistiky a především výroby, montáže 
a projektů v oblasti drážního trakčního vedení 
a dodávek elektrotechnologických celků. Spo-
lečnost funguje v kombinovaném režimu sé-
riové výroby (strojírenských a elektrotechnic-
kých výrobků) a projektové výroby realizované 

v montážních střediscích, takže se musí vyrovnat 
s řízením více typů výrob a zaměřit se na hlavní 
oblast podnikání. Od současného upgrade oče-
kává významné rozšíření pokrytí a integraci dosud 
oddělených procesů, snížení nákladů spojených 
s legislativními změnami a bezchybný provoz na 
nových technologiích, včetně mobilních. Nová 
verze Infor M3 posílí zejména procesy projektové 

výroby, která je klíčovou činností firmy, včetně 
hladké integrace se systémy pro dokumentové 
řízení (DMS), technickou přípravu výroby (TPV) 
a technickou příprava projektů (TPP). Nová verze 
systému bude postupně rozšířena i do dceřiných 
firem Elektrizace železnic.
Společnost rovněž plánuje využívat funkcionality 
systému zaměřené na vylepšení vzhledu aplikací 
a vytvářet uživatelsky přívětivější obrazovky s po-
mocí nástrojů typu Mashup Designer, jež jsou in-
tuitivní a jednoduché na správu. 
„Od nové verze řešení Infor M3 očekáváme přede-
vším pokrytí aktuálních obchodních výzev, tedy 
zvýšení efektivity výroby a dodávek projektů. Do 
budoucna plánujeme rozšíření systému nejen po 
stránce funkcionality, ale i co do počtu uživatelů 
a nasazení systému Infor M3 v dalších firmách s naší 
majetkovou účastí,“ řekl Jan Sobotka, ekonomický 
ředitel společnosti Elektrizace železnic. ■

žesnad chce bojovaT za nákladní 
železniční dopravu
Od 20. května má ČR další profesní organizaci zaměřenou na řešení problematiky železniční 
dopravy. Je jí Sdružení železničních nákladních dopravců České republiky (ŽESNAD), které 
deklarovalo jako svůj cíl pomoc při rozvoji železniční dopravy v ČR.

 Snahou tohoto zájmového profesního sdružení 
je stát se partnerem státním orgánům v oblasti 
nákladní železniční dopravy včetně odborné opo-
nentury a aktivním prosazovatelem oprávněných 
požadavků dopravců v oblasti rozvoje nákladní že-
lezniční dopravy. Sdružení bude rovněž intenzivně 
podporovat snahu o zrovnoprávnění podmínek 
provozování všech dopravních cest.
Zakládajícího shromáždění se zúčastnily prakticky 
všechny dopravní společnosti působící na celo-
státních i regionálních tratích ČR, a to jak státní 
ČD Cargo, tak soukromé firmy AWT, Metrans Rail, 
Unipetrol Doprava, IDS Cargo, Rail Cargo Carrier 
– Czech Republic, EP Cargo, LTE, RM Lines a další 

společnosti, které se rozhodly být v pozici pozorova-
telů a podporovatelů sdružení. Ustavujícího setkání 
se zúčastnili i hosté reprezentující různé segmenty 
nákladní železniční dopravy. Zastupovat ŽESNAD 
bude jako prezident sdružení Jiří Samek za Metrans 
Rail, 1. viceprezidentem se stal Ivan Bednárik za ČD 
Cargo, viceprezidentkou pak Jana Vládková za EP 
Cargo a výkonným ředitelem sdružení bude Oldřich 
Sládek ze společnosti Quenya.
„Založením tohoto Sdružení získávají železniční 
nákladní dopravci efektivní platformu pro jednání 
s vládou, státními orgány, správcem infrastruktury 
SŽDC a dalšími organizacemi, neboť členy tohoto 
sdružení jsou prakticky všechny významné společ-

nosti, které reprezentují více než 90 % železničního 
trhu nákladní dopravy,“ řekl Ivan Bednárik.
Jako své hlavní cíle sdružení vyhlásilo:
a)  napomáhat řešení vývoje a přizpůsobování 

cen elektrické trakční energie (silové elektřiny) 
ze strany správce infrastruktury ve prospěch 
dopravců;

b)  řešení problému diskriminace při přístupu ná-
kladních železničních dopravců na dopravní 
cestu (a ke službám správců drážních infrastruk-
tur), zejména na úsecích s nedostatečnou či 
přetíženou kapacitou a odstranění diskriminace 
nákladní železniční dopravy z hlediska významu;

c)  řešení problému nevyhovujícího technického 
stavu tratí a nedostatečné kapacity dráhy pro 
nákladní železniční dopravu ve svém celku;

d)  řešení problému nedostatečné koordinace výluk;
e)  řešení problému nevhodně stanovených po-

platků pro nákladní dopravu za užití železniční 
dopravní cesty. ■
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3M v Ostravě představí 
unikátní tMel
Řešení účinné v boji proti graffiti, mikrokuličky snižující hmotnost dopravních prostředků či 
popruhy chránící před vznikem pracovního úrazu – to vše a nejen to představí technologická 
společnost 3M na veletrhu Raildays. Absolutní novinkou bude představení speciálního stří-
katelného tmelu pro opravu karoserií. 

Již tradičně se technologická společnost 3M zú-
častní veletrhu Czech Raildays, aby odborné veřej-
nosti předvedla svět vědy a aplikace, které mohou 
významně pomoci v každodenních činnostech 
souvisejících s železniční dopravou. 

Účinný prostředek pro boj s graffiti
Jedním z nejčastějších problémů, s nímž se potýkají 
nejen dráhy, ale i provozovatelé dalších dopravních 
prostředků či správci budov, patří věčný a nákladný 
souboj s tvůrci všudypřítomných posprejovaných 
ploch. A právě v tom může významně pomoci tech-
nologie společnosti 3M, která umožňuje se sprejer-
ským nájezdům, resp. jejich obvyklým následkům, 
účinně bránit. „Velkou nepříjemností jsou i nadále 
graffiti, respektive s ním spojený vandalismus. Ná-

vštěvníkům veletrhu proto ukážeme speciální řešení 
proti vandalismu. To je problém, se kterým se dnes 
již umíme prát. Přijďte se na ten boj podívat na 
Raildays,“ vyzývá potenciální návštěvníky Jiří Kolařík 
z divize Safety & Graphics 3M.

Antigraffiti však není jediným řešením, které 3M na 
ostravském veletrhu představí. Velkou budoucnost 
mají například výrobky snižující hmotnost. „Vyvi-
nuli jsme speciální plnivo v podobě mikrokuliček, 
které pomáhají snižovat hmotnost plastových 
a kompozitních dílů ve vozidlech. To přispívá 
k nižní spotřebě paliva, čímž se přirozeně šetří 
i životní prostředí,“ vysvětluje nejnovější trendy 
v dopravě Tomáš Sluka z divize Advanced Ma-
terials Division.

Vysoká účinnost a extrémní  
pružnost
To, co návštěvníci předchozích ročníků Raildays 
v expozici 3M doposud vidět nemohli, je disperzní 
stříkatelný tmel 3M 320. Tato absolutní novinka se 
vyznačuje hlavně extrémní pružností a vysokou ži-
votností. „3M 320 představuje jednoduché a cenově 
efektivní řešení pro opravy a těsnění dopravních 
prostředků, zároveň ho však lze použít jako prevenci 
před korozí během prvovýroby kolejových vozidel,“ 
vysvětluje Jitka Klusalová z divize Průmyslových 
lepidel a pásek.
Disperzní stříkatelný tmel, který je k dispozici v růz-
ných barvách, se používá zejména v exteriérech jako 
ochrana proti korozi a mechanickému poškození, 
velmi často při opravě a údržbě poškozených střech 
kolejových vozidel. Hlavní složky produktu se více 
než 20 let používaly v aplikacích pod původním 
názvem Polynox 136 jako protikorozní ochrana 
ocelových mostů a zásobníků v petrochemickém 
průmyslu. Leccos tedy vydrží. 
Aplikuje se nástřikem nebo klasicky válečkem. Již 
po hodině je suchý, pro úplné vysušení je potřeba 
počkat 24 hodin.

3M zábava v expozici E-01
Pro technologickou společnost 3M je bezpečnost 
na prvním místě. V její expozici se proto představí 
i ochranné pracovní prostředky, které tvoří význam-
nou část produktového portfolia firmy. Nově k nim 
přibude ukázka nedávné akvizice Capital Safety, 
jež se zabývá jištěním a zabráněním pádu z výšky. 
Odvážnější z návštěvníků Czech Raildays se budou 
moci do popruhů navléci a sami prověřit jejich 
odolnost. 
Kdo má rád názorné ukázky, toho zcela jistě pobaví 
demonstrace odolnosti VHB pásky. Těžká kovová 
koule nejprve prověří sílu spojení dvou ocelových 
plátů pomocí nýtů a v druhém případě bude 
koule čelit stejným dvěma plátům, které bude 
držet nezničitelná VHB páska. To, že ji hned jen 
tak něco nerozpojí, se mohou návštěvníci vele-
trhu přesvědčit v pravidelných soutěžích, které se 
v expozici 3M budou konat vždy v 9.30, v 11.00 
a 13.00 hodin. ■

Vagony a vlakové soupravy zdevastované graffiti sprejerů nejsou dobrou vizitkou žádného dopravce. Moderní 
technologie už však umožňují se vandalům bránit

Foto: Geeklets

Stříkatelný ochranný tmel je žhavou novinkou, která 
se představí na Czech RailDays v Ostravě

Stav poškozeného vagonu před opravou a po 
aplikaci tmelu demonstruje účinnost tohoto 
prostředku

Páska VHB patří mezi produkty 3M ohromující svými unikátními extrémními parametry - v tomto případě 
především přilnavostí a pevností

Foto: 3M
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Švýcarský model: když se doprava 
stěhuje na koleje (a koleje pod zem…)

Švýcarsko je zemí proslulou mimořádnou přesností svých hodinek a železnic. A doprava bude 
od letošního roku zřejmě ještě přesnější – Švýcaři otevřeli 1. června unikátní stavební dílo: 
Gotthardský úpatní železniční tunel, který je svými parametry nejdelší a nejhlubší stavbou 
svého druhu na světě. Je o více než 3 km delší než dosavadní rekordman – japonský Seikan, 
který spojuje ostrovy Honšú a Hokkaidó.

Realizace tohoto extrémního stavitelského projektu, 
který by měl výrazně zkrátit – a zlevnit – železniční 
spojení mezi jihem a severem Evropy, trvala plných 
17 let, a nyní je unikátní tunel, jehož výstavba přišla 
na úctyhodných 13 mld. švýcarských franků (přes 
317 mld. Kč) hotov. Čekají ho ještě provozní zkoušky 
a do užívání má být předán v prosinci letošního roku. 

Úctyhodných 57,1 km dlouhý tunel by měl zredukovat 
roční počet 1,2 mil. kamionů na švýcarských silnicích 
o polovinu a cestu z Curychu do Milána zkrátí o ho-
dinu. Je koncipován na denní kapacitu 260 nákladních 
a 65 osobních vlaků, a rychlost vlaků až 250 km.h-1  pro 
osobní a160 km.h-1 pro nákladní soupravy. 

Pod Alpami se jezdí už přes sto let
Koncepce projektu pochází z roku 1992, kdy se za-
čalo jednat o novém železničním spojení přes Alpy 
(NRLA) ale samotná myšlenka na takovéto dopravní 
spojení vznikla už o 30 let dříve. Nicméně na roz-
hodnutí o realizaci si muselo Švýcarsko počkat až do 
roku 1995. Ve finální verzi jsou do tunelu vzhledem 
k celkové délce 57 km zařazeny i dvě mezilehlé 
vlakové stanice, Sedrun (severní) a Faido (jižní).

Původní 15 km dlouhý železniční tunel procházející 
Gotthardským masivem, spojující města Gösche-
nen a Airolo byl stavěn v letech 1871–1881 a uveden 
do provozu v roce 1882. Jeho výstavba byla pro-
vázena řadou problémů od financí přes technické 
potíže až po geologické faktory. V tunelu během ní 
zemřelo na 200 pracovníků (přesné číslo není známo), 

včetně vedoucího stavby – švýcarský inženýr Louis 
Favre zemřel na infarkt uvnitř tunelu v roce 1879 ještě 
před jeho dokončením. 
Ani výstavba současného tunelu nebyla jednoduchá. 
Na rozdíl od jeho předchůdce jeho trasa nestoupá 
po úbočí horského masivu, ale je vedena přímo (jak 
napovídá i jeho označení „basis“) na úrovni úpatí 
a přes provedený geologický průzkum nemohl nikdo 
v době, kdy byly v roce 1999 zahájeny první trhací 
a razicí práce předpovědět podmínky, na které stav-
baři narazí hluboko uvnitř hory. Naštěstí se nenaplnily 
obavy, že se v dolomitském masivu setkají na úrovni, 
kterou tunel prochází s vodou naplněnými horninami 
pod vysokým tlakem (což by zřejmě znamenalo ko-
nec projektu) a výstavba tunelu tak mohla pokračovat. 
Aby byla zajištěna jeho „vodotěsnost“, využili inže-

nýři systém nazývaný „umbrella“, tedy deštník, kdy je 
klenba tunelu pokryta vrstvou betonu a vodotěsným 
pláštěm, které spolu vytvoří skutečně jakýsi „deštník“ 
umožňující, aby voda mohla proudit dolů uvnitř zdí 
a byla následně odváděna prostřednictvím potrubí 
umístěných pod železniční tratí.

Počátek nové železniční renesance?
A protože tunel bude uveden do provozu až ke 
konci letošního roku, a tudíž se do něj běžní zájemci 
ještě hned tak nepodívají (prvních 500 pasažérů, 
z řad firem, jež se na stavbě podílely, kteří se – 
kromě VIP státních a dalších představitelů – mohli 
projet tunelem při jeho slavnostním otevření, bylo 
vylosováno v loterii), můžete do něj nahlédnout 
aspoň virtuálně např. na http://www.siemens.com/
innovation/en/home/research-topics/360-siemens-
-gotthard-tunnel.html prostřednictvím speciální 
webové stránky firmy Siemens, která byla jedním 
z dodavatelů stavby, nabízející panoramatický po-
hled do nitra této nové transalpské dopravní tepny.
Zkušenosti z výstavby Goothardského železničního 
tunelu byly využity i pro další podobné stavby – 

uplatnily se např. u Brennerského tunelu mezi Itálií 
a Rakouskem a na samotný gotthardský projekt mají 
navazovat i další s cílem vytvořit efektivní transevrop-
ský dopravní systém
Gotthardský železniční tunel není konečná ani ve 
švýcarských plánech přesunout cargo dopravu na 
koleje – a pod zem. V zemi helvétského kříže se 
plánuje podobný dopravní systém, který by propojil 
v podobě jakéhosi „nákladního metra“ celé Švýcar-
sko, resp. páteřní síť jeho dopravní mapy a přesunul 
tak nákladní dopravu de facto kompletně pod zem, 
takže (zvláště pokud se Gotthardský tunel osvědčí) 
na švýcarských silnicích byste už tradiční naložené 
kamiony jak je známe z českých i zahraničních dál-
nic pravděpodobně vůbec nepotkávali. Informaci 
o tomto projektu jsme přinesliv dubnovém vydání 
TechMagazínu. ■� /joe/

Tunel je veden systémem dvou jednosměrných 
tubusů, spojených vždy po 180 m příčnou galerií, 
která může sloužit pro údržbu nebo v případě krizové 
situace fungovat jako nouzový, únikový východ 

Do nitra hory: obří razicí štít se prokousává Alpským 
masivem

Gotthardský úpatní tunel se od podobných staveb ve světě (a ČR zvláště) liší ještě jedním momentem, který 
stojí za pozornost: byl dokončen o rok dříve oproti plánovanému harmonogramu a bez navýšení rozpočtu 
(tzn., že de facto část nákladů plánovaných na celkovou dobu výstavby možná ještě ušetřil)!!!

Foto: AlpTransit

Foto: AlpTransit

Foto: NIEDAX

Foto: NIEDAX
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  VALIVÁ A KLUZNÁ LOŽISKA 

  PŘÍSLUŠENSTVÍ LOŽISEK

  TRAPÉZOVÉ ŠROUBY

  KULIČKOVÉ POHYBOVÉ ŠROUBY

  GUFERA A SEGEROVKY
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  MAZACÍ TECHNIKA

  HADICOVÉ SPONY 

  VÁZACÍ POPRUHY

  LINEÁRNÍ LOŽISKA

  POJEZDOVÁ KOLA

  RUČNÍ NÁŘADÍ ...

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

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

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

Více informací na www.exvalos.cz

NEBOJTE SE ZEPTAT, 
rádi Vám poradíme

INFO LINKA

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

+420 465 323 140

E-SHOP

ROTUJÍCÍ SVĚT
Všude, kde se něco točí, ať už jde o výrobní stroje, automobily, či letecké motory, lze najít 
alternativu okřídleného rčení „cherchez la femme” neboli „za vším hledej ženu”, která by 
zněla: “za vším jsou ložiska”. A zejména poslední roky a desetiletí přinesly, podobně jako 
v dalších průmyslových segmentech, výrazný posun i ve vývoji těchto specifických zařízení .

Nové materiály přinesly nové možnosti - plastová 
či keramická ložiska nabízejí zajímavé alternativy 
ke klasickým kovovým, ale asi největší zájem se 
v současné době upíná k využití tzv. nanomateriá- 
lů, od nichž si výzkumníci slibují nejen zajímavé 
parametry v oblasti dalšího snižování tření, zvýšení 
pevnosti ložisek, ale i odolnosti vůči různým typům 
prostředí apod. Od dob, kdy se na scéně objevil tef-
lon nabízející výborné kluzné vlastnosti (a zejména 
jeho následná vylepšení eliminující některé slabiny 
původního teflonu, jako např. nepříliš vysokou odol-
nost a špatný odvod tepla) už uplynulo hodně času 
a s pokračujícím výzkumem nanočástic se objevují 
i další nové materiály umožňující zlepšit konstrukční 
možnosti ložisek.

Na úsvitu nové éry
Ta skutečná revoluce však ložiskářský průmysl te-
prve čeká, a je spojena především s rozvojem sen-
zoriky a nástupem internetu věcí (IoT) a koncepce 
Průmyslu 4.0. Ložiska už nejsou jen o preciznosti 
a čistě technických parametrech, ale díky vestavě-
ným či připojeným čidlům umožňují poskytovat 
i další nové služby, které tvoří základ pro zcela nové 
byznysové segmenty, jako jsou např. condition 
monitoring - dálková diagnostika a servis, predik-
tivní údržba apod. To má klíčový význam hlavně 
u náročných aplikací, jako jsou např. lodní šrouby 
a motory, které je pohánějí, výškové jeřáby, výtahy či 

větrné i vodní elektrárny, důlní zařízení apod., kde je 
doprava náhradních dílů a výměna porouchaného 
ložiska velmi komplikovanou, náročnou a samo-
zřejmě i nákladnou záležitostí. Odstávka takovéhoto 
zařízení znamená pro provozovatele citelné ztráty. 
V takovýchto případech se rozhodně vyplatí inves-
tovat do řešení, které je schopné na nadcházející 
rizika a problémy včas upozornit a systematickou 
kvalitní údržbou jim případně i zabránit.

Příkladem může být příběh jednoho z největších 
světových výrobců ložisek, společnosti SKF, která se 
již nijak netají tím, že už nechce být jen pouhým vý-
robcem vysoce kvalitních ložisek, ale hodlá se stále 
více zaměřovat zejména na oblast služeb spojenou 
s jejich využíváním, od mazacích systémů přes po-
radenství až po např. převzetí komplexního servisu 
a péče o celé systémy zahrnující např. dálkové 

monitorování stavu ložisek a jejich co nejefektivnější 
údržbu na základě dat získaných z jejich provozu. 
Chce tak v maximální míře zužitkovat svou stěžejní 
výhodu: léta sbírané a soustřeďované poznatky 
specialistů ve svých pobočkách a zastoupeních 
po celém světě umožňující provádět dokonalý 
servis na základě detailní analýzy případů poruch 
ložisek i zkušeností získaných v průběhu jejich de-
sítek let vývoje.

Problém zvaný padělky
Atraktivní nové perspektivy ložiskářského průmyslu 
samozřejmě neznamenají jen příslib skvělé budouc-
nosti, ani toto odvětví není bez problémů. I když 
si rozhodně nemůže stěžovat na pokles odbytu 
- všude, kde se něco točí a jsou používány rotační 
části, jsou obvykle zapotřebí i ložiska - jedním ze 
stěžejních současných problémů je boj s padělateli, 
kteří si na zájmu výrobců o ložiska snaží také vzít 
svůj díl. S problematikou pirátských napodobitelů 
se setkávají a bojují prakticky všichni hlavní výrobci 
a do boje s padělateli investují nemalé prostředky 
a úsilí. Kromě ušlých zisků jde i o léta budované 
renomé značky, které případy selhání produktů 
s jejím označením mohou citelně poškodit. A to je 
záležitost o to kritičtější, že právě ložiska prestižních 
značek se nasazují v aplikacích, kde je kvalita a spo-
lehlivost rozhodujícím faktorem. Výrobce však může 
„uklidňovat” jedna věc: Jak již bylo zmíněno, stále 
více firem se začíná zajímat i o další funkce, která 
mohou nabídnout „inteligentní” ložiska osazená 
senzory, a užívat jich aby dosáhly jejich maximálně 
efektivního využití. Pirátské padělky a napodobeniny 
však (zatím) tyto inteligentní funkce postrádají, a ti, 
kdo je budou chtít využívat a mít záruku, že produkty 
mají skutečně deklarované parametry a spolehlivost, 
se musí spojit s originálním výrobcem. ■

/red/

LOŽISKA, KLUZNÉ SYSTÉMY, 
TĚSNĚNÍ A SOUVISEJÍCÍ DIAGNOSTIKA
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MOBILITA ZÍTŘKA  TECHNOLOGIE 
SPOLEČNOSTI SCHAEFFLER 
PRO KOLEJOVÁ VOZIDLA

Zvyšující se počet kolejových vozidel na světě neodpovídá nepoměrně rychlejšímu a rozsáhlej-
šímu rozvoji železniční sítě. To povede k podstatnému zvýšení intenzity využívání kolejových 
vozidel. Do popředí zájmu se proto stále více dostávají požadavky kladené na klíčové součásti 
těchto vozidel, které se týkají např. bezpečného a hospodárného provozu po celé (a třeba 
i prodloužené) servisní intervaly. 

Odborníci ze společnosti Schaeffler využívají své 
znalosti z oblasti ložisek pro železniční aplikace 
a systematicky pracují na dalším vývoji osvědčené 
řady mechanických součástí, které poskytují další 
podstatné výhody provozovatelům kolejových 
vozidel pro nákladní i osobní dopravu.
Pod značkami INA a FAG vyvíjí a produkuje vedení 
železniční sekce průmyslové divize koncernu Schae-
ffler řešení pro každou ložiskovou aplikaci v kolejo-
vých vozidlech, přičemž využívá těsné partnerské 
spolupráce s jejich výrobci a provozovateli. Nabídka 
produktů zahrnuje nápravová ložiska (včetně ložis-
kových skříní) stejně jako ložiska a další součásti 
pro trakční motory a převodovky, komponenty pro 
spojovací ústrojí vagónů a  naklápěcí technologii, 
dveřní systémy a bezpočet dalších aplikací. Spo-
lečnost Schaeffler má za sebou více než 100 let 
zkušeností s železniční technikou. Díky tomu nabízí 
zákazníkům komplexní technické znalosti, vysokou 
kvalitu a produkty, které jsou dokonale přizpůso-
bené pro každou aplikaci. 
Kromě podpory jednotlivých aplikací a vývojář-
ského know-how odborníků společnosti Schae-
ffler jsou k dispozici také další služby, zahrnující 
nasazení nejnovějších simulačních a výpočetních 
programů, zajišťujících optimální výběr produktů 
(např. aplikace pro výpočet valivých ložisek Bearinx® 
nebo CABA3D). 
V zájmu zvýšení bezpečnosti při každodenním 
provozu, minimalizace opotřebení a snížení ná-
ročnosti údržby provozuje společnost Schaeffler 
vlastní akreditované zkušební laboratoře v Ně-
mecku a v Číně, v nichž vyhodnocuje výkonnost 
nápravových ložisek pro železniční aplikace. Di-
vize Schaeffler Industrial Aftermarket (IAM) nabízí 
speciální služby, jako třeba odborně a ekono-
micky prováděné repase ložisek pro železniční 
aplikace.

Vysoce výkonné (HP) nápravové 
ložiskové jednotky FAG TAROL 
v kvalitě X-life 
Jednotky TAROL připravené k montáži slaví už 
mnoho let úspěchy na trhu a používají se v celé 
řadě železničních aplikací po celém světě. Společ-
nost Schaeffler teď tyto již velmi dobře osvědčené 
ložiskové jednotky optimalizovala a také rozšířila 
rozsah použití za extrémních podmínek – a to při 
současném snížení náročnosti údržby a kompakt-
nějším provedení. Klíčové prvky optimalizace lo-
žiska FAG HP TAROL: 

 ● vysoce odolný materiál;
 ● vysoce efektivní tepelné zušlechtění;
 ●  speciální provedení povrchů oběž-
ných drah a valivých těles;
 ● speciální profil dráhy; 
 ●  nový typ ložiskového tělesa a těsnění 
s nízkým třením;
 ● zesílená klec.

Konstrukční provedení ložiskových 
jednotek FAG HP TAROL v kvalitě X-life 
má rozhodující podíl na zdokonalení 
jeho výkonnostních charakteristik. 
Třecí moment i opotřebení se snižují 
díky použití speciálních materiálů, 
které charakterizuje jejich mimořádná 
čistota a speciální tepelné zpracování, 
jakož i optimalizace povrchu a přís-
nější tvarové i polohové tolerance 
oběžných drah a valivých těles. Záro-
veň se zvyšuje hodnota dosažitelných 
otáček a dynamického zatížení, což 
zase vede k delší provozní životnosti 
nebo vyšší únosnosti valivého ložiska. 
Společnost Schaeffler je dle osvědčení 
č. GL-CER-002-2015 od certifikačního 
orgánu Germanischer Lloyd schopna 
zákazníkům zajistit téměř dvojnásob-
nou provozní životnost. 
Těsnění kombinuje dva hlavní poža-
davky týkající se moderních kolejových 
vozidel: Jeho koncepce vychází z kom-
binace kontaktního těsnění a bezkon-
taktního těsnicího systému, takže zajiš-
ťuje účinné utěsnění. Toto kompaktní 
těsnění zároveň nevyžaduje použití 
přítlačné pružiny pro těsnicí břit. Díky 
tomu lze dosáhnout obzvláště nízkého 
tření a následně i nižších teplot. Kon-
strukční provedení je kompaktnější díky 
integrované protilehlé ploše a nižšímu 

počtu potřebných součástí, což umožňuje ušetřit 
užitečný prostor. Kompaktní těsnění se již používají 
ve velkosériových aplikacích. V těchto aplikacích 
byla vyžadována provozní životnost odpovídající 
najetí nejméně jednoho milionu kilometrů a zajiš-
tění odpovídajícího těsnicího výkonu. 
K vyšší výkonnosti také přispívá nová polyamidová 
klec. Díky jejímu zesílenému konstrukčnímu prove-

dení, doplňkovému vedení a optima-
lizovanému příčnému profilu toto lo-
žisko dobře odolává vibracím, zejména 
pak při rázovém zatížení. Příčné profily, 
optimalizované procesem vstřikování, 
přinášejí stejnoměrnější vlastnosti ma-
teriálu a zvýšenou únosnost ložiska. 
Zvýšená kvalita a přesnost pak pod-
statně vylepšují charakteristiky běhu 
ložiska. Tyto vlastnosti také snižují opo-
třebení i potřebu údržby a prodlužují 
provozní životnost.

Bezpečný provoz v převo-
dovce 
díky novému robustnímu 
provedení klece
V zájmu zvýšení bezpečnosti a připra-
venosti na vysoce dynamické provozní 
podmínky v železničních aplikacích 
vyvíjí společnost Schaeffler kuželí-
ková ložiska se zesílenou klecí, která 
jsou vhodná pro nasazení ve vysoko-
rychlostních vlacích. Ložiska v kvalitě 
X-life jsou navržena pro nejdrsnější 
podmínky okolního prostředí. Díky 
sníženému tření se hodí k nasazení ve 
vysokorychlostních aplikacích v ko-
lejových vozidlech. Optimalizovaný 
kontakt mezi valivými prvky a klecí 
přináší technické výhody. Je možné 
dosáhnout podstatně nižších provoz-
ních teplot ložisek. V kombinaci s dobře 
známými ložisky vstupního hřídele teď 
může společnost Schaeffler nabídnout 
kompletní sadu ložisek pro vysoko-
rychlostní aplikace v převodovkách 
kolejových vozidel. ■

www.schaeffler.de/railway
Vysoce výkonná nápravová ložisková jednotka 
TAROL: celkový pohled

Detail kuželíkového ložiska se zesílenou klecí pro 
nasazení v převodovkách
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Prediktivní údržba 4.0: Automatická diagnostika valivých ložisek

AnAlýzA v reálném čAse 
s konkrétními doporučeními 
ohledně zAcházení
Nejspolehlivějším způsobem monitorování valivých ložisek a zjišťování počínajících poškození 
ložisek a jiných součástí strojů je nasazení systémů sledování vibrací. Odborníci společnosti 
Schaeffler nalezli na monitorování stavu zařízení možnost, jak lze inteligentně, automaticky 
a s vysokou vypovídací schopností vyhodnocovat i velmi rozsáhlé soubory dat ze systému 
analýzy vibrací. 

Díky tomu odpadá potřeba náročného ručního 
zpracování a interpretace ze strany odborníků na 
monitorování stavu. Zákazníci jsou také sezná-

meni s příslušnými výsledky formou doporučení 
ohledně optimálního zacházení. Automatickou 
diagnostiku valivých ložisek prezentovala spo-

lečnost Schaeffler na veletrhu Hannover Messe 
2016 prostřednictvím ukázky „Hnací ústrojí 4.0“. 
Toto hnací ústrojí představuje generickou konfi-
guraci motoru, spojky a převodovky, která také 
slouží k prezentaci dalších produktů a mikroslužeb 
společnosti Schaeffler souvisejících s koncepcí 
„Prediktivní údržba 4.0“. 
Získávání dat pro automatickou diagnostiku va-
livých ložisek zajišťuje nová generace systému 
na monitorování stavu FAG SmartCheck. Tento 
systém disponuje rozhraním pro přenos namě-
řených dat do cloudu společnosti Schaeffler. Spe-
ciálně u této služby se tedy už data o vibracích 
nezpracovávají v samotném systému SmartCheck, 
ale automaticky v cloudu společnosti Schaeffler. 
K dispozici je tak vyšší výpočetní výkon i více 
možností analýzy ve spojení s dalšími údaji o stro-
jích a snímanými daty. To zákazníkovi nabízí vyšší 
diagnostickou jistotu. 
Zákazník využívá svá koncová zařízení jen jako klien - 
ty, takže má prostřednictvím on-line připojení ke 
cloudu vždy k dispozici nejnovější výpočetní a ana-
lytické algoritmy společnosti Schaeffler. Kromě 
toho odpadají instalace a aktualizace softwaru pro 
cloudové řešení. Software automatické diagnostiky 
valivých ložisek sám rozpozná změny ve vzorci 
vibrací zaznamenané libovolným počtem přístrojů 
SmartCheck. Díky tomu lze zajistit včasné varování 
i v případě rozsáhlých zařízení. Mikroslužba – au-
tomatizovaná diagnostika valivých ložisek – roz-
poznává poškození vnitřních či vnějších kroužků 
nebo valivých těles, ale i nevyváženost, a prostřed-
nictvím textových hlášení upozorňuje na zjištěné 

chyby a defektní součástky. K servisním zásahům 
tak lze přistoupit i bez zapojení odborníků z ob-
lasti monitorování stavu zařízení. V rámci ukázky 
„Hnací ústrojí 4.0“ v Hannoveru provádí systém 
FAG SmartCheck trvalé monitorování dat, která se 
týkají vibrací elektromotoru, a přenáší je do cloudu 
společnosti Schaeffler. Výsledky automatizované 
diagnostiky valivých ložisek se graficky zobrazují 
na koncových zařízeních, která umožňují připojení 
k internetu. ■

www.schaeffler.cz
Sledujte nás na Twitteru @schaefflerpress 
a nenechte si ujít žádné aktuální tiskové 
zprávy a novinky.

Softwarová platforma

Stroj

Zákazník

Řídicí 
jednotka

Snímací senzory

Snadno dostupné digitální služby zvyšují disponibilitu strojního zařízení: Tam, kde dříve údržbáři museli 
získávat potřebné informace z celé řady samostatných systémů a poté je pracně analyzovat, nabízí dnes 
společnost Schaeffler platformu umožňující shromažďování, vyhodnocování a interpretování příslušných dat.

Získávání dat pro automatickou diagnostiku valivých ložisek zajišťuje nová generace systému na monitorování 
stavu FAG SmartCheck. Tento systém disponuje rozhraním pro přenos naměřených dat do cloudu společnosti 
Schaeffler. K dispozici je tak vyšší výpočetní výkon i více možností analýzy ve spojení s dalšími údaji o strojích 
a snímanými daty.

Mikroslužba – automatizovaná diagnostika valivých 
ložisek – rozpoznává poškození vnitřních či vnějších 
kroužků nebo valivých těles, ale i nevyváženost,  
a prostřednictvím textových hlášení upozorňuje na 
zjištěné chyby a defektní součástky
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Ložiska pro potravinářství 
Nová řada nerezových kuličkových ložisek SKF charakteristická rozlišujícím modrým těsněním 
splňuje požadavky Úřadu pro kontrolu potravin a léčiv (FDA) i Evropské komise (EC). Jsou napl-
něna potravinářským mazivem registrovaným u Národní vědecké nadace (NSF) v kategorii H1. 

Hygienické předpisy pro manipulaci s potravinami, 
jako např. HACCP, kladou velký důraz na bezpečnost 
výroby potravin. To mimo jiné znamená, že součásti 
používané při výrobě musí být z potravinářského 
hlediska bezpečné nebo alespoň zjistitelné. 
Totéž platí i pro maziva. Stále častěji se proto 
v celých závodech používají mazací pro­
středky bezpečné pro potraviny, aby se 
zabránilo riziku použití nevhodného plas­
tického maziva v kritickém místě. 
Nová řada nerezových ložisek Food Line 
VP311 v portfoliu SKF je navržena na dopl­
nění sortimentu ložisek odolných proti korozi 
vhodných pro potravinářský průmysl. Tato 
ložiska pomáhají snižovat riziko konta­
minace potravin a splňují dva klíčové 
požadavky potravinářského průmyslu:  
●●  Těsnění ze syntetické pryže odpovídá předpisům 

amerického Úřadu pro kontrolu potravin a léčiv 
(FDA) i požadavkům Evropského společenství (ES). 
Pro snadné optické zjištění poškození má těsnění 

modrou barvu. 
●●  Vysoce kvalitní plastické mazivo vhodné 
pro typické podmínky v potravinářství s re­
gistrací NSF v kategorii H1 (mazivo s pří­
pustným příležitostným stykem s potravi­
nami pro použití v oblastech s probíhajícím 
zpracováním potravin a v jejich blízkosti). 
Řada Food Line obsahuje 19 standardních 

velikostí kuličkových ložisek z rozsáhlého 
sortimentu SKF s Ø od 8 do 40 mm. 

„Modré těsnění i mazivo byly vyvinuty 
přímo pro použití v potravinářských 
aplikacích. Ložiska jako celek splňují 
nejvyšší standardy a předpisy pro ma­

nipulaci s potravinami. Toto řešení nabízí pouze 

SKF. Žádný z našich konkurentů nemůže nabídnout 
kompletní řadu nerezových kuličkových ložisek 
s plastickým mazivem pro potravinářský průmysl 
a modře zbarveným těsněním se schválením FDA 
a ES,“ uvedl David Oliver, manažer pro potravinářský 
průmysl z SKF Europe.
Odolná nerezová kuličková ložiska SKF mohou sná­
šet i intenzivní způsoby oplachování, které jsou v po­
travinářském průmyslu nezbytné. Jejich odolnost 
zvyšuje speciální těsnění, které pomáhá zadržovat 
mazivo a brání průniku oplachovacích kapalin. ■

Nerezové ložisko 
řady Food Line 

s modrým těsněním

Typická aplikace nerezových ložisek 
v potravinářském průmyslu

program aip+ zahrnuje 
i bezdemontážní diagnostiku
Nippon Seiko Kabushiki Kaisha, jak zní celý název společnosti NSK, představila jako součást 
svého nového programu AIP+ (Added Value Programme) služby CMS (Condition Monitoring 
Services). Jde o bezdemontážní diagnostiku stavu strojů a zařízení.

Bezdemontážní diagnostika umožňuje monitorovat 
stav strojů v čase a na základě trendů přesně určit 
potřebu jejich údržby. To má ekonomický přínos 
nejen omezením servisních úkonů, které nejsou 
nezbytné, ale také lepším plánováním zásobování 
náhradními díly a optimalizací správy zdrojů.
Služby CMS zahrnují celý konzistentní proces 
aplikace: počáteční zhodnocení pro ověření 
možnosti uplatnit CMS v konkrétním závodě 
a definování postupů monitorování; sběr dat 
s využitím techniky pro měření vibrací, teploty 
a rychlosti; analýzu dat pro určení stavu stroje 

a vytvoření kompletní zprávy včetně doporu­
čených servisních úkonů.
Využitím měřicí techniky NSK pro bezdemontážní 
diagnostiku lze např. měřit vibrace simultánně ve 
třech osách a identifikovat jakékoliv nežádoucí síly, 
způsobené např. špatným ustavením nebo vyvážením 
stroje. Monitorovací zařízení rozezná i problémy způso­
bené nedostatkem maziva nebo počátek únavového 
poškození. Chyby spojené s nevyvážením a špatným 
ustavením stroje, které vyvolávají nežádoucí síly, mo­
hou negativně ovlivnit výkonnost stroje. Odborníci 
NSK dokážou s využitím monitorovacího zařízení rea­

lizovat plně dynamické vyvážení stroje. Tento proces, 
který se skládá ze tří kroků, vyžaduje obvykle úpravy 
a rozmístění závaží na rotoru stroje a následné měření 
velikosti nevývažku. Proces je vhodný pro čerpadla 
a ventilátory, kde se vyskytují velké rotující hmoty.
Analýza dat určí základní příčinu problému, např. 
prasklinu na vnitřním kroužku ložiska nebo nežá­
doucí zatížení. Výsledkem je kompletní zpráva CMS 
včetně zhodnocení stavu stroje. CMS pomáhá uživa­
telům sledovat vývoj stavu stroje a zlepšovat režim 
plánování údržby. Selhání ložisek je možné přesně 
předpovědět dřív, než k nim skutečně dojde. ■

přesná váLečková Ložiska pro obráběcí stroje

Pod názvem APTSURF se ukrývá nová řada vysoce přesných a výkonných válečkových valivých 
ložisek japonské firmy NSK, která jsou vhodná pro hlavní vřetena obráběcích strojů. 

Díky této řadě ložisek ocení uživatelé zejména 
u soustruhů a obráběcích center zvýšenou 
spolehlivost vřetena a zlepšení kvality obrobe­
ného povrchu. Spolehlivost stroje a zlepšená 
kvalita povrchu obrobku jsou způsobené sní­
žením úrovně vibrací. Díky optimalizaci vnitřní 
konstrukce ložiska a díky inovativní technologii 
výroby se objevuje další výhoda – prodloužení 
životnosti ložiska o 60 %. 

Neustále rostou požadavky na kvalitu obrábění 
a spolehlivost, které přispívají ke zvýšení konkuren­
ceschopnosti výroby dílů na trhu. Ložiska APTSURF 
na tyto požadavky reagují zejména zvýšením přes­
nosti všech součástí ložiska. Tím je střední kvadra­
tická hodnota vibrací při rychlosti 2000 ot.min­1 
ve srovnání s konvenčními ložisky snížena o 55 %. 
V důsledku toho je zvýšena kvalita povrchu sou­
stružených dílů.
Dalšími zlepšenými vlastnostmi, opět ve srovnání 
s klasickými ložisky, které ocení výrobci obráběcích 
strojů, jsou zvýšení dynamické únosnosti o 15 % 
a o 60 % delší trvanlivost. Ložiska se dodávají s vněj­
ším průměrem do 360 mm a třídou přesnosti P4 
a lepší. ■
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ASSET MANAGEMENT PRŮMYSLOVÝCH 
PODNIKŮ – KONCEPT SKF 
Velkým tématem průmyslových podniků na celém světě je řízení provozních nákladů. Uvě-
domují si, že účinná správa provozních prostředků v průběhu celého životního cyklu může 
snížit celkové náklady na vlastnictví a přinést tak velkou hodnotu.

Společnost SKF vyvinula svůj vlastní koncept Asset 
Managementu na základě více jak 100 let zku-
šeností z oblasti vývoje, provozu a údržby stroj-
ních celků. Koncept je založen na metodice Asset 
Efficiency Optimisation (AEO) neboli optimalizaci 
efektivnosti výrobních zařízení (nebo chcete-li 
hmotného majetku). Tato metodika kombinuje 
hluboké technologické znalosti, široké průmys-
lové zkušenosti a globální servisní a konzultační 
schopnosti SKF s produkty a technologiemi SKF. 
Díky tomu nabízí ucelený přístup k problematice 
efektivní správy technologických celků.
Jedním z hlavních motivů pro tvorbu takového sys-
tému byly požadavky zákazníků v souvislosti s jejich 
potřebami zlepšování výkonnostních parametrů 
jejich zařízení, většinou definovaných striktně tech-
nickými parametry jako například rychlostí otáčení, 
provozní teplotou ložisek, úrovně hlučnosti zařízení, 
celkovými provozními vibracemi a podobně. 
Velmi záhy se ukazovalo, jak důležité jsou takovéto 
nové požadavky na technické parametry zařízení, 
které s sebou většinou nesou otázky investice času, 
trpělivosti a samozřejmě i finančních prostředků 
a umění je ekonomicky obhájit. 
Není asi potřeba připomínat, jak náročné tyto roz-
hovory s manažery rozhodujícími o rozpočtech 
údržby byly, jsou a dovolím si tvrdit, že i nadále 
budou. Tyto rozhovory většinou končí finální kalku-
lací nově potřebných finančních prostředků a jejich 
porovnáním s rozpočtem údržby. A v mnoha pří-
padech končí přesně zde technická argumentace 
nového řešení, naráží na velmi dobře stavěnou zeď 
ekonomických argumentů. 
Samozřejmě, že rozpočet údržby je jeden z velmi 
důležitých klíčových parametrů výkonnosti, který 
nesmí být podceňován. Ve stejné chvíli tento pa-
rametr nesmí být ani přeceňován, lépe řečeno 
v momentě, kdy je porovnáván zcela bez souvislosti 
s výrobními parametry výkonnosti, je jeho význam 
vytržen z reálného kontextu provozování 
daného výrobního zařízení a jako 
takový se stává pouhým 

číslem v tabulce, odsouzeným k tomu, aby byl 
sledován pouze tehdy, kdy je překročen nebo kdy 
je potřeba najít prostor pro šetření, a tedy krácení 
rozpočtu.
Mnohem strategičtějším a ekonomicky výrazně 
jednodušeji obhajitelným přístupem k rozpočtu 
údržby je přístup strukturovaný ve smyslu přístupu 

a přemýšlení o výrobních zařízeních jako o zaříze-
ních primárně určených ke generování hodnoty. 
To není nic překvapivého, k tomu přeci výrobní za-
řízení pořizujeme, ale již jen v některých podnicích 
nebo provozech přistupují k odboru údržby jako 
k oddělení schopnému generovat zisk. 
Stále ještě poměrně často přetrvává názor nebo ten-
dence managementu, obecně chápat údržbu jako 
náklady, které jsou nezbytné pro provádění práce. 
I když již bylo publikováno mnoho článků na téma 
chápání údržby z jiné perspektivy, stále ještě ne-
jsou zdaleka všichni manažeři ochotni si tyto jiné 
pohledy připustit. A je to škoda, 
protože již zdaleka není 

pravda, že takovéto 
články byly publikovány za 

účelem argumentace směrem k eli-
minaci úkonů údržby, a tím prokázání úspor 

investic; tato argumentace již naštěstí není příliš 
často používána, protože je velmi krátkozraká. 
Naopak je poslední dobou patrný růst zájmu o pro-
blematiku procesu stanovení odboru údržby jako 

ziskového centra, někdy se v této souvislosti po-
užívá označení údržba orientovaná na obchod, 
ve smyslu chápání optimalizování nastavených 
procesů údržby tak, že dávají kladný čistý zisk. 
Budeme-li tedy akceptovat názor, že údržba 
může být zdrojem zisku, potom z toho vy-
plývá, že údržba dává určitou návratnost z ná-
kladů, které stojí. Je-li tedy údržba investicí, 
pak je přirozenou otázkou, co vše lze činit pro 
maximalizování návratnosti této investice?
Manažeři provozů, kteří si kladou tyto otázky, 
pak pracují s jasně provázanými hodnotícími pa-
rametry údržby s výrobními parametry, nikoliv 
odděleně. 
Všem zainteresovaným je jasné, že bez dostupného 
výrobního zařízení se generovat zisk nedá, takže 
se předpokládá, že odbor údržby odvede zod-
povědně svou práci a svými pracovními výkony 
udržuje výrobní zařízení nejen v provozuschopném 
stavu, ale hlavně ve stavu efektivně provozuschop-
ném zaručujícím dlouhodobě udržitelné kvalita-
tivní parametry výroby. Přijdou-li pak požadavky 
na zvýšení výrobních výstupních parametrů, je 
oddělení údržby k jednání přizváno jako rovno-
cenný partner, který může reálně tyto parametry 
pozitivně ovlivnit, neboli může reálně přispět ke 
generování zisku společnosti. 
Tyto skutečnosti je samozřejmě potřeba umět 
prokázat. V ten moment je potřeba, aby manažer 
údržby věděl, jaké má možnosti a jaké má (nebo 
může nově mít) nástroje k tomu, aby to dokázat 
mohl. A to jsou přesně ty momenty, kdy manažer 
údržby využívá technicko-ekonomické argumenty 
přínosů správně zvolené strategie údržby pro daný 
strojní celek. K získání takovýchto argumentů po-
máhá přispět právě strukturovaný přístup SKF  
Asset Managementu neboli metodiky optimalizace 
výrobních zařízení (AEO).
Na volném trhu poskytuje podobné analýzy po-
měrně velké množství společností. Společným 
jmenovatelem takovýchto analýz je absence kon-
krétních technických doporučení, jak kýžených 
doporučených zlepšení reálně dosáhnout. Většina 

podobných analýz končí konstatováním, 
jaké oblasti je účelné se 

věnovat a proč, 
ale postrádá 

právě ta tolik po-
třebná doporučení 

konkrétních technic-
kých návrhů řešení. To je 

jedna z mnoha výhod SKF 
konceptu, protože SKF tech-

nici jsou připraveni pokračovat 
konkrétními doporučeními mož-

ných technických řešení, ale nejen to, 
SKF technici jsou připraveni zákazníkům 

pomoci vybrat ta nejúčelnější technická 
řešení a tato řešení následně i realizovat. 

Právě tento přístup je zákazníky velmi oceňován, 
protože toto profesionální koncepční řešení ve 
svém důsledku šetří zákazníkům čas a tím pá-
dem i finance. Opravdu není mnoho společností, 
které mohou něco podobného reálně nabídnout 
a realizovat. ■

Ing. Jan Klement, Technický ředitel SKF CZ
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Modernizace speciálního 
soustruhu
Výrobce visutých i pozemních lanovek, rakouská firma Doppelmayr, spolupracovala se spo-
lečností NSK na provedení výměny ložisek hlavního vřetene speciálního a extrémně těžkého 
soustruhu, který firma používá pro soustružení velkých průměrů lanových kladek.  

Poptávka po lanových drahách neustále 
roste, a tak roste i objem výroby firmy 
Doppelmayr. Do současnosti dodala již 
více jak 14 600 lanovek do 89 zemí světa. 

Jelikož si všechny potřebné díly vyrábí firma sama, 
včetně velkých lanových kladek, které jsou umístěny 
na koncích lanové dráhy a zajišťují hladký provoz 
a bezpečné vedení lana, musí kladky splňovat 
určité parametry. Jejich výroba je zajišťována na 
speciálním čelním soustruhu, který byl k tomuto 
účelu přestavěn z letitého klasického axiálního 
soustruhu. Protože speciální stroj s upínací čelní 

deskou o hmotnosti 30 t dosud sloužil 
velmi dobře, rozhodl se výrobce pro 
jeho modernizaci. Jelikož ale již nebyla 
k dispozici konstrukční dokumentace 
stroje, museli odborníci z NSK využít 

metody reverzního inženýrství. Jejich úkolem bylo 
určit umístění ložisek a parametry montáže, včetně 
všech vůlí v ložiscích a šířek distančních kroužků. 
Poté navrhnout postup výměny opotřebovaných 
dvouřadých válečkových ložisek hlavního vřetene. 
Po určení parametrů instalovaných ložisek byli ložis-
koví odborníci schopni je nahradit přesnými dvouřa-
dými válečkovými ložisky správné velikosti. Výměna 
probíhala v době plánované údržby, takže firma 
nebyla nucena pozastavovat výrobu mimo plán.  
Po vlastní instalaci proběhla techniky NSK kont-
rola vůlí v uložení, poté dynamický zátěžový test, 
který simuloval podmínky zatížení na instalovaných 
ložiscích. Z testů vyplynulo, že dříve naměřenou 
hodnotu 0,005 mm se podařilo dodržet. Po dalších 
teplotních kontrolách je speciální soustruh opět 
v provozu. ■

Náročná manipulace s těžkým vřetenem

Válečková valivá ložiska použitá pro velmi 
přesné uložení vřetene

přichází čas chytrých ložisek

Mexický inženýr-mechatronik Sergio Martin del Campo provádí v současné době ve Švédsku ve 
spolupráci se společnosti SKF výzkum automatického učení, jež by umožnilo prostřednictvím 
sledování stavu ložisek a jeho analýzy předvídat selhání u průmyslových strojů a vyhnout se 
tak ekonomickým ztrátám.

Tato ložiska se nacházejí ve velkých generátorech 
elektrické energie, jako jsou např. větrné elektrárny, 
najdeme je u vysokorychlostních vlaků a různých 
průmyslových strojů, které vyžadují zvláštní péči. 
Jen jejich nahrazení vyžaduje velké náklady pro 
podniky, takže znát jejich stav v reálném čase a pro-
dloužit jejich životnost je skutečně podstatné. „V au-
tomatickém učení jsou to čidla nebo stroje, které 
monitorují stav a mohou určit, kdy je ložisko třeba 
vyměnit, aby se zabránilo nákladnému manuálnímu 
servisnímu zásahu,“ vysvětlil Martin del Campo.
Mexický specialista rozvíjí svůj výzkum jako součást 
své doktorské práce z průmyslové elektroniky se 
zaměřením na strojové učení v Luleå University 
of Technology ve Švédsku. Ve snaze nalézt řešení, 
které by zabraňovalo ekonomickým ztrátám, dia-
gnostikuje typy selhání, které mohou vzniknout 
v důsledku vibrací, jež ložiska očekávají, takže mo-
hou být nezávisle přijata včas preventivní opatření.
Pracuje mj. s metodou nazývanou kódování s nízkou 

hustotou, která získává signály z ložiska, jež jsou za-
stoupeny ve skupině samoaktualizovatelných „atomů“, 
které mohou představovat různé fyzikální procesy. 
V případě, že vykazují nějakou variantu naznačující, 
že se něco děje, vyšlou signál, který upozorňuje, že 
je čas ložisko vyměnit. Program na údržbu propojený 
se samotným ložiskem může zahrnovat tři stavy, resp. 
typy zpráv odesílaných do systému. První z nich je 
nazýván poruchy a označuje akutní nutnost nahra-
zení, aby nedošlo k poruše či selhání, druhá spadá 
pod označení naplánováno, a poslední na základě vy-
hodnocení stavu, kde je zařízení stále v provozu, určí 
pomocí diagnózy, kdy bude nejlepší čas na výměnu. 
Poukazuje přitom, že v poslední době nastává čas 
nástupu chytrých ložisek. Pro masivní rozšíření těchto 
technologií a jejich využití ve více společnostech 
představil Martin del Campo svůj projekt a poznatky 
na přednášce v rámci dubnového inovačního fóra 
Match MX 2016, v Guadalajaře, kde popsal, jak byly 
vyvinuty algoritmy, které sledují podmínky ložisek. ■
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Chvála tribotechniky
Tribotechnika je důležitá, o tom samozřejmě není třeba přesvědčovat členy tribotechnické sekce, ale tušili 
jste jak až je důležitá? Já osobně také ne, až donedávna, kdy jsem při pátrání po tribotechnických novinkách 
a zajímavostech ze světa tribologie narazil na text s vyjádřením prezidenta Světové tribologické rady profesora 
H. P. Josta v Kjótu v roce 2009, kdy konstatuje, že tření je životně důležité pro samotnou naši existenci, protože 
bez něj by byl život na Zemi v podstatě nemožný: Lidé by nebyli schopni chodit, ale to samé platí v podstatě 
o celé plejádě dalších živočichů obývajících naši planetu od dob, kdy je evoluce stvořila na samém počátku 
jejich druhové existence. Ani naše dopravní prostředky jako automobily, vlaky či letadla by nemohly fungovat. 
Což je pravda, ale přestože jde vlastně při správné analytické úvaze o obecně známý fakt, většina lidí se nad ním 
ani nezamýšlí, resp. přijímá jako danou skutečnost, že svět prostě funguje jak funguje, aniž by si uvědomovali, 
že základem jeho existence – tak jak jej známe – je vlastně fakt, že existuje tření. Vtip je v tom, jak zdůrazňuje 
i profesor Jost, že tření musí být kontrolované a řízené. A tady už začíná skutečná věda neboli snaha o analýzu 
a poznání, jak to vše vlastně funguje, vzájemně souvisí apod. Třeba i právě proto, aby bylo možné tyto poznatky 
využít pro další výzkum zaměřený na další praktické aplikace. Proto právě tribotechnické poznatky získané na 
základě dlouhodobých sérií nejrůznějších testů, zkušeností a poznatků z praktického provozu hrají významnou 
úlohu při návrhu a konstrukci nejrůznějších strojů a zařízení, ale i jejich údržby, která dnes nepředstavuje jen 
stroj jednou za čas promazat nebo provést potřebný servisní zásah, ale stále častěji a výrazněji směřuje do 
oblasti označované jako tzv. prediktivní údržba a diagnostika. A k ní jsou využívány i důležité tribotechnické 
informace, jako je např. stav oleje a různých dalších provozních kapalin, jejichž důslednou analýzou je možné 
získat informace o skutečném stavu stroje a v případě potřeby tak včas a v předstihu provést patřičná opatření 
dříve, než by ponechání dosavadního stavu bez odpovídající reakce vedlo k nějaké fatální poruše.
I o tom se jednalo na nedávné 12. česko-slovenské konferenci na Moravě, která patří k dlouholetým tradičním 
aktivitám Tribotechnické sekce ČSS, aby pomáhala přinést nejnovější poznatky z oboru. A třeba i o oboru 
samotném – podobně jako mi až donedávna zůstával utajen světodějný význam tribotechniky, jsem např. 
stejně tak dosud netušil, že čeští a slovenští tribotechnici mají oproti svým kolegům z jiných zemí navíc další 
pozoruhodný unikát – svou hymnu. Živoucí důkaz toho, že svůj obor nejen berou vážně, ale že ho skutečně 
milují. A staví se k němu se zdravým rozumným pojetím a úsudkem, který jim dovoluje neučinit z něj mramorový 
fetiš obestřený aureolou vlastní důležitosti, ale zdravě se vyvíjející obor, který směřuje stále kupředu, v němž je 
stále co zkoumat (a aplikovat), a snaží se tyto poznatky šířit do světa i k užitku ostatním. Tedy v tomto případě 
především k průmyslové sféře, která by měla mít prioritní zájem, aby fungovala co nejlépe. A ty, kteří jsou vůči 
snaze o poznání toho nejnovějšího, co vývoj přináší a modernizaci imunní, obvykle časem díky dnešnímu 
nekompromisně konkurenčnímu prostředí přesvědčí příslovečná neviditelná ruka trhu. Darwinismus a evo-
luční teorie v ryzí praktické podobě: slabší (ale jak ukazuje historie nezřídka i ti silní, leč rigidní, těžkopádnější 
a nepřizpůsobiví) časem opouštějí scénu, v evolučním soupeření mají navrch ti, kteří jsou schopni se nejrychleji 
adaptovat na nové, změněné podmínky a mají tak oproti těm ostatním trumf označovaný pojmem konkurenční 
výhoda. A tou je mj. v průmyslové branži i poznání a využití informací z tribotechniky a tribologie.

Kvalitní počtení a hezké léto

 PhDr. Josef Vališka, šéfredaktor

Česká strojnická společnost
Os Tribotechnika
Novotného lávka 5, 116 68 Praha 1
tel.: 221 082 203, e-mail: strojspol@csvts.cz
www.tribotechnika.cz
www.strojnicka-spolecnost.cz
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Plán odborných akcí tribotechniky na 2. pol. 2016
1. Časopis: Tribotechnické informace č. 2/2016 příloha TechMagazínu
Termín vydání: 26. září 2016
odborný garant: OS Tribotechnika ČSS , Ing. Milan Šimánek (strojspol@csvts.cz), Ing.Petr Kříž 
(petr.kriz@chematribos.cz) 
organizační garant: redakce Tech Media Publishing, Petr Kostolník (petr.kostolnik@techmagazin.cz)

2.Kurz: Základy  tribotechniky – (poznatky o mazivech a mazání, předpoklady praktické 
realizace v podnikové praxi) 
termín: 13.–14. října 2016
místo: Hotel SKI – Nové Město na Moravě
odborný garant:  OS Tribotechnika ČSS, Ing. Vladimír Nováček, ALS Czech Republic, Praha 
(vladimir.novacek@alsglobal.com) 
organizační garant: Česká strojnická společnost, Hana Valentová (strojspol@csvts.cz)

3. seminář: Vysokovýkonná maziva
termín: 7. prosince 2016
místo: ČSVTS, Praha 1, Novotného lávka 5, budova A – 3. patro, sál 318
odborný garant: OS Tribotechnika ČSS, Ing. Petr Kříž, Chematribos (petr.kriz@chematribos.cz)
organizační garant: Česká strojnická společnost, Hana Valentová (strojspol@csvts.cz)

Pozvánky a přihlášky na jednotlivé akce bude možné stáhnout z internetových stránek 
České strojnické společnosti www.strojnicka-spolecnost.cz 
Bližší informace: Hana Valentová, tajemník ČSS, tel.: 221 082 203; mobil: 728 747 242, 
e-mail: strojspol@csvts.cz  
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Česko-slovenské tribotechnické 
dny na Moravě
Od 13.–15. dubna byl hotel SKI v Novém Městě na Moravě dějištěm 12. Mezinárodní česko-slo-
venské konference „Mazání v moderním průmyslovém podniku“, kterou uspořádala odborná 
sekce Tribotechniky České strojnické společnosti ve spolupráci se Slovenskou společností pro 
tribologii a tribotechniky ZSVTS a odbornou skupinou Tribodiagnostika ATD ČR. Tato akce 
s dnes již mnohaletou tradicí slouží pro představení inovací v dnes velmi progresivně se roz-
víjejících oborech tribotechniky a tribologie a jejich možností zapojení do praxe. 

Na konferenci, na níž se sešli pracovníci z firem 
z řad průmyslových společností, akademické sféry 
i dalších organizací, bylo s tímto cílem prezento-
váno v průběhu pěti odborných bloků celkem 25 
odborných příspěvků, které doplnilo 7 firemních 
prezentací. Konference se zúčastnili také předseda 
České strojnické společnosti /ČSS/ Ing. Přemysl 
Malý, CSc., předseda Slovenské společnosti pro 
tribologii a tribotechniku /SSTT/ Ing. Jozef Stopka, 
CSc., předseda odborné skupiny Tribodiagnostika 
při Asociaci technických diagnostiků /ATD/ ČR pan 
Vladislav Marek a prezident České tribologické spo-
lečnosti prof. Ing. Jan Suchánek, CSc. 
Po úvodním bloku, kde mj. slovenští kolegové při-
pomenuli historii a vývoj tribotechnické tématiky 
v dnes již samostatné Slovenské republice, pokra-

čovala konference přednáškami a prezentacemi 
v jednotlivých sekcích, které byly zaměřeny na spe-
cializovaná témata: Teorie tření a mazání, Moderní 

průmyslová maziva – Procesní (technologické) 
kapaliny, Ošetřování maziv a mazací systémy, Tri-
bodiagnostika maziv a strojů a Legislativa a eko-
logické řízení podniku. Účastníci konference tak 
měli unikátní příležitost seznámit se s novinkami 
a trendy v oboru v opravdu komplexním pojetí 
a z různých hledisek od přehledu produktových 
novinek a technických aspektů přes systémový 
pohled na řešení efektivního mazání strojů a za-
řízení, včetně kategorizace průmyslových maziv 
a vlastností a funkcí jejich různých typů, až po 
právní rámec a z pohledu předpisů vztahujících 
se k této tématice.
S řadou produktových novinek i nabídkou slu-
žeb některých firem měli účastníci konference 
možnost seznámit se kromě přednáškové sekce 
podrobněji i na výstavě, která se konala v rámci 
tohoto setkání tribotechnických odborníků, a do-
plnila přednášené okruhy o praktické aplikace. 
Na dotazy účastníků odpovídali a konzultace 
poskytovali specialisté firem Kleentek, Špondr 
CMS, ALS Czech Republic, Castrol Lubricants 

(CR), D-Ex Limited či Nicolet CZ. Kromě výhod 
centrálních mazacích systémů byla zdůrazněna 
zejména nutnost kvalitní a systematické péče 
o průmyslová maziva, jež může zabránit často 
drastickým ztrátám v důsledku poruch a vynu-
cených neplánovaných odstávek, ale je bohužel 
zatím ze strany průmyslových uživatelů často 
podceňována. Moderní průmyslová maziva dnes 
sice obsahují řadu specializovaných aditiv s cíle-
nými účinky, ale jejich používání má – i vzhledem 
k úsilí výrobců o maximální prodlužování život-
nosti maziv v kontrastu se stále se zmenšujícími 

objemy náplní – svá pravidla a zásady, jejichž 
respektování je základem správné funkce těchto 
produktů. K tomu právě mohou významně přispět 
konzultace se specialisty na tyto obory, k níž na-
bízejí příležitost odborné akce jako např. zmíněná 
konference. ■

/red/

12. Mezinárodní Česko-slovenská 
konference „Mazání v ModerníM 
průMyslovéM podniku“ 
Konferenci zahájil a řídil v souladu s programem předseda sekce Tribotechniky Ing. Pavel 
Špondr ve spolupráci garantů jednotlivých bloků. Všechny plánované příspěvky byly pre-
zentovány svými autory, případně spoluautory. 

Celkem se konference zúčastnilo 55 osob 
(včetně zástupců časopisu TechMagazín – me-
diálního partnera). Z toho 9 bylo ze Slovenska 
a to včetně Ing. Jozefa Stopky, předsedy Sloven-
ské společnosti pro tribologii a tribotechniku 
při ZSVTS.
Konference byla účastníky hodnocena velmi 

pozitivně jak po odborné obsahové stránce, tak 
i po stránce doprovodných programů a místa ko-
nání. Celkem 28 zúčastněných firem ať již formou 
prezentace, přednášek, či posluchačů, naplnilo 
předpoklad bohatých odborných diskuzí a vý-
měnu zkušeností špičkových odborníků oboru 
tribotechniky a tribologie nejen v průběhu před-

nášek, ale i v době volnočasových aktivit, zejména 
pak v průběhu večerních rautů.
Poděkování za zdárný průběh konference patří 
všem zúčastněným, garantům jednotlivých bloků 
a zvláště pak těm firmám, které se prezentovaly 
výstavkami: ALS Czech Republic, Castrol Lubri-
cants (CR), D-Ex Limited, KLEENTEK, Nicolet CZ 
a ŠPONDR CMS.
Příkladně se zachoval Ing. Josef Brezovják z Castrol 
Lubricants (CR), neboť se rozhodl odměnu za pří-
spěvek 1000 Kč darovat na charitu. Výzvu s tímto 
účelem přednesl Ing. Špondr, který se přidal k Ing. 
Brezovjákovi a věnoval 1600 Kč.
Uznání za mediální podporu pak patří odbornému 
časopisu TechMagazín, jehož přispění nemálo 
napomohlo k propagaci této akce. ■

Ing. Milan Šimánek
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ČISTOTA OLEJE: VÝSLEDEK 
NEBO PROSTŘEDEK?
Olej můžeme chápat nejen jako chemickou látku, ale také jako nedílnou součást stroje. 
Podléhá „opotřebení“, reaguje na zatížení a vyžaduje péči. Jsme-li schopni sbírat a správně 
interpretovat informace o jeho stavu a nečistotách, dávat je do souvislostí s chováním stroje, 
přesouváme údržbu do oblasti údržby prediktivní. Umíme-li o něj navíc i správně pečovat 
provádíme údržbu proaktivní. 

Základním stavebním kamenem při sběru infor-
mací jsou rozbory oleje. Zde vyvstává několik dů-
ležitých otázek. První z nich je: Kde je provádět? 
Vždy u nezávislé certifikované laboratoře, která je 
schopná poskytnout širokou nabídku analýz, kde 
se používají správné a jednotné metodiky, kde se 
používá cejchovaná a pravidelně kontrolovaná 
laboratorní technika. Taková laboratoř většinou 
umožní zákazníkovi osobně si prohlédnout její 
prostory a výbavu. A platí ještě jedno pravidlo, 
pokud si už laboratoř zvolíme, je dobré ji příliš 
často neměnit. Vyplatí se to. Máme pak možnost 
dlouhodobého srovnávání výsledků. Další neméně 
důležitou otázkou je: Jak často a jaké analýzy 
provádět? I když se někdy zdá být odpověď slo-
žitá, je relativně jednoduchá. Nikdo totiž nezná 
stroje tak dobře, jako jejich uživatel. Zná konstrukci 
agregátu, prostředí, ve kterém pracuje a důležitost 

pro hospodářský výsledek firmy. Zcela jistě se čet-
nost rozborů a jejich rozsah bude lišit u provozně 
nenahraditelných strojů než u strojů „zbytných“. 
Přesto lze obecně doporučit provádět nejméně 
čtyři rozbory ročně. Příklad sběru informací u hyd-
raulického vstřikovacího lisu je uveden v tabulce 1.
Z ní je patrné, že se jednou ročně provádí kontrola 

celkového stavu hydraulického oleje. Což je přede-
vším kontrola kinematické viskozity, čísla kyselosti 
a obsahu aditiv, v tomto případě zinku a získané 
informace nám odpovídají na otázku, zda je olej 
nadále použitelný. Na druhé straně stojí kontrola 
nečistot, což jsou informace, které se více týkají 
stavu stroje. Dříve se všeobecně předpokládalo, že 

Obr. 1 Souvislost analýz nečistot v oleji

Číslo
rozboru Datum Viskozita při 

40ºC, mm2/s
Obsah
vody

Č.kyselosti
mg KOH/g

NAS
1638

ISO
4406

MPC
analýza

Nečistoty
mg/kg

Obsah zinku
mg/kg

63,61 neg. 0,37 4 22 281

081569 12/5/2007 64,44 neg. 0,30 13 282

105323 10/17/2010 63,46 neg. 0,27 132 297

121968 2/6/2012 6 16/14/10 19

127071 10/1/2012 69,7 neg. 0,34 8 55 283

1301218 1/25/2013 4 24

1303417 3/17/2013 67,92 neg. 0,31 10 23 250

1407260 6/8/2014 66,30 neg. 0,33 14 19 266

1509394 8/4/2015 64,53 neg. 0,31 7 30 277

Tab. 1: Rozbory olejů a trend nečistot

Graf 1: Pokles a stabilizace nečistot
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hodnocení znečištění stačí provádět pouze kód čis-
toty čítačem částic a tím se zaměřit hlavně na nečis-
toty definovatelné geometricky, velikostí a tvarem. 
Málo se přihlíželo k tomu, že olej je výrazně zatížen 
i menšími částicemi. Proto je nutné doplnit rozbory 
i gravimetrickým a kolorimetrickým hodnocením. 
Jinými slovy měřit hmotnost a objem celkových 
nečistot. Vypovídající schopnost jednotlivých druhů 
analýz nečistot je naznačena na obr. 1.

Systém péče o oleje
Sběr informací sám o sobě ale nestačí. Pokud se 
nechceme pasovat pouze do role pasivního diváka, 
měli bychom o oleje i správně pečovat. Správně na-
stavená péče se projeví snížením znečištění. Nestačí 
ale zaznamenat pouze jednorázový pokles, např. 
před a po filtraci. Pokles musí být trvalý a zobrazitelný 
minimálně gravimetricky i kolorimetricky.Výsledky 
elektrostatického čištění oleje, zaznamenané v dlou-
hodobém trendu jsou vidět v grafu 1. Ale ani to není 
dostačující. Cílem péče není dosažení „čistého“ oleje, 
ale dosažení pozitivní změny v „chování“ stroje. Od-
stranění jeho poruchovosti, snížení spotřeby energií 
a opotřebení, zrychlení cyklování a třeba i snížení 
zmetkovitosti. Systém péče by tedy měl mít i vy-
číslitelný ekonomický přínos. Proto je nutné hledat 
souvislosti mezi stavem oleje a chováním stroje. 

Hodnocení péče o oleje
Všeobecně je známo, že nečistoty zapříčiňují až 90 % 
poruch regulačních a řídicích prvků hydrauliky. Kolik 

to je ale konkrétně v reálných provozních podmínkách 
a hlavně jak reagují jednotlivé stroje? Klíčem k odpo-
vědi je opět sběr potřebných dat. Ideálním způsobem 
je využití již existující databáze poruchovosti strojů. 
Pracovníci údržby přiřadí poruše nebo servisnímu 
zásahu kód a také uvedou stručný popis. Ten se pře-
nese do trendového hodnocení nečistot. Tím získáme 
nástroj proaktivní údržby. Poznáme skutečnou, a ne 
pouze obecně doporučenou „bezpečnou“ úroveň 
znečištění oleje. Pokud se celkové nečistoty drží pod 
20 mg/kg a ∆E pod 10, lis pracuje s minimální porucho-
vostí. Ekonomické přínosy jsou nejlépe hodnotiltelné 
v ročních průměrech, např. jako viz výše u tabulky 2. 

Závěr
Průmyslový olej v uzavřeném systému podléhá 
neustálým změnám. Nemůžeme je zcela zastavit, 
ale můžeme se naučit je sledovat a ovlivňovat je-
jich negativní důsledky. Pro správnou interpretaci 
výsledků je důležité provádět rozbory pravidelně 
a navázat je na systém zavedené péče. Péče o olej 
musí být systémová a systematická a musí být 
schopna pracovat s nečistotami bez rozlišení jejich 
velikosti. Cílem není dosažení maximální čistoty, ale 
prokazatelný ekonomický přínos. Čistota oleje 
není výsledkem, ale stává se prostředkem. ■

Ing. Milan Soukup, KLEENTEK 
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UŠETŘÍME VAŠE 
VÝROBNÍ NÁKLADY 

○ prodloužíme životnost oleje
○ prodloužíme životnost stroje

○ snížíme spotřebu elektrické energie
○ zvýšíme kvalitu vaší výroby

○ pracujeme za plného provozu, 
    bez jeho omezení

○ využijte možnosti dlouhodobého nájmu

KLEENTEK, spol. s r. o. / +420 266 021 559 / Sazečská 8 / Praha 10

Rok 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Průměr nečistot 92 81,36 36 16 23 37 49 78

Počet poruch 70 36 48 57 42 61

Prostoje (hod) 96 45 64 87 54 106

Náklady na prostoje 
(Kč/rok) 1 776 000 832 500 1 184 000 1 609 500 999 000 1 961 000

Tab. 2: Hodnocení přínosů
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NaNomaziva a možNosti 
jejich praktické aplikace
Díky rychlému rozvoji nových technologií výroby a způsobů použití nanomateriálů, nachá-
zejí nanočástice významné možnosti uplatnění v oblasti mazání. Nanomaziva dnes můžeme 
nalézt v nejrůznějších sférách lidské činnosti, a to zejména v nejnáročnějších aplikacích 
v kosmickém prostoru, v extrémních podmínkách prostředí i zatížení ve všech odvětvích 
průmyslu i v dopravě. 

Ve stručnosti jsou popsány základní fyzikálně-
-chemické definice a principy s ohledem na vliv 
velikosti částic. Pozornost je věnována prakticky 
používaným metodám stabilizace nanočástic v ko-
loidních systémech a možnostem využití nanočástic 
jako aditiv do maziv. Diskutovány jsou nejčastěji 
používané skupiny nanoaditiv z hlediska jejich 
složení a struktury a hlavní výhody a nevýhody 
jejich aplikace v tribologických systémech. Článek 
shrnuje potenciál využití nanomaziv pro nejširší 
průmyslové aplikace.

Co jsou nanočástice?
Jednoduše můžeme nanočástice definovat jako 
částice o maximálních rozměrech 100 nm, v kte-
rémkoli směru, spíše však o řád nebo o dva řády 
menší. Částice o velikosti pod 100 nm vykazují 
zcela odlišné fyzikálně-chemické chování oproti 
obdobným strukturám běžné velikosti. Tyto na-
nočástice jsou svými rozměry srovnatelné s ve-
likostí malých až středních molekul. Speciálním 
příkladem mimořádných vlastností jsou unikátní 
mazivostní účinky.

Jako příklad můžeme uvést srovnání známé vyni-
kající mazivostní přísady – sulfidu molybdeničitého 
MoS

2
, tzv. molyky. Běžná velikost částic jemně mleté 

molyky se pohybuje na úrovni 2000 nm a více. 
Její krystalografická struktura se vyskytuje ve třech 
sterických modifikacích (obr. 1). 
Oproti tomu nanočástice molyky, připravované 
speciálními postupy reakcemi v plynné nebo pevné 
fázi, vykazují rozměry maximálně 40 nm (obr. 2). 
Tato nanoforma molyky, stejně jako dalších disul-
fidů kovů (např. WS

2
, NbS

2
), je označována jako 

IF – forma (IF = anorganické fullereny). 

Stabilizace koloidních systémů
Hlavní výzvou při aplikaci nanočástic do maziv 
je vytvoření dlouhodobě stabilní suspenze v po-
užitém olejovém základu. Stabilita suspenze je 

přímo závislá na tendenci částic sedimentovat. 
Sedimentace se dá ovlivnit několika faktory. 
Největší vliv na potlačení rychlosti sedimen-
tace má právě extrémně malá velikost částic. 
Usazování může být dále zpomaleno použitím 
oleje o vyšší viskozitě, malým rozdílem hustot 
pevné a kapalné fáze, a vyšší teplotou. V praxi 
se dále stabilita koloidních systémů ovlivňuje 
sterickým odpuzováním částic, tj. přídavkem 
polymerů nebo elektrostatickým odpuzováním 
částic v micelárních systémech.

Druhy nanomaziv  
a mechanismus mazání
Obecně můžeme nanočástice dělit z hlediska jejich 
struktury na cibulové struktury, nanovlákna a mice-
lární nanostruktury. Z pohledu chemického složení 
se v nanomazivech uplatňují zejména tři hlavní 
druhy – sulfidy a selenidy kovů, uhlíkové struktury 
a elementární měkké kovy.
Mechanismus mazání IF disulfidy s cibulovou 
strukturou využívá schopnosti nanočástic tvořit 
mazací pláty v místě tribokontaktu. Mazivostní 

vlastnosti IF disulfidů můžeme prezentovat na 
výrazném snížení koeficientu tření při nízkém 
dávkování (viz. tab. 1). 

Rozbalování cibulových nanostruktur působením 
střihového zatížení však vede k jejich degradaci. 
Cibulové nanostruktury jsou také narušovány při 
vysokých statických zatíženích, kdy dochází k jejich 
praskání – efekt louskáčku ořechů (obr. 3).

Uhlíkové nanostruktury se odvozují od známých 
přírodních struktur grafitu a diamantu, které do-
plňují moderní synteticky připravované struktury 
fullerenů a uhlíkových nanotrubic. Jejich výho-
dou oproti IF disulfidům a selenidům je nižší 
degradace uhlíkových nanostruktur a extrémně 
nízké dávkování, avšak nevýhodami jsou jejich 
horší disperzní vlastnosti a nižší afinita k třecím 
povrchům v důsledku jejich nepolárního cha-
rakteru.
Velký potenciál pro praktické aplikace vykazují 
nanočástice měkkých kovů. Měkké kovy, jako je 
Au, Ag, Cu, Zn, Pb, Bi, Sn, In, jsou běžně využívány 
v tribotechnice. Pro praktickou aplikaci v nanoma-
zivech se využívají zejména nanočástice Cu, Pb, Bi, 
Ag a slitin In-Sn, Bi-In, Pb-In. Stabilizace nanočástic 
kovů je založena na principu tvorby tzv. reverzních 
micel – v centru micelární struktury je polární 
nanočástice kovu, homogenizace v olejovém zá-
kladu je zajištěna nepolárními uhlovodíkovými 
řetězci (obr. 4). 
Micelární struktury vznikají chemickou modifikací 
nanočástic kovů, ke které se používají napří-
klad dialkyldithiofosfáty nebo deriváty vyšších 
mastných kyselin. Tvorba mazacího filmu nano-
vrstev kovů je zajištěna prostřednictvím vratné 
redoxní reakce, která probíhá výhradně v místě 
tribokontaktu.

Praktické aplikace nanomaziv
Počátek syntéz chemických látek ve formě na-
nočástic a experimentování s nimi spadá do 
doby před několika desítkami let. Praktické uplat-
nění nanočástic v oblasti mazání však začíná být 

Obr. 1: Sterické modifikace MoS2

Obr. 2: IF disulfidy kovů

Obr. 3: Efekt louskáčku ořechů
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rozšířené až v posledních letech. Důvodem je 
především náročná příprava nanočástic a potíže 
při stabilizaci jejich koloidních roztoků, které 
se mohou prakticky použít jako aditiva do ma-
ziv. Největších úspěchů je v praxi dosahováno 
s nanostrukturami IF disulfidů a diselenidů kovů 
a s micelárními strukturami měkkých kovů. Na-
noaditiva se uplatňují v motorových olejích, kde 
je při jejich použití dosahováno reálné úspory 
paliva kolem 5 %. Další oblastí praktického vyu-
žití jsou automobilové i průmyslové převodové 

oleje, ve kterých nanoaditiva výrazně přispívají 
k snížení opotřebení i o více než 50 %, a tím 
k několikanásobnému prodloužení životnosti za-
řízení. S výhodou jsou nanočástice aplikovány ve 
formulacích plastických maziv pro nejnáročnější 
podmínky průmyslového provozu, kde je možné 
běžně dosahovat trojnásobného prodloužení 
servisních intervalů ložisek. Z dostupných pří-
padových studií je zřejmé, že zejména nanočás-
tice na bázi kovů mají díky svým excelentním 
mazivostním vlastnostem a současně vysoké 

stabilitě v nejtvrdších podmínkách potenciál 
pro uplatnění v celém spektru formulací prů-
myslových maziv. ■

Ing. Olga Křížová, Chematribos

▲ ▲

Obr. 4: Reverzní micela

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

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

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

OtěruvzdOrné pOvrchOvé  
vrstvy a pOvlaky

Povrchové úpravy představují široké spektrum technologických procesů, které dovolují 
vytvářet povrchové vrstvy nebo povlaky s požadovanými funkčními vlastnostmi na povrchu 
kovových materiálů, které nesplňují podmínky jejich provozního nasazení. Rozhodujícími 
degradačními procesy jsou obvykle koroze a opotřebení. Opotřebení podle dominantního 
mechanizmu opotřebení lze rozdělit na adhezívní, abrazívní, erozívní, kavitační, vibrační a úna-
vové. V reálných podmínkách se však musí počítat s kombinovaným účinkem těchto procesů.

Opotřebení funkčních povrchů rozhodujících sou-
částí nebo konstrukčních uzlů strojů a strojních 
zařízení má ve většině případů rozhodující vliv na 
životnost a spolehlivost strojů a strojních zařízení. 
Průzkumy provozních poruch ukazují, že v 80 % 
případů primární příčinou vyřazení strojů a strojních 
zařízení z provozu je opotřebení důležitých součástí 
nebo konstrukčních uzlů.
Požadavky na zvýšení výkonových charakteristik 
strojů, strojních zařízení i nástrojů spolu se zvýše-
ním jejich životnosti, spolehlivosti a ekonomické 
efektivnosti při použití standardních kovových 
materiálů naráží na meze. Další možnosti posky-
tují pouze kompozitní materiály, které kombinují 
charakteristické vlastnosti kovových materiálů 
(houževnatost, plasticitu, tepelnou a elektrickou 
vodivost) a keramických materiálů (pevnost, tvr-
dost, tepelná stabilita) nebo polymerních materiálů 
(houževnatost, dobré tribologické charakteristiky, 
odolnost proti chemickým vlivům apod.). Jedním 
z používaných kompozitních systémů jsou tenké 
otěruvzdorné povlaky nebo povrchové vrstvy na 
funkčním povrchu kovových součástí. Při povrcho-
vých úpravách vznikají kompozity, které kombinují 
objemové vlastnosti základního materiálu (pev-
nost, houževnatost) se specifickými vlastnostmi 
povrchové vrstvy nebo povlaku (odolnost proti 
opotřebení, odolnost proti chemickým, fyzikálním 
a tepelným účinkům prostředí apod.). 
Povrchové úpravy, které zlepšují tribologické cha-
rakteristiky kovových materiálů (koeficient tření 
a odolnosti proti různým druhům opotřebení) lze 
principielně rozdělit do 2 základních skupin:

a) Povrchové vrstvy a povlaky s vysokou tvr-
dostí
U tvrdých povrchů se výrazně sníží rozsah plastické 
mikrodeformace ve styku jednotlivých nerovností 
i hloubka vniknutí hrotů a řezných hran abrazívních 
částic. Sníží se koeficient tření tam, kde k interakci 
povrchů dochází při tření bez maziva (zmenší se 
rýhovací i adhezívní složky tření). Zmenší se tepelné 
i mechanické namáhání v oblasti kontaktu (projeví 
se zmenšením intenzity degradačních procesů). 
b) Měkké a houževnaté povrchové vrstvy 
a povlaky
U těchto povrchových úprav jsou smyková defor-
mace i porušování lokalizovány do tenké vrstvy 
s vysokou plasticitou. Vyšší pevnost materiálu pod 
povrchovou vrstvou modifikuje pole napětí a defor-
mací a brání rozvoji plastické mikrodeformace a tím 
i porušování materiálu do větší hloubky (realizuje se 
základní požadavek Kragelského molekulárně-me-
chanické teorie tření a opotřebení). Tyto povrchové 
úpravy se uplatňují především u strojních součástí 
v podmínkách adhezívního opotřebení.
Povrchové úpravy lze rozdělit na 3 základní 
skupiny – povrchové vrstvy, povlaky a du-
plexní povlaky.  
Při vytváření povrchových vrstev se modifikuje 
chemické složení, struktura nebo substruktura na 
povrchu a v podpovrchových vrstvách základního 
materiálu. Povlaky se nanáší na původní povrch 
materiálu a obvykle mají odlišné chemické složení 
i strukturu než základní materiál. Duplexní po-
vlaky kombinují modifikaci povrchových vrstev 
s nanesením povlaku. Lze tím zabránit náhlé změně 

fyzikálně-mechanických i chemických vlastností 
směrem od povrchu do jádra.  

Technologické procesy vytváření 
otěruvzdorných povrchových vrstev
Povrchové vrstvy lze vytvářet mechanickými, 
fyzikálními, chemicko-tepelnými a elektroche-
mickými procesy. Při mechanických procesech 
se zlepšuje drsnost povrchu a pevnostní charak-
teristiky povrchových vrstev pomocí plastické 
deformace za studena (kuličkování, válečkování, 
otryskání, kalibrování, detonační zpevňování) 
nebo speciální technologií opracování (leštění, 
tření, vtírání částic, hlazení). Zlepšená topografie 
povrchu a zpevnění povrchových vrstev ovlivňuje 
především fázi záběhu kluzného uzlu. Iontová 
implantace využívá pro modifikaci tenkých po-
vrchových vrstev dopad iontů s vysokou energií. 
Proces se odehrává ve vakuu 10–4 Pa, zdroj vysílá 
svazek elektricky zrychlených iontů zvolených 
prvků, které pronikají do podpovrchových vrstev 
do hloubky 0,15 – 0,3 μm, kde generují řadu oka-
mžitých nebo zpožděných dějů. Dopadající ionty 
s energií 50-200 keV ovlivňují strukturu a sub-
strukturu tenkých povrchových vrstev a zároveň 
odprašují částice materiálu z povrchu implanto-
vaného materiálu. Dávky iontů dopadající na ko-
vový povrch jsou v rozmezí 1016_1018 iontů.cm-2.  
Dovolují vytvářet unikátní struktury, které ne-
lze získat konvenčními metodami. K výhodám 
iontové implantace patří, že proces je bezdefor-
mační, univerzálně použitelný, nemění rozměry 
a zlepšuje původní topografii povrchu. Nevýho-
dami jsou vysoká investiční náročnost, potřeba 
vysokého vakua, vysoké nároky na kvalitu povrchu 
a značně složitý systém manipulace s nástrojem 
či součástí s tvarově složitými plochami.
Povrchovým kalením plamenem, indukcí, elekt-
ronovým svazkem nebo laserem dochází k trans-
formačnímu zpevnění povrchových vrstev ocelí 
(austenitizace s následným kalením na martenzit), 
přičemž v jádře materiálu nedochází k struktur-
ním změnám. Povrchové kalení plamenem nebo 
indukcí jsou standardní technologie používané 
v průmyslu. Relativně nové jsou technologie povr-
chového kalení laserem nebo elektronovým paprs-
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kem. Při laserovém transformačním zpevnění, které 
využívá pro ohřev povrchových vrstev kontinuálně 
nebo pulzně působící energii laserového svazku, 
mohou nastat dva případy. V prvém případě je 
teplota povrchových vrstev vyšší než austeniti-
zační teplota, ale nižší než teplota tavení, a pak 
jde o kalení z pevné fáze. V druhém případě dojde 
k natavení povrchu, proto jde o kalení z kapalné 
fáze. Při natavení povrchu se výrazně změní jeho 
topografie. Je tedy nezbytné jeho mechanické 
opracování. Laserové transformační zpevnění 
má proti povrchovému kalení plamenem nebo 
indukcí některé přednosti – nízká spotřeba energie 
(lokální ohřev jen tenké povrchové vrstvy), malá 
deformace povrchu, možnost povrchově kalit 
malé a tenké součásti, povrchové kalení vnitřních 
povrchů – jde o rychlý proces, bez negativních 
vlivů na prostředí. Mezi nevýhody patří vysoké 
pořizovací a provozní náklady, vysoké nároky na 
obsluhu a nezbytnost dodržovat přísná bezpeč-
nostní opatření. Povrchové kalení elektronovým 
paprskem má obdobné přednosti i nevýhody 
jako laserové transformační zpevnění. K tomu je 
nutné vzít v úvahu, že proces musí probíhat ve 
vakuové komoře. 
Povrchové vrstvy součástí lze též modifikovat che-
micko-tepelnými procesy – sycením povrchu C 
(cementace), N (nitridace), B (bórování) a dalšími 
prvky (Al, V, Nb, Cr, Ti), S (difuzní sírování), případně 
S + N (sulfonitridace), Cr (difuzní chromování), 
V (vanadování) nebo kombinací C + N (karbonit-

ridace, nitrocementace) apod. Chemicko-tepelné 
zpracování patří k tradičním technologickým pro-
cesům ve strojírenství pro docílení povrchových 
vrstev s příznivými tribologickými vlastnostmi. 
Vývoj technologií CHTZ směřuje k pochodům 
v plynech, zejména za sníženého tlaku. Intenzita 
procesů sycení povrchu se zvyšuje při průchodu 
proudu, kdy část plynů je ve formě plazmy (plaz-
mová nitridace nebo plazmová cementace). 
Plazmové procesy lze lépe řídit v různých fázích 
difuzního sycení a tím zajistit standardní kvalitu 
a reprodukovatelnost strukturních charakteristik 
povrchových vrstev. Stále menší oblast aplikací 
mají vysokoteplotní procesy, které jsou časově 
i energeticky náročné a vyžadují následné tepelné 
zpracování.
Elektrochemickým procesem je anodizace, která 
vytváří na povrchu Al a jeho slitin vrstvu tvrdého 
a porézního oxidu Al

2
O

3
, který lze sytit kapalinným 

mazivem. To umožňuje alespoň částečně elimi-
novat velmi špatné tribologické charakteristiky 
hliníku a většiny jeho slitin. Základní charakteristiky 
některých technologických postupů pro vytváření 
povrchových vrstev jsou v tab.1.

Technologické procesy přípravy 
otěruvzdorných povlaků
Otěruvzdorné povlaky lze vytvářet tepelně-mecha-
nickými procesy, jako jsou plátování (naválcování, 
detonační plátování), termické nástřiky, odlévání 
(gravitační, odstředivé), tepelně-fyzikální procesy 

(navařování, přitavení, přislinování, procesy PVD), 
elektrochemické procesy (katodové, elektrofo-
retické) a tepelně-chemické procesy (chemické 
niklování, metody CVD).
Tepelně-mechanické procesy se používají pro 
vytváření povlaků se zvýšenou odolností jen vý- 
jimečně, hlavní oblastí jejich aplikace je příprava 
povlaků z korozivzdorných ocelí na konstrukčních 
ocelích. Pouze detonační povlakování se ukazuje 
jako zajímavý technologický postup pro vytváření 
nekonvenčních povlaků v kusové a maloseriové 
výrobě.
Termické nástřiky vytváří na povrchu povlakované 
součásti z natavených nebo částečně natavených 
částic o velikosti 0,05–100 mm široké spektrum 
kovových, keramických i kompozitních povlaků, 
z nichž některé mají velmi dobré tribologické 
vlastnosti. Jejich vlastnosti závisí na složení po-
vlaku a technologii nástřiku, a na přípravě po-
vrchů před aplikací (odmaštění a otryskání). Při 
termických nástřicích je malé nebezpečí vzniku 
deformací a trhlin. Nedochází k tepelnému ovliv-
nění základního materiálu. Výhodou je možnost 
vytváření povlaků s proměnným chemickým 
i strukturním složením. K nedostatkům patří 
porovitost, poměrně nízká pevnost rozhraní 
nástřik–podklad a nízké využití materiálu nástřiku. 
Gravitačním i odstředivým odléváním lze vytvá-
řet povlaky o velké tloušťce. Tyto technologické 
postupy lze efektivně použít pouze v omezeném 
počtu případů (např. kluzná ložiska). 

Tab. 1 Základní parametry vybraných technologií pro vytváření povrchových vrstev 

Technologie úpravy 
povrchové vrstvy Teplota procesu (°C) Tloušťka povrchové 

vrstvy (mm) Základní materiál Tvrdost
(HV)

iontová implantace do 150 0,15–0,3 kovové materiály

povrchové kalení  
plamenem, indukcí >AC

3
do 2500 oceli s 0,4–0,5 %C

nízkolegované oceli 650

povrchové kalení laserem >AC
3

do 1500 oceli, litiny, kalitelné slitiny 
Al, Ti, Ni

cementace 850–950 zásyp,  
850–950 plyn

do 2000
(i více) oceli s max. 0,3 %C 800 - 900*

nitridace
500–560 sůl

480–550 plyn
450–550 plazma (600)

100
250–650
250–650

oceli legované Cr, Mo, Al, V
500 - 700
resp. 900

nitrid. oceli až 1150

karbonitridace 540–560 sůl
570–620 plyn

20–50
do 50

nízkolegované oceli 
s 0,4 %C 1000

nitrocementace 800–850 sůl
820–860 plyn 400–800 oceli legované Cr, Mo, V 800*

difuzní sírování
(sulfonitridace)

570 sůl
600 plyn 20–60 oceli, litiny

bórování 900 zásyp 20–120 
(do 500) Nelegované oceli 1550–2000

difuzní chrómování 950–1050 zásyp 5–10
40–60

oceli > 0,6 %C
oceli s 0,1–0,2 %C 2000

vanadování 1000–1100 zásyp 5–15 oceli > 0,4 %C 2500–3000

anodizace -5 – +10 elektrolyt do 100 Al a Al slitiny 400–500

* po tepelném zpracování (kalení a popuštění na nízké teploty)
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Navařování plamenem, elektrickým oblou-
kem nebo plazmou: Navařováním se vytvoří 
pevný metalurgický spoj mezi návarem a podkla-
dem. Přídavné materiály ve formě obalených elek-
trod, trubičkových elektrod, drátů, tyčinek, prášků, 
navařovacích past představují široký sortiment 
kovových a kompozitních materiálů s rozmanitými 
vlastnostmi. Volba přídavného materiálu a techno-
logie navařování závisí na tvaru a rozměrech sou-
části, na chemickém složení základního materiálu, 
na způsobu namáhání, na druhu opotřebení a na 
celkových nákladech. Jejich tribologické vlastnosti 
závisí na chemickém složení přídavného materiálu 
i na technologii navařování. Při navařování prvé 
vrstvy návaru dochází k promíšení přídavného 
materiálu s materiálem podkladu. Proto požado-
vané vlastnosti se docílí při použití vícevrstvých 
návarů. Výhodou je široké spektrum vyráběných 
přídavných materiálů a navařovacích technologií. 
K nevýhodám patří deformace navařovaných sou-
částí vlivem teplotních pnutí, velmi hrubý povrch 
návaru (nutnost opracování) a nebezpečí vzniku 
trhlin, které mohou iniciovat lom dynamicky za-
těžované součásti.
Elektrochemické povlaky vznikají při průchodu 
proudu na povrchu součástí a nástrojů ponoře-
ných do vodných roztoků solí kovů (elektrolytů). 
Elektrolyty obsahují kromě solí i další přísady 
zlepšující některé parametry povlaku – adhezi, 
jemnozrnnost apod. Elektrochemickými pochody 
lze vytvořit povlaky, které nelze připravit běžnými 
metalurgickými postupy. Jejich struktura se vý-
razně liší. V technické praxi se nejvíce používá 
povlak tvrdého chromu, případně kompozitní 
povlaky na bázi niklu s tvrdými částicemi (KBN, 
diamant) nebo kompozitní povlaky s částicemi 
teflonu, grafitu, MoS

2
 a pod.

Procesy CVD (Chemical Vapour Deposition) spo-
čívají v heterogenní chemické reakci plynných 
složek reakční směsi za různého tlaku a při do-
dávání tepelné nebo světelné energie, přičemž 
se na povrch podkladového materiálu ukládají 
pevné látky ve formě povlaku a vznikají vedlejší 
plynné látky. Teploty procesů CVD jsou vysoké 
(≥800  C) a při povlakování ocelí dochází k vý-

raznému snížení jejich fyzikálně mechanických 
vlastností. Proto se oceli musí po ukončení po-
vlakovacího procesu tepelně zpracovat ve vakuu. 
CVD povlaky se používají především u nástrojů 
ze slinutých karbidů. Pro dobrou funkci musí být 
materiál podkladu pouze elasticky deformován 
a musí dobře odvádět tepelnou energii vznikající 
při tření. Od jednovrstvových povlaků se přechází 
na vícevrstvé, které mají mezivrstvy z různých 
chemických sloučenin a mohou vyrovnávat roz-
díl v koeficientech tepelné roztažnosti povlaku 
a základního materiálu.
Mezi tepelně-fyzikální procesy patří též PVD (Physi-
cal Vapour Deposition), které lze rozdělit do 3 skupin 
– napařování, naprašování a iontové povlakování.  
Při napařování se materiál povlaku odpařuje ve 
vakuu a jeho částice se usazují na podklad. Po-
vlaky karbidů, nitridů a oxidů vznikají reakcí par 
kovu s reaktivním plynem. Velmi malou rychlost 
vytváření povlaků lze výrazně urychlit účinkem 
elektrostatického pole.
Při magnetronovém naprašování na povrch vodou 
chlazených terčů, které tvoří katody, dopadají ionty 
argonu a uvolňují z jejich povrchu částice materi-
álu. Tyto částice působením elektromagnetického 
pole se nanáší na povrch povlakované součásti. 
Za přítomnosti reaktivního plynu se na povrchu 
podkladu tvoří povlak sloučeniny. Na rozdíl od 
napařování zůstává teplota povlakované součásti 
nízká (< 200 °C).
Iontové povlakování využívá pro zvýšení adheze 
povlaku k podkladu částečnou ionizaci par kovu, 
která se docílí v pracovním prostoru za sníženého 
tlaku průchodem elektrického proudu mezi odpa-
řovačem a povlakovaným nástrojem nebo součástí. 
Iontové povlakování lze modifikovat použitím vy-
sokofrekvenčního napětí, což umožňuje povla-
kovat i nevodivé materiály. Výhodou iontového 
povlakování je možnost odstranění adsorbovaných 
vrstev z povrchu před vlastním povlakováním, což 
se projeví pozitivně zlepšením adheze povlaku 
k podkladu.  
Povlaky připravované metodami PVD lze vytvářet 
jako jednosložkové nebo vícesložkové. Vícesložkové 
mohou mít charakter: směsi sloučenin (ternárních, 

kvaternárních), gradientních povlaků (proměnné 
chemické složení nebo stav), mnohovrstvých po-
vlaků (tzv. „supermřížka“ – tlouštka vrstev 1_10 
nm), heterogenních povlaků. Ternární sloučeniny 
jako karbonitridy, oxinitridy a boronitridy různých 
přechodných kovů jsou navzájem dobře mísitelné, 
mají zlepšené vlastnosti v porovnání s povlaky na 
bázi jedné sloučeniny. 

Duplexní povlaky
Mezi moderní varianty duplexních procesů patří 
iontové směšování (ion-beam mixing) a procesy 
IBAD (ion-beam assisted deposition). Tyto procesy 
kombinují procesy PVD s iontovou implantací. 
V případě iontového směšování probíhají pro-
cesy povlakování a iontové implantace postupně, 
kdežto u IBAD probíhají současně. Duplexní po-
vlaky mohou mít konstantní nebo proměnné 
chemické složení. Vlivem dopadu iontů dochází 
k zvětšení hustoty povlaku, ke zmenšení pórů 
a potlačení sloupcovité struktury v porovnání s pů-
vodními PVD povlaky. Na rozhraní mezi rostoucím 
povlakem a základním materiálem se v důsledku 
atomárního míšení vytváří přechodová oblast 
tlustá několik desítek nanometrů, což se projeví 
výrazným zvýšením adheze. Dopadem iontů se 
může měnit struktura a napětí v povlaku z taho-
vého na tlakové.
Přednostmi metody IBAD v porovnání s metodami 
PVD je možnost vytvářet povlaky různých tlouštěk 
a různých typů, dobrá adheze k podkladu, nízká 
teplota pochodu (< 400 °C) a schopnost vytvářet 
vícevrstvé povlaky z různých sloučenin. Mezi ne-
výhody lze zařadit pomalý růst povlaku a vysokou 
pořizovací cenu zařízení.
Jinou variantou duplexních povlaků je kombinace 
chemicko-tepelného zpracování, např. plazmové 
nitridace, a povlaku TiN vytvořeného metodou 
PVD. Tento duplexní povlak může eliminovat 
některé problémy s pevností rozhraní povlak-
-podklad a s nedostatečnou pevností materiálu 
podkladu. ■

Prof. Ing. Jan Suchánek, CSc.,  
Ing. Zuzana Tatíčková,  

ČVUT-FS, Ústav strojírenské technologie

Tab. 2 Základní parametry vybraných technologií vytváření povlaků

Technologie  
přípravy povlaku Teplota procesu (°C) Tlouštka povlaku (mm) Základní materiál Tvrdost

  (HV)

navařování slitinami  
Fe, Co, Ni > teplotou tavení 250 a více oceli, slitiny kovů podle chem. složení návaru

termické nástřiky  
plamenem obloukem 200–(400) do 2000 kovové materiály

do 500 keramika
kovové materiály,

keramika podle chem. složení nástřiku

plazmový nástřik 50–300 do 1000 kovové materiály
do 500 keramika

kovové materiály,
keramika podle chem. složení nástřiku

tvrdý Cr 50–80 elektrolyt 1–250 oceli 900–1200

CVD – TiC, TiN, TiCN, TiAlN 
apod. ≥ 800 do 10 SK, oceli TiN – 3400–5200; 

TiN – 1800–2800;

PVD TiN, TiCN, TiAlN; CrN 400–550 2–4 ocel, SK TiN – 2300-2500; TiCN – 3000; 
TiAlN – 2800; CrN – 2700-2800
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NÁSLEDKY ZMĚNY PRAVIDEL KLASIFIKACE 
NEBEZPEČNOSTI CHEMICKÝCH LÁTEK 
A SMĚSÍ  MAZIV

Dnes nelze jednoznačně doložit začátek průmyslové výroby a využití chemických látek, ale 
jejich rozsah se v 19. století rapidně zvětšil. V průběhu rozvoje této produkce samovolně 
docházelo k poznání, které látky jsou nestabilní samy o sobě nebo reaktivní v kombinaci s ji-
nými. Že další látky jsou jedovaté nebo omamné. Postupně tedy z izolovaných iniciativ začaly 
vznikat snahy o hodnocení chemické bezpečnosti (fyzikálně-chemické vlastnosti) a chemické 
hygieny (vliv na zdraví člověka a životní prostředí). 

Z historie chemické bezpečnosti 
Ke sjednocení hodnocení chemické bezpečnosti 
bohužel vedla cesta přes zkušenosti získané při 
průmyslových haváriích. Úprava místní legislativy 
ovlivňující nakládání s chemickými látkami vznikla 
po požáru vlaku Abergele (Velká Británie, 1868). V ev-
ropském kontextu znamenaly významný posun ne-
hody v anglickém Flixborough, nizozemském Beeku 
a italském Sevesu, které podnítily vznik směrnice 
„Seveso“ (82/501/EHS). Aktualizace směrnice byla 
dále prováděna s ohledem na poznatky, které při-
nesly další závažné havárie v chemickém průmyslu 
(Bhópál). (viz obr 1)
Hodnocení vlivu chemických látek na zdraví člověka 
se vyvíjelo již dříve. V 16. století lékař Paracelsus defino-
val základní poučku toxikologie: „Jed od léku odlišuje 
pouze podávané množství.“ V 19. století začal struk-
turovaný experimentální výzkum toxických účinků 
chemikálií na zvířatech. Max Gruber (Německo, 1886) 
zveřejnil jako první výsledky testů vlivu oxidu uhelna-
tého na slepice a králíky. Z počátku 20. století Karl B. 
Lehmann stanovil pro některé průmyslově používané 
chemikálie maximální pracovní koncentrace. Ve 40. 
letech 20. století pak Americká konference vládních 
průmyslových hygieniků (ACGIH) publikovala systém 
nejvyšších přípustných koncentrací a apelovala na 
zlepšení jejich měření. Zvyšující se znalost významu 
závodního zdravotnictví spolu s rozpoznanými ne-
mocemi z povolání pokračuje až do dnešních dní.

Globálně harmonizovaný 
systém (GHS)
Zapojení mezinárodních organizací do vývoje do-
poručení pro nakládání s chemickými riziky bylo za-
hájeno v 50. letech 20. století. Jednalo se především 
o sjednocení bezpečnosti v oblasti dopravy nebez-
pečných látek (UN RTDG). Alternativou v Evropě 
je v současnosti Evropská dohoda o mezinárodní 
silniční přepravě nebezpečných věcí (ADR).
Samotné základy GHS pak byly položeny na Konfe-
renci OSN o životním prostředí a rozvoji v roce 1992. 
Ačkoli byl evropský systém klasifikace (Dangerous 
Preparations Directive – DPD – Nařízení 1999/45/
ES) systémově velmi podobný, došlo v rámci har-
monizace s GHS ke tvorbě systému nového, a to 
pod zkratkou CLP (Classification, Labeling and Pac-
kaging) – Nařízení (ES) č. 1272/2008.
Základem tohoto systému je klasifikace nebez-
pečnosti chemických látek a směsí podle fyzikální 
nebezpečnosti, zdravotní nebezpečnosti a nebez-

pečnosti pro životní prostředí. Konec roku 2010 
znamenal přechod na značení dle CLP pro velkoto-
nážně vyráběné látky.  Od června 2015 pak došlo ke 
změně značení dle harmonizovaného systému CLP 
i u směsí, mezi něž patří i maziva. S touto změnou se 
pojí upravené postupy pro klasifikaci nebezpečnosti. 
Samotnou změnu symbolů spolu s příslušnými 
skupinami nebezpečnosti ilustruje tabulka 1.

Důsledky změn na hodnocení 
nebezpečnosti maziv
Maziva se vyskytují v širokém spektru použití. Proto 
se dostávají do kontaktu jak s lidmi, tak životním 
prostředím. Vlivem přehodnocení nebezpečnosti 
chemických látek v rámci nařízení REACH došlo 
u některých látek ke zjištěním, která vedla ke zpřís-

Tab. 1: Změna značení nebezpečnosti

Symbol dle 
GHS (CLP)

Symbol dle 
DPD

Klasifikace nebezpečnosti

GHS01

● nestabilní výbušniny ● výbušniny (4 podtřídy) ● samovolně reagující látky a směsi (typ 

A, B) ● organické peroxidy (typ A, B)

GHS02

● pro hořlavé plyny kategorie ● hořlavé aerosoly kategorie 1, 2 ● hořlavé kapaliny, kategorie 

1, 2, 3 ● hořlavé tuhé látky, kategorie 1, 2 ● samovolně reagující látky a směsi, typy B, C, D, E, F 

● samozápalné kapaliny, kategorie 1 ● samozápalné tuhé látky, kategorie 1 ● samozahřívající 

se látky a směsi, kategorie 1, 2 ● látky a směsi, které při styku s vodou uvolňují hořlavé plyny, 

kategorie 1, 2, 3 ● organické peroxidy, typy B, C, D, E, F

GHS03

● pro oxidující plyny, kategorie 1 ● oxidující kapaliny, kategorie 1, 2, 3 ● oxidující tuhé 

látky, kategorie 1, 2, 3

GHS04

není
● plyny pod tlakem ● stlačené plyny ● zkapalněné plyny ● zchlazené zkapalněné plyny 

● rozpuštěné plyny, 

GHS05

● látky a směsi korozivní pro kovy, kategorie 1 ● žíravost pro kůži, kategorie 1A, 1B, 1C ● 

vážné poškození očí, kategorie 1

GHS06

 ● akutní toxicita (orální, dermální, inhalační) kategorie 1, 2, 3

GHS07

● akutní toxicita (orální, dermální, inhalační), kategorie 4 ● dráždivost pro kůži, kategorie 

2 ● podráždění očí, kategorie 2 ● senzibilizace kůže, kategorie 1 ● toxicita pro specifické 

cílové orgány – jednorázová expozice, kategorie 3 ● podráždění dýchacích cest ● 

narkotické účinky

GHS08 

● Senzibilizace dýchacích cest, kategorie 1 ● mutagenita v zárodečných buňkách, kate-

gorie 1A, 1B, 2 ● karcinogenita, kategorie 1A, 1B, 2 ● toxicita pro reprodukci, kategorie 

1A, 1B, 2 ● toxicita pro specifické cílové orgány – jednorázová expozice, kategorie 1, 2 ● 

toxicita pro specifické cílové orgány – opakovaná expozice, kategorie 1, 2 ● nebezpečnost 

při vdechnutí, kategorie 1

GHS09

● Nebezpečný pro vodní prostředí ● akutně, kategorie 1 ● chronicky, kategorie 1, 2
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nění klasifikace jejich nebezpečnosti. U hlavní 
složky maziv – základových olejů – došlo k jedné 
významné změně, a to posunutí limitu kinematické 
viskozity při 40 °C ze 7,0 na 20,5 mm2/s pro hodno-
cení toxicity při vdechnutí. 
Fyzikální nebezpečnost maziv je spojená s jejich 
hořlavostí. Pro tu je klíčovým parametrem bod 
vzplanutí. Tento parametr se tedy zásadně nezmě-
nil. V tomto ohledu však významnější riziko tvoří 
pouze maziva ředěná odpařitelnými ředidly kvůli 
aplikačním důvodům. 
Pokud odhlédneme od viskozitou ovlivněné nebez-
pečnosti při vdechování, ovlivňují zdravotní rizika 
maziv především přísady. S ohledem na výsledky 
přehodnocení nebezpečnosti byla u některých 
používaných mazivostních přísad zjištěna jejich 
schopnost senzibilizace pokožky či její podráždění. 
Dalším faktorem je změna metodiky hodnocení 

směsí dle pravidel CLP. Došlo ke snížení úrovně 
koncentračních limitů dráždivé nebo žíravé složky 
pro klasifikaci směsi jako dráždivé pro oči. To vedlo 
ke zpřísnění klasifikace nebezpečnosti u některých 
motorových olejů. Vliv úpravy koncentračních limitů 

pak posunul i některé koncentráty vodou mísitel-
ných procesních kapalin pro obrábění kovů mezi 
materiály žíravé nebo s rizikem vážného poškození 
očí. Pro ilustraci je přehled těchto limitů v tabulce 2.
Úroveň vlivu chemických látek na životní prostředí 
již začalo ovlivňovat přehodnocení nebezpečnosti 
při registraci REACH, tedy pro některé látky od roku 
2010. To se týká především antioxidantů, ale i bio-
cidních složek. Významnější podíl těchto složek 
pak dílčím způsobem přenáší nebezpečnost i do 
finálních maziv.
Součástí změn je kromě úpravy postupu klasifikace 
nebezpečnosti i změna označování obalů. Došlo k har-
monizaci standardních vět o nebezpečnosti (z R na 
H) a pokynů pro bezpečné zacházení (z S na P). Ob-
sahově se nejedná o zásadní změnu. Přináší to pouze 
potřebu se sžít s tímto novým kódovým značením. 
Navíc přibylo Signální slovo, které rychle definuje 
závažnost celkové nebezpečnosti. Velikost rozměru 
etikety a výstražných symbolů je definována v zá-
vislosti na velikosti obalu. Doplňující informace 
uvedené na etiketě nesmí být v rozporu s klasifikací 
nebezpečnosti (viz. obr. 2). 
Nebezpečnost chemických látek je vázaná k sou-
časnému stavu vědění, což nevylučuje další změny 
v budoucnosti. Zpřísnění klasifikace nebezpečnosti 
nemá vést k omezení používání všeho nebezpeč-
ného, ale především upozornit na konkrétní nebez-
pečnost a tím vůbec zahájit prevenci vzniku škod 
nebo alespoň omezení rizika. ■

Ing. Pavel Němec, PARAMO

Tab 2: Limity pro klasifikaci nebezpečnosti některých skupin

Klasifikace podle DPD Klasifikace podle CLP 

Dráždivý na kůži/oči (R36/38)
Limit: > 25 %

Dráždí kůži / Vážné podráždění očí (H315/H319)
Limit: >10%

Žíravý (R35 / R34)
Limit: > 5 %

Žíravý na kůži (H314)
Limit: > 3 %

Nebezpečí vážného poškození očí (R41)
Limit: > 10 %

Nevratné poškození očí (/H318)
Limit: > 1%

Při vdechnutí může dojít k poškození plic (R65)
Limit: kin. viskozita < 7,0 mm2/s při 40 °C

Toxicita při vdechnutí (H304)
Limit: kin. viskozita < 20,5 mm2/s při 40 °C

Obr. 2: Etiketa výrobku podle CLP – povinné oblasti 
jsou zvýrazněny
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TCO – násTrOj ekOnOmiCké 
efekTiviTy výrOby
Při provozu strojních uzlů je snahou optimalizovat/minimalizovat tření pohyblivých elementů 
v těchto uzlech a tím dosáhnout vyšší efektivity provozu stroje. Ve výrobních procesech jsou 
takovým „třením“ provozní náklady, efektivita výroby, kvalita. Jejich nežádoucí úrovně jsou 
ekonomickou brzdou výrobního procesu. Snižování nákladů, zvyšování efektivity výroby při 
současném zvyšování kvality jsou pojmy, se kterými se dnes v průmyslové výrobě operuje. 
Otázkou je, jak jim v silném konkurenčním prostředí dostát. 

Živelnost, nekoordinovanost, nevhodné nástroje 
k řešení obvykle nevedou a nepřinesou očekávaný 
efekt. Jak tedy uchopit tuto problematiku a najít to 
správné řešení s kýženým cílem?

Definovat náklady
Aby bylo možné provést správnou analýzu jaké-
hokoli problému, je nejprve nutné jednoznačně 
problém definovat. Řekněme, že zde nehovoříme 
o problému, ale o zlepšení finančního stavu pro-
cesu. I zde ale musíme definovat a ohraničit oblast 
analýzy. Často již v této fázi dochází k zásadním pří-
stupovým rozdílům. Sledovat náklady přímé – tedy 
ceny nakupovaných vstupů? Sledovat jednotlivá 
oddělení samostatně či ohraničit oblast analýzy 
komplexně přes všechny výrobní procesy?

Zjednodušený model sledování/analýzy nákladů 
na výrobní proces přes materiálové vstupy může 
přinést jisté úspory, nicméně jejich výše bude vždy 
omezena na změnu – snížení jednotkové ceny. 
Podívejme se trochu zblízka na náklady spojené 
s procesy obrábění. 
Praxí je ověřeno, že přímé náklady na obráběcí ka-
palinu jsou jen špičkou ledovce všech pomyslných 
nákladů spojených s procesem obrábění. Náklady 
dotčených procesů jsou obvykle 8-12krát vyšší 
než přímé náklady na chemikálie, tedy obráběcí 
kapalinu.
Z výše uvedeného je zcela zřejmé, že pokud 
chceme mít jasný přehled o skutečných nákla-

dech na proces, musíme tento úkol pojmout kom-
plexně. Zde je tedy zásadní rozdíl mezi klasickým 
pohledem – přístupem k nákladům, a rozšířeným 
komplexním přístupem. Castrol rozšiřuje své za-
měření také na dopady změn v příslušných do-
provodných procesech – tedy TCO (Total Cost of 
Ownership) přístup.

Komplexní analýza
Podívejme se na procesy, které jsou součástí ob-
rábění a jsou dotčeny volbou obráběcí kapaliny /  
/maziva, a tedy jsou v hledáčku pro potenciál sní-
žení nákladů. Zde už pak záleží na know how, zku-
šenostech a referencích poskytovatele služby TCO.
Logické „kolečko“ začíná už tedy při nákupu a fi-
nančním kontrolingu procesu. V této „kategorii“ 

lze dobře uplatnit přístup CPU (cost per unit) či 
fixní sazbu za kapaliny. Dobře funguje i indexace 
cen na základě cen základových olejů na burzách. 
Dodávky přímo a od jediného dodavatele. Samo-
zřejmě je nutné tyto postupy nastavit v podmín-
kách kontraktu.
Následnou zajímavou a nepřehlédnutelnou ob-
lastí pro revizi nákladů jsou logistika a skladové 
hospodářství. Castrol se zaměřuje mimo jiné na 
racionalizaci produktového portfolia, a tedy snížení 
počtu skladových položek a přirozeně v této sou-
vislosti i na velikosti balení, např. možnosti dodávky 
v cisternách. Dodávky JIT (just in time) přinášejí 
minimalizaci operativního kapitálu vázaného ve 
skladových zásobách. Založení konsignačního 
skladu se jeví, dle našich zkušeností, také optimál-
ním nástrojem přispívajícím ke snížení nákladů. 
Interní logistiku lze také optimalizovat k dosažení 
její maximální efektivity. 
Významným a asi nejrozsáhlejším polem pro hle-
dání optimalizací je výroba. Castrol se zaměřuje na 
oblasti, ve kterých dle vlastních praktických zkuše-
ností nalézá největší benefity v úsporách. Ať už je 
to celková efektivita zařízení (EZ angl. OEE), anebo 
životnost nástrojů. Zde je nezbytné uplatnit již 
hlubší zkušenosti a know how. Sběr dat a informací, 
jejichž analýza ve spolupráci s partnerem a návrhy 
řešení jsou velmi komplexní, nicméně zde se úsilí 
jednoznačně vyplatí. Unikátním přístupem specia-
listů firmy Castrol je tzv. SIEMENG. Tento simultánní 
inženýring vyžaduje velmi hluboké a otevřené 
partnerství, kdy zákazník-partner poskytuje i citlivé 
informace pro přípravu nové výroby. Tyto infor-
mace se neuvolňují dalším nezainteresovaným 
stranám. O co jde v projektech SIEMENG? Partner 
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informuje Castrol o přípravách nových výrob, po-
užitých materiálech a dodavatelích uvažovaného 
/ projektovaného strojního zařízení (tzv. OEM). 
Castrol pak tyto jednotlivé dodavatele oslovuje 
a projednává možnosti použitých technologických 
médií tak, aby již před zahájením výstavby a insta-
lace linky byly jednotlivé procesy optimalizovány 
ze všech aspektů – nástroje, kvalita, výkon, životní 
prostředí, bezpečnost práce apod. Tento přístup je 
ještě komplexnější než jednotlivá hledaná řešení 
(nástroj, kvalita...) a musí být zahájen již v samém 
počátku přípravy projektu. Jedině tak lze zajistit 
maximální efekt SIEMENG. Dalším komplexním 
know how firmy Castrol je tzv. Congruent Che-
mistry (volba kompatibilních produktů). V tomto 
případě se posuzuje proces a možnost aplikace 
produktů, které jsou vzájemně kompatibilní tak, 
že je velmi snadný jejich návrat do procesu po 
jistých úpravách anebo je možnost univerzálního 
použití např. obráběcí kapaliny jako pracího mé-
dia a podobně. Tento přístup vyžaduje patřičnou 
technologii produktů, kterou Castrol disponuje. 
Aplikace tohoto přístupu vede k významným be-
nefitům a přínosům i v oblasti ekologie, protože 
v některých případech se produkty zcela do pro-
cesu vracejí. I zde je velmi žádoucí plná spolupráce 
s partnerem. V řadě takových případů dochází ke 
změnám technologického zařízení. 
Neopomenutelnou součástí výrobního procesu 
je také údržba. Vnímáno jako péče o stroje, ale 
také péče o technologické kapaliny. V rámci TCO 
analyzuje Castrol stav centrálních systémů, respek-
tive kapalin v těchto systémech z hlediska obrátko-
vosti, a v případě shledání nesrovnalostí analyzuje 
možné příčiny a hledá či doporučuje nápravná 
opatření. V hledáčku je také technologie doplňo-
vaní a monitoring procesních kapalin. Spotřeba 
nutných aditiv pro udržení systémů v patřičných 
vlastnostech je také nemalým únikem financí 
a často velmi zbytečným. Analýza pomocných 
systémů jako jsou chladicí, filtrační či jiné techno-
logické jednotky, neuniknou pozornosti, pakliže 
není dle know how Castrol něco s nimi v pořádku. 
Strojní údržba je analyzována z hlediska údržbo-
vých plánů, kde Castrol klade především důraz na 
prediktivní údržbu ať už zavedením softwarového 
systému Castrol PREDICT, či OCM (Oil Condition 
Monitoring), tedy sledování stavu olejových ná-
plní a doporučení příslušných opatření ještě než 
dojde k vlastní poruše stroje. Automatické ma-
zací systémy a aplikace Castrol High Performance 
Lubricants (speciální maziva s vysokým výkonem 
pro obtížné podmínky) přinášejí očekávaný efekt 
ve snížení nákladů, přestože jejich pořízení se 
nominální hodnotou jeví jako drahé. Nemá asi 
smysl vysvětlovat, že malé množství kvalitního 
tuku, který poskytne ložisku správné podmínky 
provozu, prodlouží jeho životnost, a tedy elimi-
nuje náklady na pořízení nového ložiska, odstávku 
stroje i lidskou práci. 
Posuňme se dál ve výrobním procesu k oblasti 
pomocných provozů a zařízení a do oblasti 
odpadního hospodářství. Když už nám pro-
cesní kapalina posloužila, splnila svůj účel, je po-
stoupena k procesu její likvidace. Běžně dochází 
buď přímo v závodech, anebo prostřednictvím 

třetí strany k její likvidaci v souladu s moderními 
ekologickými požadavky. Jsou ale i zde zohled-
něny požadavky finanční? Je vždy nutné kapalinu 
likvidovat? Neexistuje technologie pro vhodně 
volenou procesní kapalinu, která umožní její „zo-
tavení” (rekondice) tak, aby se mohla opět do 
procesu v plné síle vrátit? Toto jsou otázky, na 
které Castrol hledá odpovědi při analýze oblasti 
pomocných zařízení a odpadů. Know how firmy 
i v této oblasti nalézá plné uplatnění. Máme 
zkušenosti s technologiemi, které dokáží vrátit 
zdánlivě „vyčerpanou“ procesní kapalinu „zpět 
do hry“ – ultrafiltrace, mikro filtrace, ekonomizér 
mohou být po analýze tím správným řešením. 
Pokud už je opravdu nutné něco likvidovat, dělá 
to partner optimálně? Segreguje se materiál tak, 
aby bylo dosaženo maximálního finančního efektu 
(lis/odstředivka třísek), recyklace kapaliny z tako-
vého zařízení a podobně. Není výhodnější pro 
partnera si provádět likvidaci odpadu vlastními 
silami, přestože se zdá, že pořízení a provoz takové 
technologie jsou příliš nákladné? Disponujeme 
i biotechnologií na likvidaci ropných a chemických 
odpadů. Hledá se přímý i nepřímý partnerův bene-
fit z produktů či aplikací postupů, které přispívají 
k úspoře energie (maziva poskytující energetickou 
úsporu), ochraně prostředí (biologická maziva 
a maziva / procesní kapaliny s dlouhou životností 
či produkty s nízkou stopou CO

2
 foot print v ži-

votním prostředí) a využití obnovitelných zdrojů 
(recyklace vody a procesních kapalin). Castrol 

takovou analýzu provádí a navrhuje řešení tak, aby 
ve výsledku bylo dosaženo očekávaného efektu. 
Řada našich významných partnerů se zavazuje 
dostát svým závazkům vůči našemu společnému 
životnímu prostředí / naší planetě a tímto jistě 
přispěje Castrol i svým dílem v jejich úsilí. 

Proces a realizace
Jak celý proces TCO probíhá? Nejprve je nutné 
zaangažovat partnera a představit možnosti, které 
se otevírají novým přístupem k nákladům.
Angažovanost
Jak už bylo několikrát zdůrazněno, primární je 
angažovanost partnera a jeho plná podpora ce-
lému auditu a také pak jeho podpora následným 
schváleným projektům. Po společné shodě a defi-
nici cíle Castrol provede „audit“, tedy analýzu pro-

cesů. Po finální analýze jsou pak navrženy oblasti 
zlepšení – projekty včetně odhadu finančního 
benefitu při jejich eventuální realizaci. Castrol 
ve svých návrzích projektů kombinuje poznatky 
ze zjištění stavu dané analyzované oblasti a apli-
kuje své know how, zkušenosti, svou technologii 
a reference či tzv. „best practice“, tedy „nejlepší 
zkušenosti – poznatky“. Tyto projekty jsou pak 
prezentovány a vysvětleny partnerovi. Zde ob-
vykle probíhá hluboká diskuse, jejímž závěrem 
je pak rozhodnutí partnera o realizaci některého 
z navržených projektů.
Realizace
Každý schválený projekt probíhá s jistými principy, 
které je nutno dodržet pro zajištění dosažení úspě-
chu. Stanovení společného prováděcího týmu se 
členy partnera a Castrol. Ve vlastní realizaci pro-
jektů, která je řízena metodikou 6 sigma (DMAIC), 
je pak jasně stanoveno, kam projekt směřuje, čeho 
a jak se má dosáhnout; jak měřit, jak srovnávat, 
jak vyhodnocovat. V celém procesu 6 sigma na-
pomáhají výkonnému týmu v jeho řízení další 
softwarové nástroje. Často jsou projekty velmi 
náročné na sběr dat a kladou zvýšené nároky na 
pracovníky partnera. Je tedy pro úspěšnost jejich 
realizace nezbytné také vytvořit příslušné lidské 
i časové rezervy a tyto mít dopředu s partnerem 
schváleny. Ale to je vlastně součástí uplatňova-
ného procesu 6 sigma.
Výstupem a „závěrem“ každého projektu je přípa-
dová studie, která vyhodnocuje a popisuje dosaže-

ných benefitů – tedy úspor v nákladech. Obvykle 
se celý „závěr“ projektu prezentuje širšímu vedení. 
Pokud říkám „závěrem“, vlastně je to počátek – je 
to uvedení poznatků získaných úspěchy projektu 
v život a je to také poslední krok procesu 6 sigma 
– „sustain“ volně přeloženo udržet / uvézt v život 
a zajistit jeho uplatnění a dodání benefitů.

Závěr
TCO je komplexní analytický přístup v pohledu 
na provozní náklady výrobních procesů. Vyža-
duje komplexní technologické i procesní know 
how a odhaluje skryté náklady. Jde o moderní 
a otevřený nástroj, který přináší finanční ale i další 
benefity a bezesporu vede ke zvýšené efektivitě 
výroby. ■

Ing. Josef Březovják, Castrol Lubricants (CR)
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MOBILNÍ ZNAČKOVACÍ 
LASEROVACÍ SYSTÉM
Velké náviny plechů je potřeba permanentně označit laserem, ale jak na to? Když nejde hora 
plechu k laseru, musí laser k hoře plechu. Tak vzniknul mobilní laserovací systém pro bezpečné 
značení, a to kdekoliv.

Vláknový laser je velmi mocný nástroj na značení 
a identifikaci převážně kovových povrchů, a proto 
je jeho nebezpečné záření nutné směřovat do malé 
ochranné kabinky. Díky malé konstrukci vlákno-
vého laseru s velmi nízkou spotřebou elektrické 
energie a vysokou životností laserového zdroje je 
laser vhodný pro mobilní aplikace. 
Značící hlavu laseru jednoduše umístíme nad pro-
dukt a aktivujeme značení. Abychom zabezpečili 
pevné a nepohyblivé umístění laserové hlavy, je ve 
spodní části kabinky uchycen vzduchový přísav-
kový systém, který podtlakem drží polohu laseru. 
Vzduchový přísavkový systém je možné změnit na 

elektromagnetický, ale pouze tam, kde to vlastnosti 
produktu umožňují.
Bezpečnost je zvýšena čidle m přítomnosti ma-
teriálu pod laserem. V případě, že dojde k jeho 
oddálení od produktu (např. strhnutí značící hlavy 
z produktu), zajistí čidlo vypnutí laseru. Kontrolu 
polohy značení provádíme aktivací červeného 
naváděcího laserového paprsku – pointer neboli 
ukazovátko, to zobrazuje skutečnou polohu nápisu 
a tím se eliminují chyby při nesprávné poloze laseru. 
Nyní je značící hlava přitisknutá k produktu a čeká 
na zmáčknutí tlačítka Start, které aktivuje značení.
Mobilní kabinka může být vybavena odsávací jed-

notkou pro odsávání zplodin a na vyžádání také 
elektrickou zálohovací jednotkou, což umožní 
krátkodobé značení i bez přívodu elektrického 
proudu. Tento laserový systém Solaris je výborným 
pomocníkem ve velkých halách nebo pro velké 
produkty, které nelze přemístit k laseru.

Benefity mobilního laseru:
 ●  Jednoduchá obsluha s plně automatickým cho-
dem,
 ●  Standardně použitelný pro statický režim značení 
s veškerou bezpečností,
 ● Značení plně ve vektorové grafice,
 ● Nejrychlejší způsob značení produktů,
 ●  Velká plocha tisku, standardně od 50 x 50 mm, 
max. až do 300 x 300 mm,
 ●  Tisk bez omezení řádků textu (jen značenou plo-
chou) s kombinací grafiky, loga, čárového kódu, 
2D kódu, QR kódů, data spotřeby, času, šarži, 
počítadla, interní kódy,
 ● Odolná konstrukce do průmyslu,
 ●  Čistota bezkontaktního značení na velké metrové, 
ale i malé milimetrové povrchy,
 ●  Neodstranitelný nápis, odolný chemikáliím, po-
větrnostním vlivům, UV záření apod.,
 ●  Dlouhodobý provozní chod dosahující životnosti 
150 000 h kontinuálního výkonu,
 ●  Nemá žádné provozní náklady.

Kontaktujte nás, vytvoříme Vám řešení na míru.

Mobilní pracovní stanice e-SolarMark FL

Práce s hlavicí laseru je velmi rychlá a jednoduchá

Držák hlavice laseru na mobilní pracovní stanici

e-SolarMark FL má již instalovanou integrovanou 
odsávací jednotku

Leonardo technology s. r. o.
Ulička 37,
691 43 Hlohovec
e-mail: bubenicek@LT.cz, 
www.LT.cz
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Ve druhé polovině 20. století s rozvojem automobilového a elektrotechnického průmyslu a s tím 
narůstající potřeby flexibility ve výrobních procesech bylo třeba konstruovat jednoúčelové 
stroje, montážní pracoviště a linky, které by bylo možné snadno přizpůsobovat potřebám 
zkracujících se výrobních cyklů, změně vyráběného sortimentu, a to v co nejkratším čase. 

Společnost Bosch tehdy jako první na světě před-
stavila pro tyto účely vhodný hliníkový konstrukční 
systém umožňující snadnou a rychlou stavbu hliníko-
vých rámů jednoúčelových strojů, paletových doprav-
níků, ochranných oplocení, montážních stolů, záso-
bovacích regálů atd. pro potřeby průmyslové výroby. 
Základem stavebnice byl eloxovaný konstrukční profil 
z hliníkové slitiny s T-drážkami po obvodu a několik 
spojovacích prvků. Hliníkový konstrukční systém se 
plně osvědčil a dodnes jej společnost, nyní již Bosch 
Rexroth, vyrábí a prodává úspěšně po celém světě.

Konstrukční systém v současnosti
Postupem času se rozšířila řada konstrukčních profilů 
na více než 100 typů tak, že dnes pokrývá všechny 
běžně používané velikostní řady 20, 30, 40, 45, 50, 
60, 80, 90 a 100 mm. Původní sortiment několika 
spojovacích prvků se rozrostl na téměř tři desítky 
různých prvků, které umožňují spojení profilů s opra-
cováním i bez opracování konců profilů. Konstrukční 
profily mají optimalizovaný průřez a je možno jimi 
vést a akumulovat tlakový vzduch případně vakuum.

Široká škála příslušenství
Společnost Bosch Rexroth nezůstala jen u profilů 
a spojovacích prvků, ale přidala do svého sorti-
mentu také velmi rozsáhlé příslušenství užitečné 
pro konstrukci a stavbu montážních pracovišť jako 
např. průmyslová neoslňující svítidla, elektrické 
zásuvkové lišty, držáky nářadí, ergonomické zá-
sobníky materiálu, informační tabule, balancéry, 
loketní opěrky, držáky LCD monitorů, otočné 
pracovní židle, gravitační skluzy, vybavení pro 
antistatická pracoviště, zvedáky materiálových 
beden, hliníkové kabelové žlaby a celou řadu 
dalších komponent.

Dopravníkové systémy
Na bázi hliníkového konstrukčního profilu byly 
rovněž vyvinuty paletové dopravníkové systémy 
TS 1, TS 2plus, TS 5 a Active Mover, které nalézají 

Hliníkové prvky  
a profily 
...snadná a rychlá aplikace  
v průmyslových provozech

www.pkservis.com 
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Výhody pro uživatele
Téměř půlstoletí ověřená technologie hliníko-
vého konstrukčního systému Bosch Rexroth 
se značně rozsáhlou nabídkou příslušenství 
pomáhá uživatelům vytvářet konstrukce s vyso-
kým poměrem pevnosti vůči hmotnosti. Použití 

standardních prvků s vysokou přesností umož-
ňuje zkrátit dobu navrhování, minimalizovat 
plánování přípravných prací a také čas potřebný 
pro montáž. Konstrukční stavebnicový systém 
uživateli přináší výhodu vlastních nízkých 
výrobních nákladů a potřeby malé investice 

do strojového parku. Všechny komponenty 
konstrukčního systému Bosch Rexroth jsou 
dostupné pod stejným objednacím číslem na 
celém světě. Úpravy již ze systému vytvořených 
aplikací jsou snadné a je možné všechny prvky 
opětovně použít. ■

uplatnění v montážních aplikacích pro transport 
produktů o hmotnosti od několika gramů až do 
300 kg na paletu. Pro transportní úlohy kusových 
produktů z bodu A do bodu B, např. v potravi-
nářském, farmaceutickém, elektrotechnickém, ale 
i v automobilovém průmyslu se s výhodou používá 
dopravníkový systém VarioFlow Plus s destičkovým 
řetězem. 

Softwarová podpora
Pro usnadnění jejich tvořivé práce dala společnost 
Bosch Rexroth konstruktérům a projektantům volně 
k dispozici softwarový nástroj MTpro obsahující 

všechny 3D modely komponent podporující přímý 
export těchto modelů do běžných CAD programů, 
vytváření kusovníků a další. ■

PK SERVIS se souhlasem Bosch Rexroth
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30 let veletrhu Control  
– ve znamení kvality
Za nejvýznamnější odbornou světovou akci se zaměřením na měřicí techniku i kvalitu je 
považován stuttgartský veletrh Control, který letos úspěšně završil rovné tři dekády svého 
působení. Jubilejního ročníku, který se konal od 26. do 29. dubna, se zúčastnilo přes 900 
vystavovatelů z 31 zemí světa.

K pravidelným návštěvníkům veletrhu patří 
Ing. Jan Kůr z brněnské společnosti MESING, 
kterého jsme požádali, aby se s námi podělil 
o některé poznatky.

Který z posledních ročníků považujete za nej-
významnější?
Z mého pohledu určitě ten z přelomu desetiletí, 
kdy specialisté z vybraných Fraunhoferových insti-
tutů a kvalitáři německých automobilek formulovali 
požadavky na další vývoj metrologie a řízení kvality 
v hromadné výrobě. Tito vizionáři byli opravdoví pro-
fesionálové a předběhli dění ve strojírenství o více než 
pět let. Jejich formulace se vlastně staly nepsaným 
zákonem pro další vývoj měřicí techniky i uživatele.

Můžete tyto formulace ve zkratce připome-
nout?
Ano, např. hromadná výroba nepřipouští zmetek 
na montážní lince. Proto je požadována stále více 

100% kontrola alespoň připojovacích rozměrů. 
Nasazovaná měřicí technika musí být velmi produk-
tivní, aby s rezervou zapadla do výrobního taktu. 
Požaduje se shodná přesnost, jakou mají laboratorní 

přístroje, a to často v nepříznivých podmínkách 
s vibracemi, rázy, olejovou mlhou, kolísáním tep-
loty atd. Upouští se od číselníkových úchylkoměrů 
a instalují se různé typy snímačů a elektronické 
jednotky umožňující digitalizaci, archivaci výsledků 
a přenos dat do centrálního řídicího pracoviště. 
Někteří nejnáročnější zákazníci si přejí přeposílání 
výsledků měření v reálném čase, aby měli aktuální 
přehled o kvalitě pro ně vyráběných dílů.

A co letošní ročník a vize Průmysl 4. 0 a Kva-
lita 4. 0?
Tyto myšlenky nejsou pro veletrh Control ničím 
novým a nebyl proto důvod k jejich propagaci. Ne-
pamatuji si, že bych tyto nápisy někde zahlédl, což 

výrazně kontrastovalo např. s nedávno konaným 
veletrhem Metav v Düsseldorfu, jehož organizátoři 
se snažili, aby široká technická veřejnost přijala tyto 
myšlenky co nejrychleji za své a bylo také smyslu-
plné zřízení sekce Quality Area.

Veletrh jako takový je specializován na měřicí 
techniku. Jaká je z Vašeho pohledu budouc-
nost laboratorních měřicích přístrojů?
Laboratorní měřicí přístroje si svoji pozici přirozeně 
udrží a jejich vývoj bude stále pokračovat. Dnešní 
úroveň této techniky je obdivuhodná a je výsledkem 
hlavně cílevědomých postupných inovací. Laboratoře 
již ve většině případů nezaskakují za výrobní kontrolu 
a plní své poslání – stávají se skutečným podnikovým 
garantem přesnosti a správnosti měření.

Většina délkových snímačů byla vyvinuta před 
mnoha lety a hlavně spíše pro laboratorní 
účely. Používají se i nyní a najdou uplatnění 
i v nové provozní technice?
Tyto starší typy se používají, i když nejsou v celé řadě 
případů pro tyto účely optimální. A budou se ještě 
dlouho používat – výroba je za ta léta zvládnutá, 
cenové relace jsou příznivé a přesnost i citlivost je 
excelentní, 0,01 µm není výjimka. Vývojem nových 

snímačů do nepříznivých provozních podmínek se 
několik let zabývá i naše společnost a letošní vele-
trh Control ukázal, že se ubíráme dobrou cestou. 
Potřebné speciální snímače do provozu se konečně 
objevily i ve Stuttgartu.

„Přesnou zakázkovou techniku považuje stále více zákazníků za své know-how a jakoukoliv prezentaci striktně 
odmítají,“ řekl Jan Kůr

Zajímavě prezentované tlumicí prvky

Přímočarý piezomotor

Měření vlnitosti kuličkových šroubů bezkontaktní 
disperzní metodou

Disperzní metodu využívá i laboratorní měřidlo drall-
-efektu
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Mnozí výrobci laboratorních přístrojů se snaží 
svá osvědčená zařízení přizpůsobovat i pro pro-
vozní měření, jaký je Váš názor na tyto aktivity?
Jak jsem už řekl, pro obvyklé dílenské podmínky 
opravdu není nasazení zmíněné měřicí techniky op-
timální. I když v připravovaných chytrých továrnách 
s téměř sterilním prostředím tato možnost existuje. 
Osobně zastávám názor, že do nepříznivých pro-
vozních podmínek patří speciální – účelově kon-
cipovaná technika a potvrzoval to ostatně i letošní 
veletrh. Mezi vystavovateli výrazně přibylo zejména 
menších firem s úzkou specializací na vývoj nových 
měřicích metod, výrobu speciálních prvků a hlavně 
realizaci zakázkových měřidel. Bohužel ale mají 
často velké problémy s prezentací své produkce.
Jejich zákazníci totiž považují tuto zakázkovou 
techniku stále více za své know-how a jakoukoliv 
prezentaci striktně odmítají. Pamatuji dobu, kdy 
tomu bylo přesně obráceně a uživatelé chápali 
prezentaci aplikací těchto systémů na významných 
akcích často jako prestižní referenci i pro svou firmu.

V minulosti jsme pozorovali obdivuhodný rozvoj 
bezkontaktních metod. Pokračuje tento trend?
Tento trend samozřejmě pokračuje a také přibývá 
specializovaných firem. Bezkontaktní metody mají 
řadu předností a v mnoha případech jsou doslova 
nenahraditelné. Rozsah je obrovský – od mikro-
skopů přes interferometry, různé skenery, stínové 
i triangulační systémy, CT až třeba po unikátní sys-
témy s disperzními metodami.

Byla vidět na veletrhu i nějaká unikátní za-
řízení na kontrolu úplně nových parametrů?
Ano, třeba na kontrolu drall-efektu a izotropii po-
vrchu. V převodových skříních automobilů jsou 
různá maziva, která se nesmí mísit, a to ani v malém 
množství. U zápichového broušení dochází k mikro-

zábrusům, u klasického BK k mikro- a makrodrallu. 
Podchytit tyto vady, kterými olej pod těsněním 
prolíná, bylo zatím problematické. Izotropie povr-
chu souvisí zase s opotřebením.
K měření se ukázaly jako optimální disperzní metody 
s nanometrickou citlivostí. Povědomí o této problema-
tice má ale jen poměrně úzký okruh specialistů, a proto 
je tak zajímavá, ale zároveň je to oblast velmi náročná 
na vývoj. Jsem rád, že se můžeme na řešení tohoto 
problému z kategorie hi-tech řešení také podílet.

Jsou na veletrhu prezentovány i prvky pro 
stavbu měřicí techniky?
Většinou jen okrajově. Této problematice se věnuje 
hlavně specializovaný veletrh Sensor-Test, který se 
letos koná v Norimberku krátce po veletrhu Control, 
na který de facto navazuje.
Nicméně bych se chtěl zmínit alespoň o zajímavých 
prvcích na tlumení chvění, lineárních i rotačních 
piezomotorech, velkých keramických profilech, 
ale i o nepřeberném množství polohovacích a upí-
nacích prvků a třeba i kompozitech. Všechna tato 
hromadně vyráběná zařízení usnadňují práci kon-
struktérům měřidel, zkracují dobu realizace a snižují 
cenu zařízení.

Co přináší veletrh návštěvníkům?
Na letošní ročník veletrhu Control se přijelo po-
dívat zhruba 26 000 návštěvníků ze 100 zemí, což 
svědčí o nevšedním zájmu. Získají totiž rychle 

ucelený obraz o aktuálních poznatcích v oblasti 
měřicích metod, měřidel i řízení kvality. Je to 
optimální místo setkání metrologů, pracovníků 
řízení jakosti a přirozeně i vývojářů i výrobců mě-
řicí techniky.

Jak vidíte budoucnost tohoto veletrhu?
Budoucnost vyplývá z naprosto bezkonkurenčního 
širokého zázemí Německa v tomto oboru. Mnozí 
specialisté z vývoje i realizace měřicí techniky se 
netají názorem, že zredukují své veletržní aktivity 
jen na tento veletrh, případně ještě na Sensor-Test. 
Má to svou logiku. Každopádně výsledek a odpověď 
uvidíme za rok – příští, 31. ročník se uskuteční ve 
Stuttgartu 9.–12. května 2017. ■

/joe/

3D měření tvarově komplikované součásti příložnou 
hlavicí

Klasické kontaktní vícesnímačové měřidlo hřídelové součásti

Bezkontaktní měření velkorozměrových dílů

Měřidly deformace a síly se kontrolují vlastnosti lyží

Příklad automatické kontrolní stanice

Grafika některých měřidel připomíná spíše umělecké 
dílo (měření rovinnosti křemíkových desek disperzní 
metodou)
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Atom v „bílém” kAbátě
Běloruská repuBlika, které je u nás díky politickému 
zpravodajství médií kvůli osoBě prezidenta alexandra 
lukašenka, úřadujícího od roku 1994, oBvykle vnímána 
jako ”poslední evropská diktatura”, je nicméně pro řadu 
českých firem Běžným a tradičním oBchodním partnerem. 
platí to i o nyní Budované první Běloruské jaderné 
elektrárně, na níž se jako dodavatelé podílejí i české 
společnosti.

Lití prvního betonu odstartovalo v závěru roku 
2013 a Běloruská jaderná elektrárna, budo-
vaná na základě projektu AES-2006, má dnes 

za sebou už polovinu své výstavby z celkových 
šedesáti měsíců, s nimiž plán výstavby a spouštění 
počítá. Koncem května na staveništi začaly přípravy 
montáže vnitřního vybavení prvního ze dvou reak-
torových bloků, z nichž se bude elektrárna skládat 
a podle plánu byla na své místo namontována 
mohutná reaktorová nádoba dovezená po vodě 
i po souši přes Veliký Novgorod. Začala montáž 
jednotlivých částí turbíny prvního bloku a souběžně 
probíhají práce na „dvojce“. Letos přijdou na řadu 
i parogenerátory, turboagregáty a elektrotechnická 
zařízení i spouštěcí komplex technického zásobo-
vání vodou a pokračování elektroprací. Pokud vše 

půjde dál hladce jako dosud, pak by v listopadu 
2017 mělo následovat zavezení jaderného paliva 
do 1. bloku, který by o rok později už měl v rámci 
fyzikálního spouštění vyrobit první elektřinu. Po 
dokončení a uvedení do provozu, s nímž se počítá 
v roce 2018, by měl poskytovat instalovaný výkon 
1194 MW elektrické energie, a druhý, který má 
následovat v létě 2020 dalších 1194 MW, takže 
celková výrobní kapacita Běloruské JE po spuštění 
obou energobloků bude dosahovat téměř 2,5 GW.

Svět v rytmu MultiD
Měli jsme možnost navštívit tuto stavbu v rámci 
nedávné konference Atomexpo Belarus 2016, kdy 
na elektrárnu vyrůstající poblíž městečka Ostrovec 
zhruba 150 km od běloruské metropole Minsku 

zavítal i prezident Mezinárodní organizace pro ja-
dernou energii (IAEA) Yukia Amano. Ten se rovněž 
zajel podívat, jak projekt, u jehož zahájení před 
čtyřmi lety byl, pokračuje. A Běloruská JE si v tomto 
ohledu vede velmi dobře: práce zatím probíhají 
podle harmonogramu, což není při výstavbě ja-
derných elektráren zcela běžné. Prakticky všechny 
dosavadní projekty byly dokončeny s větším či 
menším zpožděním, takže pokud běloruským sta-
vitelům toto úsilí vydrží, připíše si elektrárna jeden 
unikátní rekord – první JE na světě, která byla do-
končena včas. Tajemství tkví především v nasazení 
metody MultiD, kterou ruský Rosatom, jež je hlav-
ním dodavatelem JE (přesněji řečeno generálním 
projektantem a dodavatelem stavby je společnost 
NIAEP – Atomstrojexport ze skupiny Rosatom), na-
sazuje u svých nejmodernějších projektů. Vzhledem 
k tomu, že komplex 1. a 2. bloku zahrnuje na 120 
stavebních objektů, není přesná synchronizace 
postupu stavebních prací rozhodně jednoduchou 
záležitostí. Z tohoto důvodu je na staveništi např. 
i vlastní betonárka a sklady se doplňují tak, aby byly 
vždy k dispozici právě ty díly, které jsou v dané fázi 
potřeba, ale neležely zbytečně dlouho ve skladech, 
jejichž prostory jsou rovněž optimalizovány a redu-
kovány jen na nezbytné potřebné minimum, což 
umožňuje dokonalý přehled o stavu zásob.

Hlavní kritérium: bezpečnost 
Precizností, systematičností a hladkým postupem 
stavebních prací byli překvapeni při své návštěvě 
v Bělorusku i čeští odborníci. Žádné velké skladové 
prostory a zásoby, přesná evidence, denní zadání 
a propracovaný systém řízení dopravní techniky, 
na staveniště nezvyklý až sterilní pořádek a čis-
tota – tak charakterizoval výstavbu Běloruské JE 
předseda Občanské bezpečnostní komise při JE 
Dukovany Aleš John. Už dva roky před spouště-
ním je na lokalitě kompletních 8 směn + 70 lidí se 
zkušenostmi z jiných jaderných elektráren, všichni 
specialisté potřební k obsluze budoucí elektrárny 
se připravují už během její výstavby. K tomu slouží 
i moderní informačně-výukové centrum s detailní 
kopií řídicího systému a plnohodnotného trenažéru. 
Není však spojen s rektorem, ale se speciálním po-
čítačem, na němž lze simulovat a trénovat prakticky 
všechny možné i nemyslitelné provozní situace, 
včetně hypotetického havarijního/nouzového 
režimu. Dokonalé přípravě osazenstva elektrárny 
je věnována mimořádná pozornost, ale středisko 
bude sloužit i k přípravě odborníků z dalších JE, výstavba chladicích věží probíhala přesně podle harmonogramu
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70 mil. Kč do reKonstruKce řízení  
vodních eleKtráren

Skupina ČEZ provede jednu z největších investic na vodní elektrárně Lipno v oblasti výměny 
řídicího systému, jehož dodavatelem je česká společnost ZAT. Rekonstrukce bude zahrnovat 
systém kontroly řízení, elektrické ochrany a významné části elektra.

Jak sdělil Ivo Tichý, člen představenstva ZAT: „Stá-
vající systém řízení bude zcela nahrazen řídicím 
systémem SandRA. Elektrárna Lipno je další z řady 
projektů, kde technologie výroby elektrické ener-
gie bude komplexně řízena vyvinutým českým 
řídicím systémem.“ V případě tohoto systému jde 
již o čtvrtou vývojovou generaci SandRA. Práce na 
elektrárně jsou plánované do roku 2018. 
Rekonstruovat se budou dva regulátory turbín 
i obě buzení pomocných generátorů. Ve spolupráci 

s jejich subdodavatelem, firmou SAG, dodají také 
nový systém elektrických ochran. ZAT čeká výměna 
veškeré kabeláže a budování nových ovládacích 
pracovišť. Na vodní elektrárnu s nejvyšším spádem 
na vltavské kaskádě nasadí ZAT procesní stanice 
SandRA Z200, Z210 a Z110. „Projekt modernizace 
systému kontroly řízení Elektrárny Lipno I je zavr-
šením celého projektu modernizace a ekologizace 
soustrojí TG2 a TG1 – největší rekonstrukce lipenské 
elektrárny za více než 55 let jejího provozu. Po ukon-

čení modernizace má každé ze soustrojí elektrárny 
vyrobit o 4 mil. kWh elektřiny více a ve srovnání 
se součastností pokryje spotřebu dalších více než 
tisíce domácností,“ rekapituluje Petr Maralík, ředitel 
OJ Vodní elektrárny ČEZ. Rekonstrukce systému 
kontroly řízení této elektrárny je první z řady plá-
novaných rekonstrukcí na celé vltavské kaskádě. ■

Hřídel soustrojí mezi turbínou a generátorem

včetně zahraničních, zejména pro země, kde Ro-
satom buduje jaderné projekty. Soubor tří budov 
obsahuje výukový, trenažérový a demonstrační 
komplex s prostory pro teoretickou výuku, dílny 
a laboratoře, ale i administrativní práce.
Bělorusko je “na dohled” od Černobylu, který si právě 
letos připomíná smutné 30. výročí jaderné kata-
strofy, jež byla dosud nejhorším případem havárie 
jaderné elektrárny v historii a jejíž dopad mnohoná-
sobně překonal i Fukušimskou havárii o čtvrtstoletí 
poté. Její 5leté výročí si letos rovněž připomínáme, 
a která – stejně jako Černobyl před 30 lety – zásadně 
přepsala předpisy týkající se jaderné bezpečnosti 
a vedla v některých zemích dokonce k úplnému 
odklonu od jaderné energetiky. Problematice bez-
pečnosti je v rámci projektu AES-2006 věnována 
proto mimořádná pozornost. Systém je koncipován 
jako víceúrovňový, s využitím prvků a subsystémů 
tzv. pasivní i aktivní bezpečnosti, včetně např. plně 

nezávislého pasivního odvodu tepla z reaktoru, jehož 
princip není založen na elektromotorech, ale na fyzi-
kálních principech a souboru různých doplňkových 
technických prostředků, aby bylo zajištěno fungo-
vání všech potřebných složek za všech okolností.

Běloruská JE v číslech
Projekt v hodnotě 8 mld. amerických dolarů pro-
bíhá na teritoriu 200 ha (areál se rozkládá na plo-
še1x 2 km). Výstavba, na které nyní pracuje zhruba 
5000 lidí (z toho 600 specialistů), si vyžádala přemís-
tění milionu kubíků zeminy. Jen stavebně-montážní 
práce během loňského roku zahrnovaly mj. montáž 
40,5 tisíce tun armatur (od začátku výstavby už jich 
bylo smontováno přes 60 %, letos to bude dalších 
42 000 t), a položení 231,5 tisíce m3 betonu (tzn. 
zhruba polovinu celkového monolitického betonu 
dle projektové dokumentace). Hlavním dodavatelem 
je sice Rosatom, který zastřešuje celý projekt, ale do-

davatelské portfolio je mezinárodní, díly a soustavy 
pocházejí z Ruska, Ukrajiny, Německa, Francie, ale 
i dalších zemí. Na stavbě jsou používány i dodávky 
českých firem (např. Arako – dodala vlnovkové ven-
tily pro potrubní systém 1. a 2. bloku), které se tak 
mohou pochlubit schopností dodržet přísný harmo-
nogram postupu stavebních prací, nikoli nepodobný 
systému dodávek just-in-time používaný např. v au-
tomobilovém průmyslu. Zejména na stavebních 
pracích se podílí zhruba polovina domácích firem 
(v počátečních fázích to bylo přes 80 %), a rovněž 
používaný stavební materiál je z velké části domá-
cího původu. Kromě elektrárny samotné vyrůstá 
v nedalekém Ostrovci i soubor tuctu obytných domů 
pro personál elektrárny a specialistů pro její obsluhu. 
Počet obyvatel původně osmitisícového provinčního 
městečka stoupl během stavby elektrárny na 12 tisíc 
a po dokončení by zde mělo žít na 35 000 lidí. ■

Josef Vališka, Minsk

vysoKoúčinné KompaKtní měniče pro ups 

Výzkumníci z Fraunhoferova institutu pro solární energetické systémy vyvinuli ve spolupráci 
s ROHM Semiconductor technologický demonstrátor nepřerušitelného zdroje napájení (UPS) 
s inovativními prvky z karbidu křemíku, který dosáhl účinnost 98,7 %. Výsledky výzkumu lze 
aplikovat i na další oblasti elektronické přeměny elektrické energie, v níž hrají klíčovou roli 
hmotnost a účinnost, jako je např. elektromobilita nebo přenosné zdroje napájení.

Invertory UPS zajišťují, aby elektrická zařízení 
byla napájena i během výpadku rozvodné sítě. 
Pro obzvláště kritická zatížení, např. u počítačo-
vých center, nabízejí online UPS nejvyšší ochranu, 
protože jsou připojeny mezi sítí a zátěží, a jsou 
tedy schopny kompenzovat případná narušení 
vyplývající ze sítě. To však neznamená, že se veš-
kerá energie přenáší přes invertor UPS i během 
přerušení provozu. Velmi důležitou roli pro tuto 
aplikaci hraje proto účinnost těchto zařízení, úzce 
spojená s náklady vyžadovanými pro provoz UPS. 
Použitím tranzistorů z karbidu křemíku (SiC) vědci 
byli schopni vytvořit UPS invertor s výkonem 
10 kW a objemem pouhých 5 l, který přes svou 
velmi kompaktní konstrukci dosáhl účinnost až 

98,7 %. Dobré dynamické a statické vlastnosti 
SiC tranzistorů umožňují spínací frekvenci až 
100 kHz. To je asi 5krát vyšší než u klasických 
elektronických křemíkových součástek, ale nijak 
významně nezvyšuje ztráty v polovodičích. Díky 
vysoké spínací frekvenci mohla být zmenšena 
velikost pasivních prvků systému (cívky, kon-
denzátory), zatímco nízké ztráty v polovodičích 
umožnily implementovat kompaktní chladicí 
systém pro tranzistory.
Pro použití v on-line UPS systémech je účinnost 
důležitější než redukce materiálů, neboť nejenže 
kompenzuje krátkodobé poklesy napětí v síti, ale 
také zajišťuje, že elektrická zařízení jsou nepřetržitě 
napájena přes UPS. V závislosti na účinnosti UPS 
invertoru se zvyšuje spotřeba energie ke krytí 
ztrát v měniči a ve srovnání s konvenčním sys-
témem s účinností kolem 97,4 %. Nově vyvinutý 
demonstrátor (s 98,7% účinností) může snížit roční 
náklady o zhruba 40 %. Díky SiC tranzistorům 
použitým v demonstrátoru budou tranzistory 
k dispozici v budoucnu pro ještě vyšší proudy, 
což umožní systémům dosahovat výrazně vyšší 
výstupní výkony. ■

Nové materiály pomohly zvýšit účinnost: třífázový 
10 kW UPS měnič s účinností 98,7 %

Foto: Fraunhofer ISE
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Svět zakletý v (mega)pixelech
Léto a prázdninová sezóna se blíží a s nimi i tradiční fotografický 
boom. V digitální éře je to obvykle i čas, kdy se fotografové začínají 
shánět nejen po nejmodernější foto – a videotechnice, např. odolných 
fotoaparátech a vylepšeních svých přístrojů, včetně různých “vychy-
távek”, které je obohatí o nové funkce nebo rozšíří jejich možnosti, 
ale i po vhodných záznamových médiích k ukládání obrazových 
úlovků. Příklady některých takovýchto novinek můžete najít i na 
těchto stránkách. 

I když značná část fotografické aktivity většiny lidí se už přesunula na 
smartphony, jejichž vestavěné digitální fotoaparáty a videokamerky už 
často svými parametry konkurují klasickým digitálním foťáčkům nižší 
a střední třídy (tedy právě těm kapesním přístrojům, které si turisté 
tradičně berou sebou na cesty), pro skutečně kvalitní dokumentaci 
cestovatelských zážitků je zatím dedikovaná, tzn. k příslušnému účelu 
určená, technika nezastupitelná, např. díky množství doplňkové 
výbavy, specializovaných objektivů apod. ■

pro profeSionály neuStále v pohybu

Profesionální fotografy, kteří dávají před-
nost mobilitě fotoaparátů formátu MFT 
(Micro Four Thirds), asi nadchne novinka 
firmy Olympus, která může výrazně rozšířit 
jejich možnosti fotografování z ruky: Nej-
kompaktnější a nejlehčí 300mm teleobjek-
tiv na světě. 
Teleobjektiv nese označení M.ZUIKO DIGITAL ED 
300 mm 1:4.0 IS PRO a jeho hmotnost bez stati-
vového adaptéru činí 1270 g, s ním je o pouhých 
20 dkg těžší, což je jen čtvrtina hmotnosti SLR ob-
jektivů se srovnatelnou ohniskovou vzdáleností.
První profesionální teleobjektiv formátu MFT s oh-
niskovou vzdáleností 300 mm (což při přepočtu 
na 35mm formát představuje famózních 600 mm) 
nabízí navíc nejvýkonnější systém stabilizace ob-
razu s možností prodloužení expozice až o 6 EV 
kroků (v kombinaci s odpovídajícími fotoaparáty 
Olympus). Lze tak stabilizovat fotografie pořízené 
z ruky a zobrazení v EVF hledáčku, nebo výrazně 
omezit třes při nahrávání videa. Novinka se také 
může pochlubit nejkratší minimální zaostřovací 
vzdáleností pro telemakro fotografii ve své třídě: 
vzdálenost objektu od fotoaparátu pouhých 
1,4 m. Svůj potenciál naplno předvede po na-
sazení na nejvyspělejší modely Olympus, jako 
jsou OM-D E-M1 nebo E-M5 Mark II. Dosahuje tak 
např. rychlosti automatického zostření za méně 
než 300 ms a jeho nejmodernější optický systém 
stabilizace obrazu se synchronizuje s unikátním 
5osým elektromagnetickým stabilizátorem foto-
aparátů OM-D. 
Konstrukční řešení objektivu o celkové délce 
227 mm a průměru 92,5 mm představuje  
17 prvků v 10 skupinách, které ve svém souhrnu 

dávají zorný úhel 4,1° a max. zvětšení 0,48x. Vy-
baven je také řadou promyšlených funkcí. Pře-
pínač zaostřování umožní fotografovi přepínat 
mezi předdefinovaným nastavením zaostření 
a vlastním superrychlým a přesným autofokusem 
objektivu. Na boční straně objektivu se nacházejí 
tři přepínače ovládatelné jedním prstem, bez 
nutnosti zvedat zrak od hledáčku. Přepínač L-Fn 
na levé straně lze naprogramovat na spouštění 
některé z 27 volitelných funkcí. Vedle něj je pře-
pínač On/Off, umožňující při fotografování ze 
stativu vypnout stabilizaci v objektivu. Další pře-
pínač mění rozsah zaostřování. 
Díky mimořádně kvalitní prachotěsné a mrazu-
vzdorné odolné konstrukci objektivu ani liják 
nebo písečná bouře nezabrání v pořízení doko-
nalé telemakro fotografie nebo poutavého záběru 
v plenéru, zachycení divoké přírody či sportu. 
Tichý chod závěrky doplňují tiché OM-D motory, 
které fotografové ocení na akcích vyžadujících 
nenápadnost, např. při koncertním vystoupení. ■

makroobjektiv S vlaStním oSvětlením
Nový makroobjektiv společnosti Canon ur-
čený pro fotoaparáty systému EOS M potěší 
zejména příznivce světa mimořádných detailů. 
Kompaktní a  lehký objektiv s označením 
EFM 28mm f/3,5 Macro IS STM přináší pozo-
ruhodné možnosti pro oblast makrofotografie 
a má jako první na světě vestavěné světlo.
Vestavěné světlo Macro Lite umožňuje maximální 
přiblížení fotoaparátu ke snímanému objektu bez 
jakýchkoli kompromisů na kvalitu nasvícení. Pomocí 
přepínače mohou uživatelé při blízkém osvětlování 

malých objektů ovládat na jedné nebo obou stra-
nách blesku jak intenzitu, tak i směr osvětlení. Lze 
tak dosáhnout působivě dramatického nasvícení 
a díky konstrukci objektivu se současně při focení 
detailů vyhnout nežádoucím stínům od fotoaparátu 
a objektivu.
Objektiv se může pochlubit také schopností za-
ostřit objekty ze vzdálenosti pouhých 15 mm 
i 1,2násobným zvětšením v režimu Super Macro 
do skutečné velikosti objektů s perfektním zachy-
cením všech detailů. Hmotnost těla pouhých 130 g 
jej současně vynesla na pozici nejlehčího makro-
objektivu pro systémové fotoaparáty. První AF objektiv na světě s vestavěným světlem

kamera zachytí  
360° video ve 4k
Spojení různých proudů – nejkvalitnější 
dosažitelný obraz a plnohodnotný pano-
ramatický formát – v jedné kameře přináší 
skokovou změnu na trhu. 
Doposud měla zařízení nabízející 360° nahrávání 
videa zpravidla určitá omezení.
Nyní je tady změna od společnosti Nikon v po-
době nositelné kamery KeyMission 360. Kamera 
je schopna zaznamenávat 360° video ve 4K UHD 
rozlišení. Konstrukce kamery obsahuje dva obra-
zové senzory a dvě kombinace čoček umístěné 
na protilehlých stranách zařízení. Obrazy z kaž-
dého systému jsou spojeny přímo v kameře, kde 
se z těchto dat vytvoří jediný realistický obraz 
360° s vysokým rozlišením. 

Přístroj sám o sobě byl navržen pro náročné 
podmínky typické pro využívání akčních kamer 
(s ohledem na snadné použití a volnost pohybu). 
Zařízení je vodotěsné až do hloubky 30 m bez 
nutností speciálního krytu a je také velmi odolné 
vůči prachu, otřesům a nízkým teplotám, na něž 
je obvykle fytotechnika zvláště citlivá. Spolehlivá 
elektronická redukce vibrací kromě toho snižuje 
vliv chvění fotoaparátu a zajišťuje, že kamera vy-
tváří ostrý a čistý záznam ve filmové kvalitě. ■
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RÁDIEM ŘÍZENÝ BLESK
K řadě profesionálních blesků společnosti 
Nikon přibyl počátkem roku nový aktivní 
blesk SB-5000, jehož provoz zabezpečuje 
vestavěné rádiové ovládání. Navíc jde o svě-
tově první kompaktní blesk se zabudovaným 
chladicím systémem.  
Tento systémový blesk je zajímavý svou schop-
ností ovládání rádiovými signály nebo tradičně 
prostřednictvím optických signálů (při přímé vi-
ditelnosti mezi zařízeními). Oproti klasickým infra-
červeným signálům mají rádiové signály výhodu, 

že zařízení bude fungovat i za jasného 
slunečného dne. Navíc může být mezi 
vysílačem a bleskem překážka, takže se 
blesk dá spustit i za rohem až do vzdá-
lenosti 30 m. 
Tělo blesku váží pouhých 420 g a jeho 
konstrukce umožňuje využít blesk 
na fotoaparátu nebo mimo něj. SB-
5000 nabízí směrné číslo 34,5 a pokrývá 
široký rozsah ohniskových vzdáleností 
24–200 mm na formátu FX a poskytuje 

tři režimy rozložení osvětlení. Dispo-
nuje přehlednými ovládacími prvky 
a hlava je otočná vertikálně od 7 až 

do 90° a ve vodorovném směru v úhlu 
180°.   
Systém zabudovaného chlazení 
umožňuje pořídit s plným vý-
konem záblesků až 120 snímků 
v rychlém, 5sekundovém sledu 
za sebou nebo 84 expozic v tří-

sekundových intervalech bez rizika 
přehřátí blesku. ■

vysílačem a bleskem překážka, takže se 

široký rozsah ohniskových vzdáleností 
24–200 mm na formátu FX a poskytuje 

do 90° a ve vodorovném směru v úhlu 

sekundových intervalech bez rizika 
přehřátí blesku.

NEJRYCHLEJŠÍ PAMĚŤOVÁ microSD NA SVĚTĚ
Klíčovými faktory fotografů (a nejen nich) 
jsou při výběru vhodného úložiště zpravidla 
hlavně rychlost a kapacita. Proto zařadila 
společnost Kingston Digital do svého port-
folia zcela nové, ve své třídě nejrychlejší, 
paměťové karty. 
Novinka formátu microSD nese označení 
microSD Action Camera UHS-I U3 a odpovídá 
specifikacím standardu UHS-I Speed Class 3 (U3). 
Tato třída rychlosti přenosu dat znamená, že má 
rychlost čtení až 90 MB/s a zápisu 45 MB/s a sta-
bilní výkon umožňující natáčet video ve vyso-
kém rozlišení. Parametry karty umožňují kon-
krétně natáčet videozáznam se snímkovou 
frekvencí 30 snímků za sekundu v rozlišení 4K 
(což nedovoluje žádná z karet s nižší specifikací), 
nebo snímat HD video s frekvencí až 240 snímků 
za sekundu.
Karta pracuje s napájecím napětím 3,3 V a díky 
vysokému výkonu a malým rozměrům by podle 
výrobce mělo toto miniaturní záznamové médium 
najít ideální využití ve spojení s většinou akčních 
kamer (včetně GoPro a dronů), ale i uživatelů 
smartphonů s rychlým fotoaparátem, a digitál-
ních fotoaparátů podporujících paměťové karty 
tohoto standardu.
Karta je k dispozici s kapacitami 16, 32 a 64 GB, 
což nabízí dostatečnou kapacitu pro dlouhý 
záznam. Může být použita v jakémkoli, i opravdu 
drsném prostředí, protože je vodotěsná, odolná 
proti nárazu, vibracím, rentgenovému záření 
i extrémním teplotám. Funguje v rozsahu pro-
vozních teplot od -25 až +85 °C, a skladování 
vydrží až do -40 po 85 °C. Pomocí volitelného 
adaptéru na velikost standardní SD karty lze 
snadno prohlížet natočené záznamy na PC, note-
booku nebo multimediální čtečce. Výrobce svým 
produktům důvěřuje natolik, že na paměťovou 

kartu microSD Action Camera UHS-I U3 posky-
tuje doživotní záruku a bezplatnou technickou 
podporu.
Fotografy a filmaře, u nichž je nejdůležitějším 
kritériem záznamová kapacita, zaujme zřejmě 
novinka firmy Samsung v podobě MicroSD 
karty EVO Plus 256 GB. Její kapacita umožňuje 
záznam až 12 hodin videa v rozlišení 4K UHD 

nebo 33 hodin v kvalitě Full HD. Záznam je 
díky pokročilé technologii Samsung V-NAND 
velmi svižný. Karta je proto vhodná pro uklá-
dání objemných souborů, fotografií s vysokým 
rozlišením a nahrávání 4K videa či graficky ná-
ročných multimédií, jako jsou virtuální realita 
a hraní her. ■

Využití Speed Class UHS-I
Speed Class

označení

Statické snímky, fotografie, video v nízkém rozlišení

Full HD videozáznam

Full HD video (1080p) ve filmové kvalitě 
(Cinema quality), 3D video

4K (UHD) záznam, Full HD video a akční fotografie 
ve vícesnímkovém sekvenčním (burst mode) snímání

Nový přírůstek do rodiny objektivů systému EOS M 
využívá hybridní optickou stabilizaci obrazu z vývo-
jových laboratoří Canon a ve spojení s hybridní stabi-
lizací obrazu koriguje objektiv i chvění způsobované 
náklonem objektivu, tedy negativní vlivy běžné právě 
při fotografování v makrorežimu. Výsledné snímky 
jsou tak i při fotografování z ruky ostré a nerozmazané.

Canon EF-M 28mm f/3,5 Macro IS STM je zároveň 
prvním objektivem s automatickým zaostřováním 
na světě, které je funkční jak v případě ostření na ne-
konečno, tak i při 1,2násobném zvětšení. K dalším 
výhodám objektivu patří kruhová clona se sedmi lame-
lami, umožňující dosáhnout elegantně rozostřené po-
zadí a soustředit pozornost na ústřední motiv záběru. 

Pomyslnou třešničkou na dortu je pak snadné 
a plynulé natáčení filmů, kdy díky technologii 
pohonu STM nemusí mít uživatelé žádné obavy 
z nechtěných zvukových artefaktů, k nimž dochází 
během filmování při změně zaostření nebo 
pohybu objektivu. Výsledné záběry jsou velmi 
stabilní  a plynulé. ■

Speed Class
Pracuje 
s běžnými 
přístroji

UHS-I 
Speed Class
Pracuje 
se zařízením 
UHS-I 

UHS-I
Podporuje 
rozhraní UHS-I

Vyznáte se v paměťových kartách?

Asociace SD karet definovala pro jejich užívání 
dva základní standardy: Speed Class a UHS 
Speed Class pro rychlá paměťová zařízení. 
Do přenosové rychlosti standard Speed Class 
spadají karty s rychlostí přenosu dat označo-
vanou číslicí, která charakterizuje objem dat 
přenesených za sekundu, tedy např. 4 pro 
4 MB/s, 6 pro 6 MB/s. apod. Kategorie rych-
lých paměťových karet nese označení UHS 
(Ultra High Speed) a číselné označení zna-
mená záznamovou rychlost a jejich násobky 
– UHS-I Speed Class 1 má tedy minimální 
rychlost zápisu 10 MB/s zatímco UHS-I Speed 
Class 3 zaručuje minimální rychlost zápisu 
30 MB/s.
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Létající robot s jedinou pohybLivou částí

Traduje se, že vědci počátkem 20. století spočítali, že čmelák by podle fyzikálních principů 
vlastně ani neměl létat – je příliš těžký, má nevhodnou aerodynamiku a spotřebovává mnoho 
energie. Čmelák to ale naštěstí netuší, a tak si spokojeně létá... A nyní dostal kuriózní letec 
z říše hmyzu i mechanického následovníka.

Původ tohoto rozšířeného bonmotu asi už nevy-
stopujeme (někdy je připisován Albertu Einstei-
novi) a vědci už dokázali, že čmelák přes všechny 
své technické nectnosti fyzikální zákony přece 
jen nepopírá (tedy přesněji řečeno nelze na ně 
uplatnit principy aerodynamiky letadel s pevnými 
křídly), byť jako vzor letounu rozhodně není ideál- 

ní, přesto však statečně brázdí vzduch. Nicméně 
vědci v posledních letech už zjistili, jak vlastně 
hmyzí let funguje.
A něco obdobného by se dalo s trochou nadsázky 
říci i o novém pozoruhodném zařízení. Jde o tzv. 
dron neboli bezpilotní létající robot s názvem 
Monospinner vyvinutý ve švýcarském Institutu 
pro dynamické systémy a řízení (při univerzitě 
ETH v Curychu). Tvůrci superjednoduchého 
létajícího zařízení jsou tři výzkumní pracovníci, 
spolupracující prostřednictvím projektu Flying 
Machine Arena (FMA), který je charakterizován 
jako „přenosný prostor věnovaný autonomnímu 

letu“ FMA se vyvíjela v průběhu několika deseti-
letí jako kontrolované prostředí, v němž mohou 
inženýři testovat a zdokonalovat své výtvory.
V dnešním světě, kde se rychle zabydlují létající 
drony nejrůznějších tvarů, velikostí a provedení, 
stojí Monospinner opravdu za pozornost. Běžné 
standardní kvadro-, opto – a jiné koptéry, s nimiž 
se nyní doslova roztrhl pytel, využívají ke svému 
letu symetrickou sadu vrtulí poháněných elek-
trickými motory. Ty vytvářejí vztažnou sílu, jež ve 
finále zdvihne letoun souhrnnou silou rovnající se 
jeho hmotnosti, a regulací výkonu jednotlivých 
motorů lze ovládat dron. Nový stroj ale má však jen 
jednu jedinou vrtuli (a tedy vytváří jen jediný tahový 
vektor), nemá žádné kormidlo, křidélka či vztlakové 
klapky. Je označován za nejjednodušší řiditelný 
mechanický létající stroj, jaký byl zatím vytvořen.
Nejde ale jen o to, že Monospinner, jak už napo-
vídá i jeho název, má pouze jednu vrtuli, která 

je zároveň jedinou pohyblivou částí tohoto le-
tounu. Zajímavé na něm je, že sám o sobě by 
ani nebyl schopný se vznést (ostatně i jeho start 
připomíná vržení bumerangu nebo populárního 
létajícího talířku frisbee), natož létat – jeho letové 
schopnosti závisí na senzorech a zpracování dat. 
Bez neustálého vyhodnocování polohy a situač-
ních dat, úpravy letových parametrů na jejich 
základě, a aktivního řízení by se zřítil a havaroval, 
konstatují jeho tvůrci. Monospinner dokáže létat 
(ačkoli jeho let na první pohled vypadá jako po-
někud zmatečná rotace) pomocí konstantních, 
automatických úprav rychlosti jeho rotoru, což 
poskytuje stroji dostatečný tah, aby se udržel ve 
vzduchu, ale zároveň ne takový, aby se převrátil 
(což by následovalo v případě nekontrolovaného 
působení, kdy točivý moment vytvořený tahem 
vrtule způsobil přetočení stroje).
A nejenom to – díky precizní parametrizaci letových 
dat se Monospinner nejen udrží ve vzduchu, ale 
pomocí jemných změn těžiště a precizním řízením 
momentálního výkonu (postřednictvím složitých 
algoritmů) lze stroj i ovládat. Tím je vlastně dalším 
krokem v evoluci dronů.
A jeho tvůrci míří ještě dále: cílem je vytvořit jednou 
maximálně jednoduché létající zařízení, které by 
nemělo vůbec žádnou pohyblivou část. ■

Standardní kvadrokoptéra musí vytvářet souhrnný 
vztlak rovnající se minimálně její hmotnosti, aby se 
udržela ve vzduchu…

Monospinner si vystačí s jediným motorem a vrtulí, ale vyžaduje přesné a rychlé zpracování velkého množství 
dat

budha-bot:  
Zenový robot s uměLou inteLigencí

Po robocopech, mech-warriorech a terminátorech či k lidem přívětivých humanoidních  
androidech a informačních nebo pečovatelských obslužných robotech přichází další pozoru-
hodný robot, tentokrát zaměřený na duchovní sféru – robomnich.

Ani náboženství už nestojí stranou moderních 
technologi a duchovní využívající nejrůznějších 
vymožeností moderní éry, jako jsou mobily či 
počítače, nejsou žádnou výjimkou. Už i v budhis-
tických chrámech můžete potkat mnichy v typicky 
oranžových tógách s mobilem u ucha, stejně jako 
faráře ve Vatikánu, a nikdo se už nepozastavuje 
nad tím, že papež má svůj profil na facebooku. 
Zdá se, že technologické novinky prolomily další 
bariéru. V buddhistickém chrámu v Pekingu nebo 
na čínských veletrzích inovací se můžete setkat 
s robotickým mnichem, který zasvěcuje své lidské 
společníky do principů buddhismu. Byl vytvořen 

na základě populární figurky originálního komik-
sového seriálu “Trouble, You Seek for Yourself” 
(Potíže hledej u sebe), který inicioval sám zmíněný 
klášter s cílem posílit spojení budhistického učení 
se současným světem a jeho kulturou prostřed-
nictvím médií.
Robot v podobě 60 cm vysoké figury budhistic-
kého mnicha s vyholenou hlavou a ve žlutém 
hábitu drží v rukou počítačový tablet a recituje 
mantry. Lze jej ovládat hlasovými povely a na ko-
lečkách zvládne i základní pohyby, ale jeho hlavní 
silnou stránkou je umělá inteligence, kterou ho 
vybavili tvůrci jeho softwarové duše – experti na 
umělou inteligenci z nejlepších čínských univerzit. 
Díky ní robot nazvaný Xian’er dokáže komuniko-
vat se svými lidskými protějšky a odpovědět na  
20 základních otázek o buddhismu a jeho zása-
dách v každodenním životě, jak jsou uvedeny na 
obrazovce. „Věda a buddhismus nejsou v proti-
kladu, mohou se spojovat,“ říká mistr Xianfan, 
hlavní tvůrce projektu, po němž robomnich získal 
i své jméno. ■

Mají roboti duši? Xian’er je k tomu nepochybně na 
nejlepší cestě...
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Vozy kategorie SUV jsou v současnosti nejrychleji rostoucím segmentem na trhu a podle před-
povědí pro následující roky má jít o další celosvětový nárůst. Není proto divu, že automobilky 
přicházejí s nabídkou nových modelů právě v tomto segmentu, kde je vysoká poloha sedadel 
ve spojení s bezpečností a komfortem.

První generaci modelu Tiguan představil 
Volkswagen v roce 2007 a od té doby se ho prodalo 
přes 2,8 mil. ks po celém světě. Nový Tiguan, který 
automobilka představila u  nás v polovině května,  
je první SUV značky VW postavené na základě 
modulární platformy MQB, díky níž se v určitých 
proporcích zvětšil, někde naopak zhubl. Např. na 
šířku se zvětšil o 30 mm na 1839 mm, na délku 
o 60 mm na 4486 mm, prodloužen byl také roz-
vor o 77 mm na 2681 mm. Díky tomu disponuje 
prostornějším interiérem ve srovnání s předchozí 
generací. Povedlo se snížit hmotnost o cca 50 kg 
a k dynamickému designu prospělo i snížení výšky 
o 33 mm na 1632 mm. Platforma umožňuje také 
nabízet více bezpečnosti již v sériové výbavě. 

Design Tiguana nevybočuje z koncernových hlad-
kých a rovných linií. Působivá je čelní maska se 
třemi lamelami, které přecházejí až do světlometů – 
v protažené spodní lamele jsou umístěny LEDky pro 
denní svícení. Efektní je také stříbrně v jednom kuse 
ohraničená zvýšená linie bočních oken, která při-
dává vozu na dynamičnosti. Prolisy na zádi i zadních 
světlech vyjadřují sportovní charakter tohoto SUV.  
V prostorném interiéru, prodlouženém o 26 mm, na-
jdeme ergonomický design, např. přístrojová deska 
je víc orientovaná na řidiče, rozšířila se středová kon-
zole, zvětšil se prostor v oblasti kolen u zadních ces-

tujících, a i když se snížila celková výška, je zvětšený 
prostor nad hlavou. Zvětšil se rozsah posuvu zadních 
sedadel v podélném směru o 20 mm na 180 mm. 
Tiguan přichází se zvětšeným zavazadelníkem, a to 
až o 145 l. Zavazadlový prostor s větším výklopným 
víkem nabízí nyní obrovský objem 615 l a po sklo-
pení zadních sedadel je k dispozici až 1655 l. 
Díky optimalizacím v oblasti aerodynamiky od no-
vého tvarování základního tělesa karoserie až po 
zakrytování spodní části vozu, bylo dosaženo o 13 % 
nižšího součinitele aerodynamického odporu vzdu-
chu (cx = 0,32). Jedinečná ve třídě kompaktních 
SUV je také nejvyšší přípustná hmotnost přívěsu 
až 2500 kg u všech verzí s pohonem všech kol.  
Při výběru motorizace budou mít zájemci k dispozici 
8 variant agregátů – čtyři zážehové (s výkony od  
92 do 162 kW) a čtyři vznětové (disponující výkony 
od 85 do 176 kW). Mezi těmito agregáty bude např. 
turbodiesel 2,0 TDI (110 kW) s pohonem všech kol 
4MOTION a dvouspojkovou převodovkou DSG nebo 

s mechanickou převodovkou a pohonem předních 
kol nebo zcela nový motor 2,0 TSI (132 kW) s poho-
nem všech kol 4MOTION a DSG. V nabídce variant 
s pohonem všech kol jsou ještě dva motory TDI  
(140 a 176 kW) a dva TSI (110 a 162 kW). 
Už v sériovém provedení je Tiguan vybaven pro-
gresivní bezpečnostní technikou a asistenčními 
systémy z vyšší třídy SUV. Patří mezi ně např. Front 
Assist s funkcí nouzového brzdění a integrovaným 
rozpoznáváním chodců a Lane Assist, systém pre-
ventivní ochrany cestujících a aktivní kapota motoru 
pro ochranu chodců a cyklistů, která je u modelu 
VW poprvé. Dále pak panel přístrojů Active Info 
Display (známy již z modelu Passat) a prostorový 
kamerový systém Area View zajišťují lepší přehled. 
Z Touaregu se Tiguan inspiroval otočným ovlada-
čem systému 4MOTION Active Control na panelu 
mezi předními sedadly pro regulaci systému na 
různých površích a situacích. Díky tomu a světlé 
výšce mezi nápravami je nový Tiguan s pohonem 
všech kol homologován v Evropě jako terénní vůz.

Nesmím opomenout ani na informační a zábavní 
systémy, které přináší nový Tiguan. Např. díky aplikaci 
App Connect lze k systému vozu připojit téměř 
jakýkoli chytrý telefon, řidič může kamerovým sys-
témem sledovat např. děti na zadních sedadlech 
nebo přívěs. Novinkou u tohoto Tiguanu je indukční 
dobíjení chytrých telefonů a služba Car-Net Security 
& Service, pomocí které je řidič např. upozorněn na 
překročení nastavené rychlosti nebo může v případě 
nouze volat pomoc či nechat si v případě potřeby 
vozidlo lokalizovat. ■� /pk/

Sebevědomý 
volkSwagen Tiguan

Systém Front Assist spustí při náhlém vběhnutí 
chodce do jízdní dráhy nouzové brzdění

Poprvé je u VW aktivní kapota motoru – při 
nechtěném střetu s chodcem či cyklistou se zvedne 
o 50 mm do 22 ms

Stačí kopnout nohou pod zadním nárazníkem, aby se 
otevřel zavazadlový prostor

Tiguan s pohonem všech kol byl díky  
světlé výšce a nájezdovým úhlům  
homologován v Evropě  
jako terénní vůz

Rozměry zavazadlového prostoru patří mezi největší 
v segmentu
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Unikátní A8 L extended

Přání zákazníků jsou různá, každý má jiné představy a požadavky, ale ne vždy se vše dá splnit. 
Audi vychází vstříc i specifickým požadavkům a automobilka vyvinula a vyrobila speciální 
6,36 m dlouhou limuzínu. Přitom i takováto individuální výroba musí splňovat standardy 
stejně jako sériové modely. 

Limuzína A8 L extended v královském formátu, jejíž 
vývoj a výroba trvaly téměř rok, byla zhotovena na 
přání jednoho evropského zákazníka. Při délce 6,36 m 
a rozvorem 4,22 m má 6 cestujících zabezpečen 
luxusní komfort. Ve srovnání s modelem A8 je delší 
o 1,09 m. Pro vývojový tým bylo výzvou navrhnout 
elegantní karoserii se zajištěnou bezpečností a odpo-

vídající tuhostí. Při stavbě bylo vycházeno z konceptu 
hliníkového prostorového rámu Audi Space Frame 
sériových modelů. Výtlačně lisovanými hliníkovými 
profily byly prodlouženy boční prahy a středový tunel, 
kterým se provedlo i vedení vzduchu.  Aby byl zajiš-
těn harmonický průběh linie střechy, byla karoserie 
přepracována od střešních sloupků A. Do střechy byly 

integrovány doplňkové 
hliníkové uzavřené pro-
fily kruhového průřezu 
a příčné výztuhy. Díky 
tomu dosahuje torzní 
tuhost a tuhost v ohybu 
téměř úrovně modelu 
A8 L. Do střechy pak 
byla integrována skle-
něná střešní okna se 
slunečními clonami. Do 
předních i zadních svět-
lometů musela být inte-

grována boční obrysová světla, která jsou u vozidel 
této délky vyžadována legislativou. Zavazadlový pro-
stor je oddělen dvojitou zadní stěnou. Druhou a třetí 
řadu tvoří samostatná, elektricky nastavitelná sedadla, 
která jsou ve třetí řadě ještě oddělena průběžnou 
středovou konzolou s chladicím boxem a displejem.
Pohon zajišťuje motor 3,0 TFSI o výkonu 228 kW 
a maximem točivého momentu až 440 Nm. Vozidlo 
dokáže zrychlit z 0 na 100 km.h-1 za 7,1 s a dosahuje 
elektronicky omezené nejvyšší rychlosti 250 km.h-1. 
Hnací sílu na všechna kola (quatro) předává 8stup-
ňová samočinná převodovka tiptronic.
Prezentace tohoto vozidla, které je homologováno 
a registrováno na základě individuálního schválení 
(čl. 24, směrnice 2007/46/ES), vyvolala zájem dalších 
zájemců. ■

PeUgeot Přichází s novým kokPitem

Vývojáři značky Peugeot představili vizi moderní kabiny příštích modelů značky. Vycházeli 
z uspořádání interiéru i-Cockpit, které se u modelů 208, 2008 a 308 setkalo s úspěchem. Nové 
pojetí je zdokonaleno s intuitivnějším a bezpečnějším řízením, aby řidič měl dokonalý jízdní 
zážitek. 

Už loni v září představil Peugeot koncept futuris-
tického městského kupé Fractal, kde byly interi-
érové prvky i-Cockpitu s důrazem na inspirativní 
zážitek z řízení. Současná vize představuje funkční 
demonstrátor, kde jsou základní ingredience sys-
tému i-Cockpit posunuty dál z hlediska ergonomie 
a smyslového vnímání. Volant je kompaktnější 
v novém tvaru s lepším úchopem. Řidič má cel-
kově lepší výhled a zvětšený prostor pro nohy. 

Přístrojová deska je vyvýšená a ukrývá v sobě 
12,3’’digitální panel s vysokým rozlišením. Řidič 
má přímo v zorném poli na míru nastavitelný sdru-
žený přístroj se zobrazením všeho, co potřebuje. 
Velký 8“ dotykový displej je umístěný uprostřed 
palubní desky a používá kapacitní technologii pro 
větší praktičnost a rychlejší odezvu. Vše doplňuje 
propracovaná středová konzole se zabudovanými 
elegantními přepínači připomínající klapky klavíru. 

Moderní ergonomická řadicí páka se ovládá pouze 
mírným tlakem.
Moderní koncept je kompatibilní s nejlepšími sou-
časnými technologiemi. Zvýšila se kvalita provedení, 
konektivita, intuitivnost řízení i technologická vy-
bavenost. ■

i-Cockpit působí na téměř všechny smysly – zrak, 
sluch, čich i hmat

BUdoUcnost konektivity vozů hyUndAi   

Automobilka chystá spolupráci se světovými IT a síťovými společnosti a plánuje rozvíjet 
koncepci Hyper-připojení a Inteligentního automobilu. Jejich vozy by měly disponovat vyšší 
konektivitou, autonomním řízením a dálkovou údržbou.

Prostřednictvím automobilů chce uživatelům po-
skytnout široké informační zdroje známé z on-line 
prostředí. Koncepce Hyper-připojení a Inteligent-
ního automobilu má za cíl přinést zákazníkům 
„výkonný počítač na kolech“. Vozidlo by se propo-
jovalo nejen s jinými vozy, ale i např. s pracovním 
prostředím, úřady apod. 
Plán počítá se čtyřmi oblastmi služeb, které pomo-
hou s vývojem chytrých aut: chytré dálkové údržby, 
autonomní řízení‚ systému Smart Traffic a techno-

logie Hub Mobility. Služba chytré dálkové údržby 
bude schopna diagnostikovat a vyřešit problémy 
vozidel před tím, než se projeví. Autonomní řízení 
poskytne nejvyšší míru bezpečnosti připojením 
vozidla do městské a silniční infrastruktury. Systém 
Smart Traffic je již dnes účinným pomocníkem při 
redukci dopravních kolapsů a zvyšuje rychlost pře-
pravy a technologie Mobility Hub nabídne vysoký 
mobilní výpočetní výkon, který umožní interakci 
vozu s okolím.
Hyundai se chce zaměřit na technologie souvi-
sející s připojením chytrých telefonů a domácích 
zařízení. Hlavní oblastí výzkumu a vývoje budou 
sítě pro vysokorychlostní přenos velkého množ-
ství dat a cloud technologie pro shromažďování 
údajů o vozidlech a k poskytování požadovaného 
výpočetního výkonu. ■
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Ve druhé polovině května uspořádalo české zastoupení Renaultu národní premiéru nového 
kombíku Talisman Grandtour. Po sedanu, který nastoupil na náš trh koncem loňského roku, 
přichází praktická varianta v karosářském provedení kombi. Jeho největší zbraní je kromě vy-
spělých asistenčních a bezpečnostních systémů, výborný podvozek s natáčením zadní nápravy. 

Podle výsledků prodal Renault letos od ledna do 
dubna na českém trhu 60 sedanů Talisman, což 
svědčí o zájmu ze strany zákazníků. Praktičtější 
kombi, jehož ceny začínají na 650 000 Kč, má určitě 
co nabídnout, jak jsem zjistil po prvním seznámení. 
Ve všech provedeních si oproti sedanu zájemci 
připlatí pouze 30 000 Kč.  
Designově se novinka francouzskému výrobci po-
vedla. Nabízí štíhlou siluetu v elegantním profilu 
s dynamickými proporcemi. Rozměry jsou téměř 
totožné se sedanem, na délku se prodloužil o pou-
hých 17 mm (na 4865 mm), šířka zůstala 1870 mm, 

zvětšila se výška o 2 mm na 1465 mm. Rozdíl v roz-
voru je +1 mm oproti sedanu (2809 mm). Zají-
mavostí je, že se ve srovnání se sedanem zmenšil 
zavazadlový prostor o 36 l. Po krycí roletku nabízí 
572 l a ložnou délku 1116 mm. Po sklopení zadních 
opěradel se objem zvětší na 1681 l. Zavazadlový 
prostor je vybaven bezklíčovým systémem oteví-
rání, tj. pohybem nohy pod zadním nárazníkem. 
Pokud jde o prostornost interiéru, řadí se nové 
kombi, stejně jako starší sedan, na vrchol střední 
třídy. Na českém trhu se bude nabízet ve čtyřech vý-
bavových variantách. Už v základním provedení Life 
disponuje bohatou výbavou, další varianty jsou Zen 

a Intens, nejvyšší výbava pak Initiale Paris. Poslední 
jmenovaná, která obsahuje např. řízení všech kol 
4Control s adaptivními tlumiči, litá 19palcová kola, 
audiosystém Bose, head-up displej či multimediální 
systém R-Link 2 s 8,7“ vertikálním displejem, se dá 
pořídit od 989 900 Kč.

Multi-Sense
Podobně jako sedan přichází Grandtour 
s technologií Multi-Sense. Jde o ojedinělé řešení, 
kde je kombinovaný systém 4Control (aktivně ří-
zená všechna kola) s elektronickým nastavením 
tuhosti tlumičů. Tím se zkoordinovaly dva hlavní 
systémy (systém řízení a zavěšení) k dosažení per-
fektního chování vozu na silnici. Systém 4Control 
je neustále aktivní. Díky němu stačí při zatáčení 
nebo otáčení menší pohyby volantu. Grandtour se 
systémem 4Control potřebuje pro otáčení stejný 
prostor jako menší model Clio. Při rychlosti do 
50 km.h-1 v režimu Comfort (60 km.h-1 v režimu 
Normal a 70 km.h-1 v režimu Sport) se zadní kola 
natáčejí opačným směrem než přední, s maximální 
odchylkou 3,5 stupně. Řidič má pocit, jako by měl 

vůz kratší rozvor, dosahuje lepší obratnosti. Ve 
vyšších rychlostech se zadní kola stáčejí stejným 
směrem jako přední – to vytváří efekt prodloužení 
rozvoru. Jízda je více stabilní.
Řidič si může přizpůsobit jízdu svým potřebám 
z přednastavených jízdních režimů, od komfortního, 
sportovního, neutrálního až po ekonomický. Jak říká 
výrobce, je to jako mít více aut v jednom. Pokud 
řidič zvolí sportovní režim, vozidlo nabízí rychlou 
odezvu, kratší rychlostní stupně a dynamický pro-
jev, včetně sportovního zvuku motoru. Naopak 
v komfortním režimu je pohodlná odpružená jízda 
s pěkným tlumením a delšími chody jednotlivých 
rychlostních stupňů. Každý režim podsvítí přístro-
jovou desku jinou barvou a zobrazuje informace 
na displeji v jiném stylu.  

Motory
Všechny pohonné jednotky nesou označení Energy 
a Grandtour je přebral od sedanu. Jde o downsizin- 
gové agregáty s přeplňováním jedním nebo dvěma 
turbodmychadly a disponující funkcí start-stop 
a rekuperaci brzdné energie. 
Mezi benzinové jednotky patří TCe 150 (1,6 l/ 
/110 kW) a TCe 200 (1,6 l/147 kW), obě vybaveny 
dvouspojkovou 7stupňovou převodovkou EDC. 

Dieselové agregáty: dCi 110 (1,5 l/81 kW, manuální 
6st. převodovka), dCi 130 (1,6 l/96 kW, manuální 6st. 
převodovka a dCi 160 (1,6 l/118 kW) přeplňovaný 
dvěma turbodmychadly a propojen s dvouspojko-
vou 6st. převodovkou EDC.
Nový kombík je vybaven např. adaptivním tempo- 
matem, nouzovým brzdovým asistentem, kontro-
lou v jízdních pruzích, varováním při nedodržení 

bezpečné vzdálenosti 
či při překročení rych-
losti, rozpoznáváním 
dopravních značek, 
couvací kamerou, 
automatickým pře-
pínaním dálkových 
a tlumených světel, 
automatickým par-
kovacím asistentem 
nejen do podélného, 
ale i do příčného či kol-
mého parkování nebo 
výsuvným barevným 
head-up displejem 
v zorném poli řidiče. ■

/ks/

Talisman Grandtour:  
víc než jedno auTo

Dominantou kokpitu je velký 8,7“ vertikální displej 
a také audiosystém Bose

Zadní kola se do 50 km.h-1 v režimu Comfort natáčejí opačným směrem než přední, 
při vyšší rychlosti se natáčejí stejným směrem

Automatický parkovací asistent zaparkuje jak do 
podélného stání, tak do kolmého i příčného
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Hlavními světovými 
inovátory už jsou asiaté 
Asijští průmysloví lídři – ČínA A jAponsko – už zdAlekA 
nejsou kopírovAcí velmoci, tím, kdo nyní zAostává je spíše 
zápAd A zejménA evropA, o Čr nemluvě. tA ostAtně zrovnA 
mezi pAtentové šAmpiony přes úctyhodnou průmyslovou 
historii A řAdu osobností, které dAly světu význAmné 
vynálezy A inovAce nikdy nepAtřilA. 

Podle analýzy OECD např. v Česku připadá zhruba 
18 patentů na milion obyvatel ročně, zatímco v Ně-
mecku je to asi 15krát více. Největšími inovátory, 
pokud jde o počet přihlašovaných patentů, evi-
dovaných Světovou organizaci duševního vlast-
nictví (WIPO), jež se stará o patentovou ochranu 
v rámci 148 zemí světa a sleduje patentové žádosti 
podané na základě dohody Patent Cooperation 
Treaty (PCT), dominují asijské firmy. Na předních 
místech světového žebříčku nejaktivnějších firem 
z pohledu přihlašovaných inovací a žádosti a re-
gistraci patentů se v poslední době opakovaně 
umísťují čínské, japonské a korejské společnosti, 
které už předstihly v tomto směru dosud ještě do-
nedávna dominující USA a Evropu. Ani v loňském 
roce tomu nebylo jinak.

Mezi inovační elitou je už i Česko
V první desítce je jich více než polovina (dvě čínské, 
dvě japonské a dvě korejské), oproti dvěma z USA 
a dvěma zástupcům evropského kontinentu. Nej-
aktivnější byla loni společnost Huawei (na první 
pozici se umístila již druhým rokem po sobě, po 
druhém americkém Quallcommu už následují opět 
asijští tygři z Číny, Japonska a Koreje: ZTE, Samsung, 
Mitsubishi Electric, LG Electronics, Sony, Huawei, 
která vévodí žebříčku nejaktivnějších největších 
inovátorů, kromě prvního místa zaznamenala 
i druhý největší meziroční přírůstek v počtu žádostí 
+456, čímž se začíná dotahovat na americkou HP, 
která si zatím s +484 udržuje první pozici pokud 
jde o tempo přibývání podávaných patentových 
žádostí. Celkový počet žádostí meziročně vzrostl 
o 1,7 % na 218 000.
Podle GII (Global Innovation Index) studie spo-
lečně publikované koncem loňského roku WIPO, 
Cornellovou Universitou, mezinárodní vzdělávací 
institucí INSEAD a jejími partnery, Konfedearcí 
indického průmyslu, poradenskou společností 
A.T. Kearney a Evropskou akademií inovačního 
managementu IMP3rove však na tom Evropa ještě 
není tak špatně z hlediska inovačního potenciálu. 
Výsledky 8. edice GII, která sleduje od roku 2007 
vybrané země a hodnotí jejich inovativnost, uvádějí 
za rok 2015 jako nejinovativnější země Švýcarsko, 
Velkou Británii, Švédsko a USA. Pro účely této studie 
jsou jako „inovačně úspěšné“ charakterizovány eko-
nomiky, které vykazují nejméně o 10 % lepší úroveň 
hrubého domácího produktu, než vrstevníci jejich 
kategorie. Jak zdůrazňují autoři zprávy, inovace však 
není jen o objemových ukazatelích, ale zahrnuje 

rovněž kvalitativní aspekt: měří např. výkonnost 
univerzit, dosah odborných článků a mezinárod-
ního rozměru patentových přihlášek – ve skupině 
zemí s vysokými příjmy drží první místo USA, ná-
sledované Velkou Británii, Japonskem, Německem 
a Švýcarskem. Topscoring ekonomik s průměrnými 
příjmy reflektuje zmenšující se mezeru ohledně 
kvality inovací: tuto skupinu vede Čína, následuje 
Brazílie a Indie, které stojí zejména na zlepšení kva-
lity vysokoškolských institucí. GII 2015 potvrzuje mj. 
ale i přetrvávání globální inovační propasti. Mezi 
top 10 a horní “pětadvacítkou” se prostřídaly jen 
pozice v rámci zmíněných hodnotících žebříčků, 
ale skupina těchto 25 zemí jako celek se prakticky 
nezměnila, s jedinou výjimkou. Tou je právě Česká 
republika, která se dostala mezi elitní TOP pětadva-
cítku (nyní na 24. místě před Belgií) na úkor Malty, 
jež tento seznam opustila. 

Spolupráce místo  
patentových válek?
Ve vývoji světových inovačních aktivit a patentové 
oblasti lze pozorovat ještě další zajímavý trend: nově 
nastupující aliance a dohody o využívání patentů 
místo vyčerpávajících vleklých a nákladných paten-
tových válek, které mezi sebou dříve vedli autoři 
a vlastnící řady klíčových technických řešení a jejich 
konkurenti. Proslulé jsou např. spory mezi společ-
nostmi Samsung a Apple, v nichž se střídavými 
úspěchy vítězila jedna nebo druhá strana, ale kaž-
dopádně vždy právníci. Ti inkasovali z těchto sporů 
tučné částky, jež by mohly být jinak využity např. 
právě k investicím do vývoje. V roce 2014 se dohodly 
na ukončení patentových sporů Apple a Google,  
Google uzavřel s LG desetiletou patentovou do-
hodu, kdy obě strany mohou vzájemně a bez ome-
zení využívat všechny současné i budoucí patenty 
druhé strany, podobně jako v rámci dohody, kterou 
Google dojednal s firmou Samsung. Google rovněž 
vyhlásil, že nebude další firmy žalovat za využívání 
jeho patentů a patentové právo použije jedině na 
svou obranu. Nokia se domluvila na urovnání paten-
tového sporu se společností Samsung, s niž od roku 
2013 vedla arbitráž, aby urovnaly neshody ohledně 
plateb za telefonní patenty Nokie, jejichž rozsáhlé 
portfolio si finský dodavatel telekomunikačních 
zařízení ponechal i po odprodeji své mobilní divize 
Microsoftu. Microsoft a Google uzavřely loni příměří, 
které má ukončit 5letou bitvu o patenty, v níž mezi 
sebou vedly téměř dvě desítky soudních sporů, 
týkajících se užití technologií. Ve svém společném 
prohlášení uvedly, že by mohly „spolupracovat na 
některých patentových záležitostech“. Na ukončení 
patentové války se Microsoft loni dohodl rovněž se 
společností Samsung. 
V některých případech dokonce daly firmy své 
patenty a řešení k dispozici světu, aby podnítily 
urychlení technologického rozvoje, jako to učinila 
např. Tesla Motors v souvislosti s úsilím o podporu 
elektromobility. Dala portfolio svých patentovaných 
řešení v této oblasti k dispozici všem, aby je mohli 
využívat ve svých projektech a jejich výzkumné 
a vývojové aktivity nebyly brzděny starostmi ko-
lem licenčních poplatků. Kritici tohoto trendu však 
poukazují na to, že prý většinou nejde o zásadní 
vysoce hodnotné patenty a od Tesly byl tento krok 
spíše líbivým marketingovým opatřením, které má 
posílit popularitu této americké firmy.
Samozřejmě to neznamená, že nastává idylická 
doba, kdy dávní rivalové odloží své rozepře – např. 
spory mezi firmami Apple a Ericsson ohledně pou-
žívání patentů skandinávského telekomunikačního 
giganta poté, co vypršela licenční smlouva s vyu-
žíváním některých jeho technologií v zařízeních 
Apple, dále přetrvávají. A ani v hromadných doho-
dách o obecném využívání patentů technologic-
kých lídrů, kteří je dali k dispozici ostatním v rámci 
nově vzniklých technologických aliancí na podporu 
nových standardů zatím nefigurují všichni klíčoví 
hráči. Nejde tedy rozhodně ještě o univerzální 
a obecný trend, ale spíše náznak pragmatičtějšího 
přístupu. Ale i to znamená výrazný posun oproti 
intenzívní patentové válce, která ještě nedávno od-
čerpávala inovační síly a zdroje mnoha významných 
firem a do značné míry i světové ekonomiky. ■

Hlavní patentoví inovátoři 2015

Držitel 
patentu země počet žádostí 

o registraci

Huawei 
technologies Čína 3898

Qualcomm USA 2442

ZTE Holding Čína 2155

Samsung Korejská 
republika 1683

Mitshubishi 
Electric Japonsko 1593

LM Ericsson Švédsko 1481

LG  
Electronics

Korejská 
republika 1457

Sony Japonsko 1381

Philips Nizozemsko 1378

HP USA 1310

Siemens Německo 1292

Intel USA 1250

Robert 
Bosch Německo 1247

BOE  
Technology Čína 1227

Toyota Japonsko 1214

zdroj: Wipo
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ESA podpoří čESké StArt-upy

ČR si připsala na evropskou hvězdnou mapu další významný projekt zaměřený na kosmický 
výzkum. V Praze, kde je sídlo Evropské agentury pro globální navigační satelitní systém (GSA), 
začala nyní oficiálně fungovat další kosmická instituce: první kosmický inkubátor ve střední 
a východní Evropě.

Projekt ESA BIC je šancí pro české firmy zapojit se do 
mezinárodního hi-tech byznysu. Během následujících 
5 let podpoří české start-upy pracující na transferu 
vesmírných technologií do běžného života. Ředitel 
Evropské kosmické agentury (ESA) Johann-Dietrich 
Woerner otevřel 9. května ESA BIC Prague – první 
kosmický inkubátor ve střední a východní Evropě, 
který sídlí v Paláci Adria. Síť evropských podnikatel-
ských inkubátorů ESA působící ve 13 evropských 
zemích se tak rozšířila o šestnáctou pobočku. „Vítám 
Prahu do naší vesmírné rodiny a těším se, jaká zají-
mavá využití kosmických technologií přinese. Věřím, 
že prostřednictvím ESA BIC přijdou s inovativními 
produkty, z kterých budeme mít prospěch všichni,“ 
uvedl Woerner. Program inkubátoru si klade za cíl 

podpořit využití kosmických technologií v běžném 
životě, a zajistit tak podporu výzkumu, vývoje, inovací 
a zpeněžení jejich výsledků. Po dobu 5 let zde bude 
až 25 českých start-upů moci hledat možnosti využití 
kosmických technologií pro běžný život a ESA BIC 
mezi ně může rozdělit na podporu jejich projektů 
cca 1,25 mil. eur. Každá firma může po dobu dvouleté 
inkubace čerpat podporu až 50 000 eur.
CzechInvest jako operátor programu zprostředkuje 
za podpory MPO vybraným žadatelům inkubační 

balíček, který bude obsahovat konzultační a po-
radenské služby v technologické i podnikatelské 
oblasti. K dispozici bude také marketingová pod-
pora a pomoc s vyhledáním partnerů a investorů.
Na spolufinancování ESA BIC se bude podílet jak Praha, 
tak ESA – obě stejnou částkou ve výši 22,3 mil. Kč, part-
nery programu jsou Magistrát hl. m. Prahy a MPO ČR. 
ESA dosud podpořila více než 400 start-upů. Její 
patentové portfolio obsahuje 132 vynálezů, tech-
nologie chrání 411 patentů. Např. společnost Car-
mat s jejich podporou vyrobila umělé srdce, italská 
firma Flyby zmapovala pomocí satelitů sluneční 
aktivitu a data propojila s inteligentními solárními 
panely, hodinky Omega obsahují technologii, která 
hlídá nadcházející události a ukazuje, kolik časů do 
nich zbývá, futuristické auto pro městskou mobilitu 
rakouské firmy Magna Steyr spaluje čistý vodík. 
Nyní se tato šance otevírá i pro české firmy. ■

Návrh uNikátNího prAcoviště pro průmySl 4.0

ČVUT v Praze uspořádalo nedávno česko-německý workshop na téma Průmyslu 4.0 jako výrazu 
nástupu čtvrté průmyslové revoluce.

Akce, jejímiž účastníky bylo mj. 8 předních vě-
deckých osobností německého výzkumu včetně 
Wolfganga Wahlstera a Wolfa-Dietera Lukase, kteří 
jsou hlavními autory německé koncepce Indus-
trie 4.0, se konala pod záštitou ministra průmyslu 
a obchodu Jana Mládka a rektora ČVUT v Praze 
Petra Konvalinky. „Cílem unikátního workshopu 
bylo zajistit efektivní pracovní výměnu nejnovějších 
poznatků o vědeckých a inovačních výsledcích 
v obou zemích v oblasti Průmyslu 4.0, představit 
stav výzkumu v této oblasti a nastartovat proces 
identifikace potenciálních témat intenzivní česko-
-německé spolupráce,” shrnul setkání Vladimír Ma-
řík, ředitel Českého institutu informatiky, robotiky 
a kybernetiky ČVUT. Pod jeho vedením vznikl do-

kument Národní iniciativa Průmysl 4.0, který má 
být vodítkem pro firmy i státní správu při realizaci 
čtvrté průmyslové revoluce v ČR. Na jeho základě 
je také připravován materiál Iniciativa Průmysl 4.0, 
předkládaný vládě k projednání. 
Ministr průmyslu a obchodu Jan Mládek ve svém 
vystoupení potvrdil zájem vlády a ministerstva 
o prosazování koncepce Průmyslu 4.0 a vyzdvihl 
roli vysokých škol, výzkumných organizací, prů-
myslových podniků a dalších sociálních partnerů 
při přípravě Národní iniciativy Průmysl 4.0 i v jejím 
aplikačním procesu. S koncepcí a obsahem Národní 
iniciativy a s rolí vysokoškolských pracovišť při jejím 
prosazování seznámil účastníky Vladimír Mařík s tím, 
že každá firma by si měla na základě dlouhodobých 

vizí stanovit konkrétní kroky, které udělá ve snaze 
přizpůsobit se čtvrté průmyslové revoluci.
Do přípravy materiálu byl zapojen i český Siemens 
prostřednictvím jeho generálního ředitele Eduarda 
Palíška. Ten účastníky informoval o záměru firmy 
pomoci vybudovat v Českém institutu informatiky, 
robotiky a kybernetiky ČVUT otevřené laboratorní 
testovací pracoviště typu “testbed”, které by se jako 
první svého druhu v ČR stalo platformou pro širokou 
spolupráci akademických pracovišť a průmyslu. 
Prof. Wolfgang Wahlster, jenž působí jako ředitel 
Německého výzkumného ústavu pro umělou inte-
ligenci (DFKI), ve svém vystoupení představil nejno-
vější trendy a vize, a i konkrétní výsledky německých 
výzkumných organizací: „Čtvrtá průmyslová revoluce 
odstartovala v roce 2011, ale nyní velmi záleží na 
tom, aby evropské státy spojily své síly a představily 
novou generaci robotizovaných a digitalizovaných 
inteligentních továren. Setkání na ČVUT je milníkem 
k dosažení tohoto cíle prostřednictvím spolupráce 
předních česko-německých průmyslových hráčů“. ■

rEgioJEt vypSAl tENdr NA vlAky

Společnost Radima Jančury vyhlásila výběrové řízení na výrobu vlaků a připravuje se na 
variantu, kdy by stát změnil svůj postoj a vlaky financované z eurofondů (Operační program 
doprava 2 – OPD2) nenakoupil do svého majetku, ale upřednostnil by variantu pořízení vlaků 
z eurofondů jednotlivými dopravci. 

„Od začátku podporujeme záměr ministerstva 
dopravy nakoupit vlaky z eurofondů do majetku 
státu. Také EK dlouhodobě žádala, aby za peníze 
z evropských fondů byly nakupovány vlaky nejlépe 
na stát a následně pronajaty dopravcům, kteří zví-
tězí v tendrech na provozování dané linky s nejnižší 
mírou požadované dotace,“ říká Radim Jančura, 
majitel společnosti RegioJet.
RegioJet vyhlásil výběrová řízení jako pojistku pro pří-
pad, kdy by se stát rozhodl změnit svůj postoj ohledně 

nákupu vlaků do majetku státu. RegioJet tak bude 
připraven reagovat na případné výzvy k předložení 
nabídek (notifikace), a nevznikne situace, kdy České 
dráhy budou jediný dopravce, schopný nabídnout 
odpovídající vozidla a zajistí si tím zadání provozování 
dotovaných vlaků na přímo – bez soutěže. 
K účasti ve výběrovém řízení zve RegioJet výrobce 
z celého světa s tím, že nehodlá uměle snižovat 
počet účastníků různými neoddůvodněnými po-
žadavky, jako jsou šířka dveří 1500 cm nebo roz-

pojitelnost souprav, ale zároveň požaduje reálné 
dodací lhůty, kdy termíny respektují skutečnost, že 
světoví výrobci sice potřebují celkem 24 měsíců na 
vývoj a schválení elektrických jednotek pro provoz 
v ČR, nicméně jsou schopni dodávat vlaky 2 – 3krát 
rychleji, přičemž v případě dieselových motorových 
jednotek a vozů jsou lhůty kratší, neboť tyto vlaky 
se z hlediska technologií a pohonu v rámci Evropy 
neliší a nemusí se vyrábět na míru pro provoz v ČR. 
Vedle podmínek výběrového řízení a reálných doda-
cích lhůt je důležitou součástí otevřenosti pro další 
výrobce i množství poptávaných vlaků, které vychází 
z množství předpokládaných pro potřeby různých 
uživatelů. Mělo by být zajímavé pro výrobce, kteří se 
snaží o zakázky na větší série, u nichž je předpoklad 
dosažení lepší ceny a výhodnějších podmínek, než 
obvykle praktikovaly ČD poptávající většinou jen 
malé série, konstatuje Radim Vančura. ■
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OPATŘENÍ NA PODPORU EVROPSKÉHO 
OCELÁŘSKÉHO ODVĚTVÍ
EVROPSKÁ KOMISE V POLOVINĚ BŘEZNA PŘEDSTAVILA FORMOU 
SDĚLENÍ SVOJI PŘEDSTAVU, JAK MŮŽE EVROPSKÉ OCELÁŘSKÉ 
ODVĚTVÍ – S POMOCÍ ČLENSKÝCH STÁTŮ A ORGÁNŮ EU – 
PŘEKONAT SVÉ KRÁTKODOBÉ A DLOUHODOBÉ PROBLÉMY, KTERÉ 
VYPLÝVAJÍ ZEJMÉNA Z CELOSVĚTOVÉ NADMĚRNÉ KAPACITY OCELI.

Dalšími problémy ocelářského průmyslu, 
kromě globální nadměrné kapacity, jsou 
důsledkem dramatického nárůstu vývozů 

a bezprecedentní vlny nekalých obchodních prak-
tik. Kvůli vysokým nákladům na energie a měnícím 
se podmínkám na trhu se tak ukazuje jako nutné 
adaptovat a inovovat energeticky náročná průmys-
lová odvětví, aby došlo k zajištění jejich dlouhodobé 
konkurenceschopnosti a udržitelnosti. 
Evropský ocelářský průmysl je v některých seg-
mentech výrobků světovým lídrem. Představuje 
1,3 % HDP Evropské unie a v roce 2015 poskytoval 
zhruba 328 000 pracovních míst. Ocelářský prů-
mysl je rovněž zdrojem nepřímého zaměstnání, 
když má významnou roli pro mnoho jiných prů-
myslových odvětví, mj. pro automobilový průmysl. 
Navzdory jeho potenciálu a úsilí vynaloženému na 
inovace a modernizaci se konkurenční postavení 
evropského ocelářského odvětví na globálním trhu 
s ocelí v posledních letech zhoršilo. Nadvýroba 
oceli v třetích zemích, jako je Čína, způsobila nárůst 
vývozu, stlačila ceny a spustila bezprecedentní vlnu 
nekalých obchodních praktik, které narušují rovné 
podmínky ve světovém měřítku. 
Ve svém Sdělení Ocelářství: „Jak v Evropě uchránit 
udržitelná pracovní místa a růst“ Komise předsta-
vuje nová krátkodobá opatření, která mají za cíl 
posílit ochranu EU před nekalými obchodními 
praktikami, jakož i dlouhodobá opatření, jejichž 
cílem je zajistit dlouhodobou konkurenceschop-
nost a udržitelnost energeticky náročných odvětví, 
jako je ocelářství, a to: 

Ochrana proti nekalým obchodním prakti-
kám: Komise již přijala rekordní počet opatření 
na vyrovnání škodlivého účinku dumpingu; 
na výrobky z oceli bylo uvaleno celkem až 
37 antidumpingových a vyrovnávacích opatření, 
z nichž se 16 týkalo dovozu oceli z Číny. Komise 
hodlá dále zrychlit přijímání antidumpingových 
opatření a je připravena předložit další návrhy, jak 
celé řízení urychlit a stávající systém zefektivnit. 
Urychlené přijetí návrhu Komise z roku 2013 
na modernizaci nástrojů na ochranu obchodu 
ze strany normotvůrců považuje Komise za 
zásadní pro racionalizaci antidumpingových 
procedur a zvýšení jejich rychlosti a efektivity. 
Vyšší antidumpingová cla by byla za určitých 
okolností možná, pokud by bylo odstraněno 
pravidlo tzv. nižšího cla. Komise chce rovněž 
navrhnout systém předběžného dohledu nad 
výrobky z oceli. Opatření předběžného dohledu 
jsou součástí stávajícího ochranného nástroje EU 
a mohou být zavedena v případě, že s ohledem 
na trendy v dovozu hrozí výrobcům v Evropské 
unii riziko újmy. 
Řešení příčin celosvětové nadměrné kapacity: Nad 
rámec opatření, jež mají zmírnit dopady nadměrné 
kapacity ve světě, se Komise na dvoustranné a více-
stranné úrovni snaží o řešení hlavních příčin tohoto 
problému, a to jak s hlavními partnery EU (Čínou, 
Japonskem, Indií, Ruskem, Tureckem a Spojenými 
státy), tak i na příslušných mezinárodních fórech, 
jako OECD a WTO. V březnu se například konala 
dvoustranná jednání s Čínou a Japonskem. Komise 

dále hodlá zintenzivnit své mezinárodní úsilí, pře-
devším v rámci G20. 
Investice do budoucích řešení a technologií 
v zájmu větší konkurenceschopnosti průmy-
slu: Dlouhodobá konkurenceschopnost energe-
ticky náročných průmyslových odvětví, k nimž patří 
i ocelářství, závisí na jejich schopnosti vyvinout 
přelomové technologie v oblastech, jako je energe-
tická účinnost nebo zachycování a využívání uhlíku. 
K tomu je dle Komise potřeba více soukromých 
a veřejných investic do inovací, výzkumu a nových 
technologií. Na úrovni EU jsou již dnes k dispozici 
různé fondy, které mohou podpořit ocelářský prů-
mysl na cestě k modernizaci. Mezi tyto fondy patří 
Evropský fond pro strategické investice s prostředky 
ve výši 315 miliard EUR (který již podpořil moder-
nizaci oceláren), strukturální a investiční fondy EU 
a program EU pro financování výzkumu Horizont 
2020. Sdělení pak názorně popisuje různé varianty 
využití těchto fondů.  
Modernizace ocelářského průmyslu prostřed-
nictvím investic do lidí: Zachování moderního 
ocelářského průmyslu vyžaduje kvalifikovanou 
a řádně vyškolenou pracovní sílu. V nadcházející 
nové agendě dovedností pro Evropu se chce Ko-
mise – v úzké spolupráci s členskými státy a sociál- 
ními partnery – společně angažovat ve prospěch 
investic do lidí a jejich dovedností. Na podporu 
dělníků a jejich místních komunit jsou k dispo-
zici Evropský fond pro přizpůsobení se globalizaci 
a Evropský sociální fond, jejichž prostřednictvím 
lze zmírnit negativní sociální dopady vyplývající 
z relokací. 
Cílené politiky v oblastech jako hospodářská 
soutěž, energetika, obchodování s emisemi 
a oběhové hospodářství: Revidovaná pravidla 
státní podpory mají poskytnout členským státům 
EU příležitost, jak podporovat přeshraniční projekty 
v oblasti technologií, výzkumu a inovací a obno-
vitelné energie. Navržená revize systému obcho-
dování s emisemi, o které v současnosti diskutují 
normotvůrci, by měla být pro ocelářské odvětví 
přínosem a zajistit, že se tomuto odvětví dostane 
odpovídající úrovně podpory v rámci přidělování 
emisních povolenek. ■

/pm/

EU INOVUJE PRAVIDLA MEZINÁRODNÍHO 
CELNÍHO REŽIMU

Od 1. května 2016 vstoupila v platnost nová celní legislativa v podobě Celního kodexu Evrop-
ské unie, který navazuje na evropské právní řády. Nová právní úprava nahrazuje celní kodex 
Společenství, který platil v nezměněné podobě více než 10 let. Obecně jde o základní celní 
předpis, který je platný a závazný pro všechny státy Unie.

Nové předpisy výrazně mění pravidla pro dovozce 
zboží, které je importováno do EU, a zároveň zavádí 
povinnou elektronickou komunikaci mezi úřady 
a podniky. Klíčové změny se dotýkají i Česka, a firmy 
se na ně musí ve svém vlastním zájmu rychle adap-
tovat: sankce za porušení pravidel obsažených v ko-
dexu jsou totiž velmi přísné – dosáhnout mohou 
až čtyř milionů korun. 

Změny, které kodex přináší, se dotkly především 
firem, jež provozují zahraniční obchod se státy 
za hranicemi EU. Zásadní podstatnou změnou, 
kterou nová úprava přináší, je, že veškeré výměny 
informací mezi celními orgány a firmami, jako celní 
prohlášení, žádosti nebo rozhodnutí, musejí být 
nově v elektronické podobě. V praktické podobě 
by to mělo znamenat méně papírování a jed-

nodušší pravidla než dosud, ale na druhé straně 
také nutnost zajistit v tomto ohledu potřebnou 
infrastrukturu, tj. během přechodného období – 
tedy do konce roku 2019 – nahradit dosavadní 
často zastaralé technologie novými a bezpečnými 
IT celními systémy.
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Přísnější, ale výhodnější,  
zejména pro menší firmy
Nové předpisy, které by měly mj. i usnadnit celní 
řízení menším firmám, se týkají všech členských zemí 
Unie, tedy i ČR (např. železničních dopravců). Aktua-
lizovanému celnímu kodexu se musela přizpůsobit 
i česká legislativa. Proto vláda už v lednu schválila 
nový celní řád, který má podle vyjádření kabinetu 
dovozcům snížit administrativní zátěž a Celní správa 
ČR po celou dobu přípravy implementace celního 
kodexu do praxe informovala odbornou veřejnost 
a připravila pro firmy školení, aby přechod na nová 
pravidla proběhl hladce a dopady legislativních změn 
byly minimální. „V zákoně jsou sjednoceny stávající 
postupy pro výkon celního dohledu, celní kontroly 
a celního řízení, včetně zajištění a vyměření cla a jeho 
výběr. Mohou tak být využívány moderní nástroje 
a technologie v souladu s cílem Evropské komise 
nastavit elektronické prostředí pro cla a obchod,“ 
shrnuje ministerstvo financí na webu BusinessInfo.cz.
Všechna cla na zboží dovážené do Evropské unie bez 
výjimky musejí být od května 2016 zajištěna peněžní 
kaucí, zajištění dluhu je povinné, nejsou od něj osvo-
bozeni např. ani železniční dopravci. Celní řízení by ale 
na základě nových předpisů mělo být výhodnější mj. 
v tom, že jednou složenou kauci k zajištění celního 
dluhu budou moci dovozci využít opakovaně. To by 
mělo pomoci zejména menším a středním firmám, 
které mají obvykle limitované finanční zdroje a ne-
disponují takovými prostředky jako velké korporace. 
Další novinkou a možností, kterou nový Celní kodex 
přináší je, že za potenciální celní dluh se na rozdíl od 
dosavadní praxe místo příslušného dovozce může 
nově zaručit třetí osoba – tzv. přímý zástupce.

AEO certified: Sami sobě celníky
Zjednodušují se také celní prohlášení a snazší je i mož-
nost technických oprav v nich obsažených údajů. 
Firmy, jež mají certifikát Oprávněného hospodářského 
subjektu (Authorized Economic Operator – AEO), 
mají nyní možnost na základě zvláštního povolení 
suplovat celní orgány – týká se to některých kontrol 

nebo stanovení částky dovozního či vývozního cla, 
takže mohou mj. např. provádět některé kontroly pod 
celním dohledem, případně si samy určovat částku 
cla – čímž se celé řízení výrazně zrychluje. 
Nově je dále v kodexu upřesněno, kdy jsou součástí 
cla také poplatky za užívání práv a licenci, které se 
vztahují k dováženému zboží. Rovněž zaniknou 

některé dosavadní speciální celní režimy, jako např. 
tzv. dočasný dovoz, při kterém je zahraniční zboží 
na určitou dobu osvobozeno (celkově nebo čás-
tečně) od placení cla – tuto kategorii nový kodex 
zrušil. Zjednoduší se celní prohlášení nebo se změní 
pravidla pro určování původu zboží. ■

/vaj/

Certifikát AEO 
Označení Authorized Economic Operator potvrzuje, že daný podnik je spolehlivý, solventní a že splňuje 
požadované bezpečnostní standardy a dodržuje příslušné právní předpisy. Certifikace AEO může být 
podniku udělena až po absolvování a úspěšně uzavřeném šetření orgánů celní správy, na jehož základě 
je následně vydáno potvrzení, že žadatel splňuje požadované podmínky. Databáze AEO je k dispozici 
na stránkách Evropské komise (http://ec.europa.eu/taxation_customs/dds2/eos/aeo_home.jsp?)
Závazné znění dokumentu Nařízení EP a Rady (EU) č. 952/2013, kterým se stanoví celní kodex Unie, 
je v českém jazyce k dispozici na http://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/TXT/PDF/?uri=CE-
LEX:32013R0952&rid=1. Zdroj: BusinessInfo.cz

Omezení tzv. daňOvých rájů

Jaro přineslo změny i do legislativní oblasti, a to v oblasti vykazování daňových informací. 
Hlavní z nich se vztahují na omezení tzv. daňových rájů, což bude vyžadovat rozsáhlou mezi-
národní součinnost. OECD standardizuje výměnu informací, na informace o finančních účtech 
se od dubna vztahují nové předpisy.

Ve Sbírce zákonů byl zveřejněn zákon 
č. 105/2016 Sb. měnicí zákon o mezinárodní spo-
lupráci při správě daní. Nová právní úprava, která 
nabyla účinnosti 6. dubna 2016, zavádí automatic-
kou výměnu informací o finančních účtech. Sjed-
nocuje postupy automatické výměny daňových 
informací podle globálních standardů (GATCA), 
a ruší tak zákon č. 330/2014 Sb., o výměně infor-
mací o finančních účtech s USA pro účely správy 
daní (FATCA), a ustanovení § 38fa zákona o daních 
z příjmů týkající se platebního zprostředkovatele. 
Daňových předpisů se týká i další novinka, která 
byť odstartuje až za dva roky, vyžaduje, aby se jí 
firmy začaly zabývat už nyní. Organizace pro hos-

podářskou spolupráci a rozvoj (OECD), která v sou-
vislosti s převodními cenami zavedla třístupňový 
přístup k dokumentacím týkajících se převodních 
cen, složený z Master file, Local file a nově i z tzv. 
Country by Country (CbC) reportingu, zveřejnila 
v březnu letošního roku standardizovaný elektro-
nický formát pro výměnu informací obsažených 
v CbC reportingu mezi členskými státy OECD, a to 
ve formátu XML, spolu s návodem pro uživatele. 
Cílem zavedení reportingu a následné výměny 
informací je zvýšit transparentnost v oblasti me-
zinárodních daní prostřednictvím 15 klíčových 
bodů plánu BEPS (z nichž jeden zavádí právě CbC 
reporting), které mají zajistit, že zisky budou při-

znány tam, kde firma ve skutečnosti provozuje 
své ekonomické aktivity a kde je vytvářena při-
daná hodnota, aby se tak zabránilo nežádoucímu 
přesunu zisků do zemí s nižším daňovým zatíže-
ním (tzv. daňových rájů). Povinnost podávat tyto 
reporty budou mít pouze skupiny společností, 
jejichž konsolidovaný zisk v předchozím účet-
ním období přesáhl 750 mil. eur, a poprvé dojde 
k výměně těchto informací v roce 2018 – budou 
při ní použita data za letošní rok 2016. Během 
roku 2016 by proto měl být CbC reporting, který 
má pomáhat správcům daně získat informace 
o struktuře obchodních vztahů v rámci meziná-
rodních organizací, implementován i v ČR. Jeho 
základem je každoroční poskytování informací 
týkajících se (celoskupinových) zisků, zaplacených 
daní a bude rovněž obsahovat informace o místě 
a druhu podnikání.
Přestože zpracování dokumentace k převodním 
cenám zatím není vyžadováno zákonem, v praxi 
je správcem daně požadována již při zahájení da-
ňových kontrol. ■

60_61_TM06.indd   61 02.06.16   10:53



kaleidoskop

62    /    červen 2016

Ironman z korejských 
laboratoří

Hyundai nevyrábí jen auta, jeho in­
ženýři vyvinuli např. i pozoruhodný 
robotický podpůrný systém, tzv. exo­
skeleton, který by mohl být využíván 
jako dopravní zařízení. Automobilka 
se na svém blogu, kde uvedla infor­
mace o tomto systému, netají tím, že 
exoskeleton byl inspirován postavou 
z komiksů Marvel, i když objemná 
modrá konstrukce se podle komen­
tářů spíše podobá více „úboru“ Si­
gourney Weaver ve filmu Vetřelec. 
Podle jeho tvůrců z firemní skupiny 
„Budoucí mobilita“ bude exoskele­
ton pomáhat lidem pohybovat se 

z bodu A do bodu B, přičemž pro 
jeho využití se nabízí široká škála 
aplikací od vojáků v terénu až po po­
moc továrním dělníkům při zvedání 
těžkých břemen. Nyní představený 
exoskeleton je podle dostupných 
informací v podstatě robustnější 
variantou modelu H­LEX (Hyundai 
Lifecaring exoskeleton), který vyvi­
nula firma loni pro seniory a osoby 
se zdravotním postižením k použití 
během fyzické rehabilitace. Takzvaný 
„nositelný robot“ je vyvíjen pro ko­
merční použití, firma zatím nesdělila 
žádné další informace ohledně před­
pokládaného uvedení na trh.
Hyundai se tak připojil k firmám, 
které se snaží, aby se obleky posky­
tující svému uživateli mimořádné 
schopnosti, jako je např. supersíla 
komiksových a sci­fi hrdinů, staly 
realitou. Takovýto systém představil 
např. Lockheed Martin v roce 2014, 
Panasonic nedávno vytvořil svou 
vlastní verzi, a podle serveru Giz­
modo, který referuje o technických 
pozoruhodnostech a kuriozitách, 
existují dokonce i některé amatéry 
vyrobené systémy schopné zved­
nout malé auto. ■

chytré boty radí turIstům

Sedmimílové boty jsou sice jen po­
hádkovou rekvizitou, ale chytré boty, 
které mohou svému nositeli pomoci 
najít vždy ten správný směr a cestu 
k cíli jsou už realitou. Aerolinky easyJet 
představily prototyp chytrých bot na­
zvaných Sneakairs, které by díky zabu­
dované navigační technologii mohly 
svým nositelům pomáhat se oriento­
vat v cizích městech a objevovat jejich 
památky bez nutnosti použití mapy 
nebo navigace v telefonu. Umožnily 
by jim zkoumat okolí bez rizika, že 
se ztratí – perfektní funkce např. pro 
nalezení cesty zpět do hotelu.
Boty obsahují GPS technologii, která 
se přes Bluetooth připojí k aplikaci 
v chytrém telefonu a naviguje nositele 
pomocí aktivace malých vibračních 
senzorů v botách.  

Prototyp bot byl testován v rámci 
programu Barcelona Street Project, 
kdy boty své nositele doprovázely 
a navigovaly na cestě po různých pa­
mátkách katalánské metropole, jako 
Gaudího La Pedreru a Casa Batlló 
v oblasti Gracia, bez nutnosti dívat 
se do mapy. Aerolinky plánují, že by 
si v budoucnu boty mohli cestující 
koupit přímo na palubě letadla. ■

uFo pro moderní robInsony

Vypadá futuristicky – jako létající 
talíř... Plovoucí koule s názvem Jet 
Capsule UFO je vážně míněný pro­
jekt konceptu plovoucího domku, 
s nímž přišel stejnojmenný italský 
výrobce jachet, a který by měl 
umožnit i soběstačnou existenci 
na moři. 
Dvě pevné polokulovité skořepiny 
ze skelných vláken tvoří základ 
vnitřního pouzdra s pružnými pů­
dorysy v různých konfiguracích. 
Obecně se kulovitý dům bude 
skládat z přestavitelného modulu 
s kuchyní a jídelním/obývacím 
prostorem 20 m2 na horní úrovni, 
odkud vedou schody do spodní 
úrovně o ploše 10 m2 s koupelnou 
a ložnicí a velkým oknem pro po­
zorování života pod vodou. Struk­
turu obklopuje kruhová paluba 
o Ø 12,5 m, kde může být umístěna 
např. zahrádka. Pitnou vodu zajišťuje 
palubní generátor konverzí dešťové 
nebo mořské vody. Plovoucí dům 

používá speciální elastický kotevní 
systém a podle konstruktérů může 
být stabilizován podle kompasu na 
požadovanou světovou stranu, a to 
i v drsných podmínkách na moři. 
Plout může maximální rychlostí 
3,5 uzlů (6,5 km.h­1) s použitím 
elektricky poháněného systému 
waterjet. Ten je napájen z baterie 
shromažďující energii ze solárních 
panelů v uzavíratelném víku na 
palubě. Jako doplňkové zdroje by 
měly sloužit volitelné větrné a vodní 
turbíny umístěné na horní palubě 
a pod diskem, vytvářející dostatek 
energie k provozu domu i motoru. 
Společnost v současné době hledá 
investory pro výstavbu prototypu, 
s odhadovanými náklady 800 000 
dolarů. Při hromadné výrobě by 
měla cena klesnout zhruba na 
čtvrtinu, takže pořízení tohoto po­
zoruhodného bydliště by vycházelo 
v podstatě levněji než cena průměr­
ného většího hausbótu. ■

konečně užItečné „wearables“

Britská společnost Intelligent Envi­
ronments už dříve spolupracovala 
s finančními institucemi a jako první 
na světě představila (v roce 2013) 
bankovní aplikaci pro chytré ho­
dinky. Nyní na ně navázala dalším 
pozoruhodným kouskem „nositelné“ 
elektroniky. Jde o náramek Pavlok, 
jenž pomáhá uživateli hlídat si hos­
podaření se svým bankovním účtem. 
Funguje podobně jako tzv. výcvikové 
obojky pro domácí mazlíčky, pokud 
provedou něco špatně, dostanou 
elektrickou ránu. Pokud nositel učiní 
něco, co by neměl ­ např. přečerpá 
svůj bankovní účet, s nímž a jeho 
daty je náramek propojen, upozorní 
ho na to zápěstní kroužek slabým 
elektrickým výbojem, jehož sílu lze 
regulovat intenzitou od „mírného“ po 
„lehce nepohodlný“. Platforma pro­
pojuje chytré zařízení s přístupem na 
internet s bankovním účtem ­ uživa­
tel náramek propojí se svým účtem 
nebo kreditní kartou a nastaví určitý 

limit. Jakmile se přiblíží ke stanovené 
hranici, aplikace jej nejdříve upozorní 
varovným oznámením na mobil. V pří­
padě, že na to uživatel nedbá a dál 
riskantně utrácí, následuje „výchovná“ 
elektrická rána. Možná se vám to bude 
zdát přehnané, ale podle výrobce 
řada lidí radši volí takovéto drastičtější 
varování, než aby později museli če­
lit mnohem větším nepříjemnostem 
v zadlužení. ■
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Elektrický náramek má zabránit 
utrácení
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NejsilNější robot Na světě

Titulem robotického šampiona 
v těžké váze a nejsilnějšího robota 
na světě se může pyšnit model 
M2000iA/2300 japonské firmy Fanuc. 
Robotický Samson se poprvé oficiálně 
představil na loňském veletrhu EMO 
v Miláně a letos i na Hannover Messe 
2016. Šestiosý silák dokáže zdvihnout 
objekt o hmotnosti 2,3 t a má do-
sah ramena přes 3,7 m. Překonal tak 
dosavadní rekord svého těžkotonáž-
ního předchůdce – M-2000iA/1700L 
schopného manipulovat s nákladem 
o hmotnosti až 1,7 t (což je ekvivalent 
např. dvou menších aut nebo 24 prů-
měrně velkých osob), jehož rameno 
dosáhne do téměř 5metrové vzdále-
nosti – má dosah 4,7 m. Navzdory své 

obrovské síle však robotický gigant 
dokáže díky šesti stupňům volnosti 
a precizní kinematice a uchopovači 
manipulovat s objekty s extrémní 
přesností. ■

... i Na vlNách

Skoro ve stejném období, jako se 
na druhý konec světa vydal největší 
dopravní letoun, vyplula na moře 
největší pasažérská výletní loď na 
světě. Na svou první plavbu se vydal 
obr nazvaný Harmony of the Seas 
společnosti Royal Caribbean. Výletní 
kolos měří 361 m (a kdyby se posta-
vila na záď, je o téměř 40 m vyšší než 
Eiffelova věž). Šířka lodi je 66,5 m 
a výtlak činí 227 000 t. V porovnání 
s legendárním Titanicem, který byl 
se svými 269 m délky a šířkou 28 m 

a výtlakem 46 000 t největší lodí své 
doby, jej překonává téměř o třetinu 
délky a dvojnásobek šířky a téměř 
5násobným výtlakem.
Harmony of the Seas má 2747 kajut. 
Cestující, kterých se na loď vejde až 
6410, najdou na 18 palubách akva-
park, dvě divadla a čtyři bazény. 
K dispozici mají kromě více než 
dvou desítek restaurací i kasino, fit-
ness centrum nebo bar, kde drinky 
míchají roboti – to vše má na starosti 
téměř 2500 členů posádky. ■

obři ve vzduchu...
V uplynulém měsíci bylo možné 
v Praze a Austrálii vidět technický 
unikát reprezentující největší zařízení 
svého druhu – největší dopravní le-
tadlo. Díky české firmě se mohli Aus-
tralané poprvé kochat pohledem na 
největší letadlo světa. Dopravce DB 
Schenker přepravila tímto doprav-
ním superletadlem Antonov-225 
Mrija generátor o váze 117 t, který 
pro australského zákazníka vyrobila 
Škoda Plzeň. V Praze se obří letadlo 
objevilo znovu po devíti letech (ne-
dávno přistávalo i v Ostravě, odkud 
vezlo vojenský materiál pro Afriku), 
ale na australský kontinent dopravilo 
náklad vůbec poprvé, takže jeho pří-
let sledovaly tisícové davy leteckých 
fanoušků i tamní veřejnosti. 
Podobný typ strojního zařízení se 
do vzdálené cílové destinace pře-
pravuje obvykle po moři, ale vzhle-

dem k tomu, že zákazník chtěl mít 
generátor k dispozici co nejrychleji, 
rozhodl se spediční dopravce pro ne-
standardní řešení a využití největšího 
a zároveň nejtěžšího letounu, jaký 
kdy byl zkonstruován. Stroj určený 
původně pro přepravu sovětského 
raketoplánu Buran a části nosné ra-
kety byl vyroben v jediném exempláři 
a po zrušení vývoje raketoplánu slouží 
komerční přepravě. Poháněn je šesti 
dvouproudovými motory, má největší 
rozpětí křídel ze všech letounů v ak-
tivní službě (88,4 m) a jeho délka činí 
84 m, rekordní je i maximální vzletová 
hmotnost, která může dosáhnout až 
neuvěřitelných 640 t. Nakládání pře-
pravovaného materiálu probíhá na 
rozdíl od většiny podobných cargo 
letadel přední částí letounu, kdy se 
odklopí část těsně pod pilotní kabi-
nou. ■

superúsporNý vůz 

Koncept městského vozu, který 
představila firma Shell, by mohl při-
nést snížení energetické náročnosti 
osobních automobilů. Ve srovnání se 
současným typickým městským vo-
zem během celého životního cyklu 
by měl přinést třetinovou úsporu ve 
využívání primární energie.
Po pravdě řečeno, koncept není 
úplně původní, vychází z patento-
vané platformy iStream městského 
vozu T.25 firmy Gordon Murray 
Design vyrobeného v roce 2010. 
Shell pro něj vyvinul speciální mo-
torový olej zvyšující energetickou 
účinnost. Nyní vozítko inženýři 
kompletně přepracovali a uplatnili 
celostní přístup od volby materiálů 
přes agresivní downsizing, zefektiv-
nění a současné zvýšení účinnosti 
dodávky energie prostřednictvím 
inovativního designu motoru a slo-
žení maziva.
Už na výrobu a provoz tohoto 
vozidla by podle jeho tvůrců 
bylo zapotřebí zhruba poloviční 
množství energie než u běžného 
malého rodinného vozu a o 69 % 
méně energie než u typického SUV. 
Testy ukázaly i o 34 % nižší využití 
primární energie, přičemž spotřeba 
benzínu byla měřena podle řady 
testovacích protokolů zahrnujících 
plynulý i městský styl jízdy. Podle 
nového modelu evropského jízd-
ního cyklu (NEDC) vykazoval vůz 
při rychlosti 70 km.h-1 spotřebu 
2,64 l/100 km, a při použití speciál-
ního motorového oleje 5% snížení 

spotřeby paliva v porovnání s běžně 
dostupnými mazivy. Koncept dosáhl 
o 28 % nižších emisí CO

2
 (4,67 g/km) 

než typický městský vůz se zážeho-
vým motorem, a dokonce i o třetinu 
méně (o 32 %) než hybridní vozidlo. 
K těmto výsledkům samozřejmě po-
mohla velmi nízká hmotnost vozu 
(pouhých 550 kg) pro jehož karoserii 
byla použita recyklovaná uhlíková 
vlákna a řada jeho součástek byla 
vyrobena pomocí 3D tisku. Téměř 
celé vozidlo lze po skončení život-
nosti recyklovat. ■

Přes kompaktní rozměry umožňuje 
vozidlo přepravu tří osob
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Podvěsné tažení
Problém městské hromadné dopravy se stává 
oříškem, který je každým dnem tvrdší. Přestavět 
moderní velkoměsto tak, aby šířka jeho ulic stačila 
na prudce vzrůstající provoz motorových vozidel, 
která znemožňují pohyb veřejných dopravních 
prostředků, je prakticky nemožné. Jiný extrém, totiž 
omezování automobilového provozu uvnitř města 
nejrůznějšími zákazy, popřípadě uzavíráním ulic 
nebo i celých čtvrtí, může přinést úlevu na chvilku, 
avšak taková opatření nejsou natrvalo udržitelná. 
Řešením, v každém směru dokonalým, je stavba 
podzemní dráhy. Ta by měla při uplatnění nejnověj-
ších traťových zabezpečovacích zařízení obrovskou 
přepravní kapacitu, a může tudíž obsloužit i největší 
města, kde všechny jiné druhy dopravních pro-
středků, a to nejen veřejných, ale i soukromých, 
selhávají. Stačí uvést jako příklad slepé uličky, do 

níž se dostala doprava v Londýně. Na úsecích, kde 
chybí podzemní dráha, trvá dnes cesta při použití 
pouličních dopravních prostředků, konkrétně au-
tobusů, déle než před 45 lety. Ve městech s uliční 
dopravou kolejovou je situace namnoze ještě horší.
Podzemní dráha je ovšem stavba nesmírně nákladná 
a v mnoha geologických podmínkách technicky 
krajně obtížná. K tomu ještě i při mimořádně dobré 
organizaci stavebních prací vyžaduje velmi dlouhého 

času, takže vybudování sítě, která by skutečně městu 
odlehčila, představuje práci na desetiletí. Není divu, 
že se všemožně hledají jiná řešení, méně nákladná 
a rychleji realizovatelná. Nejnovější vývoj nasvědčuje, 
že se tu uplatní různé typy podvěsných drah.
Myšlenka není vůbec nová. Z historie dopravních 
prostředků je známa řada projektů na visuté dráhy 
různého provedení, z nichž nejstarší Palmerův po-
chází již z roku 1835. První dráha z delší tratí byla 
postavena v Německu ve Wuppertalu v roce 1901 
a pracuje dodnes. Na této dráze byly také studovány 
přednosti i nevýhody tohoto technického řešení. 
K nevýhodám byl počítán především hluk půso-
bený vlaky, který se vzhledem k vysoko položené 
trati rozléhal do značné šířky a pak nutnost stavby 
nosné konstrukce, které se nepodařilo v té době 
dát estetický tvar zapadající organicky a nerušivě 
do linie moderní urbanistiky. Proto také se teprve 
v posledních letech přikročilo k stavbě dalších drah. 
Nejnovější dráha se postavila v Tokiu, v Houstonu-
(USA) a staví se v Seattlu (USA). K nim nutno připočí-
tat starší dráhy v Hollywoodu a v Argentině a kromě 
toho známou německou dráhu Allweg. Posledním 
slovem techniky v tomto směru je experimentální 
a předváděcí dráha, postavená francouzským kon-
cernem Renault ve spolupráci s francouzskou Asocia- 

 cí pro rozvoj průmyslu. Dráha je v Chateauneuf-
-sur-Loire u Orleanu. Z hlediska konstrukčního je 
v mnoha směrech pozoruhodná především tím, 
že je prakticky naprosto bezhlučná. Jak je vidět 
ze schematického obrázku, je zavěšena v nosné 
troubě na dvou čtyřkolových podvozcích opatřených 
pneumatikami. Také boční vedení obstarávají kladky 
na pneumatikách. Je tedy důsledně vyloučen styk  
kovu na kov. Proud se přivádí bezhlučnými sběrači. 
Vozy jsou zhotoveny z lehkých kovů, takže při délce 
17,3 m, šířce 2,96 m a výšce rovněž 2,96 m, váží vůz 
včetně podvozků, hnacích motorů a veškerého pří-
slušenství méně než 16 t. Je dimenzován na 32 osob 
sedících a 91 osob stojících. Každý z podvozků je 
poháněn dvěma stejnosměrnými motory o výko-
nech 100 k. Vůz je zavěšen k podvozkům pomocí 
pneumatických vypružovacích elementů, a tak se na 
kovovou skořepinovou konstrukci vozu nepřenášejí 
vibrace z motorů a kol. Malá váha vozu dovoluje 
velké vzdálenosti mezi opěrami závěsné trouby, 
jimž lze dát nejrozmanitější tvary a přizpůsobit je 
tak charakteru okolí. Provozní rychlost nové dráhy 
je kolem 100 km/h. Je samozřejmé, že obsluha, 
především pak ochrana, je zcela automatizována. 
Vozy či vlaky mohou jet za sebou ve velmi krátkých 
intervalech. Za normálního provozu se počítá s in-
tervalem pouhých 90 vteřin. Je jisté, že v mnoha 
případech ani podvěsná dráha nepřinese konečné 

řešení, ať již pro zcela zvláštní terénní podmínky nebo 
osobitý charakter města. Ve většině případů lze však 
takovou dráhu postavit mnohem snáze, než by se na 
první pohled zdálo, poněvadž se dá vést po okrajích 
parku, nábřežích, nad chodníky apod. Nejdůležitější 
předností je možnost rychlé výstavby a přijatelné 
stavební náklady. Dosavadní zkušenosti ukazují, že 
náklad na 1 km dvousměrné podvěsné dráhy je 
7 až 8krát nižší než náklad na dráhu podzemní. ■

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

Rozřeší podvěsná dráha dopravní problémy 
současnosti?

Prostorový obraz podvěsného vagónu

Podvozky místo dole jsou nahoře - staronový 
projekt, jemuž se předvídá dobrá budoucnost

Pomoc nevidomým
Skupina rumunských odborníků v čele s klužským 
lékařem dr. I. Popovičem vypracovala brýle pro ne-
vidomé na základě fotoelektrické, selenové buňky. 
Princip spočívá v tom, že se světelné impulsy ve 
fotoelektrické buňce mění v elektromagnetické 
impulsy a ty zase ve zvuk.
Přístroj má podoby brýlí. Místo jednoho skla je 
ale tenká destička s hustou, rovnoměrně rozlo-
ženou sítí otvůrků, jimiž prochází světlo na fo-
toelektrický, selenový článek a vyvolává v něm 
elektrické proudy. Místo druhého skla je maličká 
galvanická baterie a přerušovač, který přeměňuje 

stálý, stejnoměrný proud buzený ve fotočlánku 
ve stejnosměrný, ale přerušovaný, pulsující proud. 
Tímto proudem o různé intenzitě (podle světla 
dopadajícího na fotočlánek) se ve frekvenci dané 
přerušovačem rozechvívá membrána drobného 
sluchátka v ušním otvoru.
Nevidomému je nutno vysvětlit, co znamenají 
různé zvuky, které vnímá ze sluchátka. Pak mohou 
rozeznávat obrysy osvětlených předmětů, např. 
budov na ulici, stromů, dokonce i okna a dveře 
domů na vzdálenost 30 až 40 m a hlavně i pís-
mena velká aspoň 4 cm. Se zdokonaleným typem 
těchto „brýlí“ bude možno číst i menší písmo. ■

ČS novinka
Do provozu se dostalo nové mycí zařízení osob-
ních automobilů s pohyblivým mycím rámem. Jde 
o československou novinkou. ■
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Pravidla sudoku jsou prostá: 
stačí vyplnit hrací plochu složenou z devíti čtverců tak, aby v každé řadě, v každém sloupci a také v každém čtverci 
byly umístěny číslice od 1. do 9., přičemž se čísla v jedné řadě, sloupci či čtverci nesmí vyskytnout dvakrát. 

Stačí vyluštit a zaslat na adresu redakce: 
TechMagazín, K Červenému dvoru 24, 130 00 Praha 3

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

3 9 4 5
1 2 6

6 5 3
8 3

2 1 4 8
6 5

6 8 4
9 5 3

7 4 9 1

Vyluštění sudoku z minulého čísla TM 5/2016:

3 6 1 7 4 2 5 8 9

9 2 4 8 5 3 1 7 6

5 8 7 6 9 1 2 3 4

2 4 6 9 3 8 7 1 5

1 7 5 2 6 4 8 9 3

8 3 9 1 7 5 6 4 2

4 5 2 3 8 7 9 6 1

6 1 8 4 2 9 3 5 7

7 9 3 5 1 6 4 2 8

Vylosovaní luštitelé sudoku z minulého čísla:
Aleš Borský, Liberec
Peter Sarvaš, Praha
Martina Sklenaříková, Bechyně

Vyhrajte vstupenky 
do NTM

USŤ – Ilimská Elektrárna
Jde o třetí vodní dílo na sibiřské řece Angaře, 
které bude mít kapacitu 4,5 miliónů kW. Budou 
v ní instalovány turbíny, kde každá bude dispo-
novat výkonem 500 až 600 kW.

Vibrační pračka
V rodinách sovětských občanů si získal velkou oblibu vi-
brační prací přístroj. Tato nejmenší pračka, která se vejde 
do sportovního vaku, je vysoká jen 28 cm, držadlo vál-
cového tvaru je zakončeno zvonem o Ø 16 cm a výšce 
8 cm. Přístroj se skládá ze dvou částí, z pracího zařízení 
a z transformátoru (z 220 na 24 V). Spotřeba proudu 
je velmi nízká, 10 až 14 haléřů za jedno praní. Uvnitř 
pračky je magnet, chráněný gumovou membránou. 
Pračka se pokládá na prádlo, aby byla úplně ponořená 
ve vodě. Vlněním o velkém kmitočtu se doslova vyhání 
špína z tkaniny. Prádlo se neničí, neboť tu není žádného 
mechanického pohybu, vlákna zůstávají neporušena 
a trvanlivost prádla se prodlužuje. Pračka je zhotovena 
z plastických hmot, které snášejí vysoké teploty. ■

Plastické snímky
V národním podniku Meopta přišli s novinkou 
v podobě fotografického přístroje Stereo – Mik-
roma. Ten je určený k pořizování stereoskopických 
(plastických) snímků velikosti 10,15 x 11,5 mm. ■

Pevné sklo
Anglická firma Amsterdam Glass Works vyrobila 
sklo, které je 20krát pevnější než sklo obyčejné. 
Ocelová kulička o váze 1,5 kg dopadající z výšky 
2,5 metru na fólii takového skla, se odráží jako gu-
mový míček. Příčinou malé pevnosti obyčejného 
skla je velké množství  očima neviditelných prasklin 
na jeho povrchu. U nového druhu skla se tento 
nedostatek odstraňuje ponořováním do zahřáté 
kyseliny, odplyňováním  směsi fluoru a vodíku. ■

Miliarda snímků za vteřinu
Jak uvádí švýcarský tisk, v Kalifornském techno-
logickém ústavu sestrojili filmovou kameru, která 
zaznamená na filmový pás za vteřinu až jednu mi-
liardu snímků. ■

Vodní škrabač brambor
V Leningradě zkonstruovali speciální škrabač bram-
bor s vodní  turbínou. Zařízení zbaví brambory sa-
močinně slupek, očistí mrkev a jiné druhy  zeleniny. 
Systém pracuje tak, že pracovní kotouč je spojen 
s plastickými lopatkami, které jsou uvedeny do 
pohybu proudem vody s vodovodního kohoutku 
a otáčením unáší brambory k nepohyblivému tře-
címu prstenu kde dochází k čištění. ■
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13.–16. 6. Zaragoza, Španělsko: 
WHEC 2016 – výstava a konference 
o vodíkové energii. Pořádá/info: IAHE 
(International Association for Hydro-
gen Energy)  www.iahe.org
  

13.–17. 6. Paříž, Francie: UNMANNED 
GLOBAL SYSTEMS + UGS SHOW – 
výstava a konference k bezpilotním 
a autonomním systémům, jediná 
evropská akce na bezpilotní systémy 
a vozidla pro obranné a bezpečnostní 
aplikace. Pořádá/info: Coges (Commi-
ssariat Général des Expositions et Sa-
lons du Gicat), tel.: +33 (0)1 44 14 58 10, 
fax: +33 (0)1 42 30 70 88, e-mail: info@
cogesevents.com, www.ugsevent.com

  

14.–16. 6. Ostrava: 
Czech Raildays 2016 – veletrh 
drážní techniky, výrobků a služeb pro 
potřeby železniční a městské kolejové 
dopravy. Pořádá: M-Presse plus, SŽDC 
a ČD, info: Ing. Stanislav Zapletal, tel.: 
972 762 300, 605 983 763, fax: 595 626, 
695, e-mail: zapletal@railvolution.net, 
www.railvolution.net/czechraildays/
  

20.–24. 6. Mnichov, Německo: 
EU PVSEC – výstava a konference 
o solární energii, fotovoltaickém vý-
zkumu a technologiích. Pořádá/info: 
WIP - Renewable Energies, tel.: +49 
89 720 12 735, fax: +49 89 720 12 791, 

e-mail: wip@wip-munich.de, www.
photovoltaic-conference.com
  

21.–24. 6. Mnichov, Německo: 
AUTOMATICA – veletrh automati-
zace a mechatroniky. Pořádá: Messe 
München GmbH. Info: Expo-Con-
sult+Service, tel.: 545 176 158, fax: 
545 176 159, e-mail: info@expocs.cz, 
www.automatica-munich.com
  

22.–24. 6. Mnichov, Německo: 
INTERSOLAR EUROPE – veletrh solár-
ních technologií. Pořádá/info: Solar Pro-
motion GmbH, tel.: +49 (0)7231-58598-0, 
fax: +49 (0)7231-58598-28, e-mail: info@
intersolar.de, www.intersolar.de

Měsíčník pro technické obory, vědu, 
výzkum, strojírenství, plastikářský a au-
tomobilový průmysl, IT a technické 
školství
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SOUTĚŽ PRO PŘEDPLATITELE
V zavedené tradici losování z nově příchozích objednávek předplatného (včetně 
obnovených) pokračujeme a každý měsíc jsou vylosováni tři předplatitelé, 
které odměníme věcnými cenami. 

PRO KVĚTNOVÉ VYDÁNÍ JSME VYLOSOVALI:
Marek Polák, Praha; Vladimír Černý, Zlín; Petr Ivan, Plzeň

Ceny do soutěže – voucher na koupi knihy z katalogu Grada – 
připravila společnost GRADA PUBLISHING, největší české nakladatelství 
odborné a zájmové literatury. Knižní nakladatelství už od roku 1991 
každoročně přináší na český trh v rámci desítek specializovaných 

edičních řad stovky titulů odborného i hobby zaměření z nejrůzněj-
ších oborů, včetně novinek, překladů odborné literatury z publikací 

renomovaných zahraničních vydavatelství, ale i vybraných titulů dětské 
literatury domácích i zahraničních autorů. Zárukou vysoké úrovně na-
kladatelství je spolupráce s předními odborníky technických, vědních 
a společenských oborů. Podrobnější informace o katalogové nabídce 
nakladatelství najdete na www.grada.cz.

Největší nabídka odborné literatury v ČR a SR

Více než 2600 kvalitních titulů z 35 oborů

Renomovaní a osvědčení autoři

Slevy pro pravidelné zákazníky

Možnost získání poštovného a balného zdarma

Knihy ZDARMA ke každé internetové objednávce
katalog
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DÁRKOVÝ CERTIFIKÁT PRO VAŠE BLÍZKÉ
Udělejte radost svým blízkým 
či známým a věnujte jim dár-
kový certifikát jako pozornost 
k svátku či k narozeninám, 
nebo prostě jen tak. 
Získání dárkového certifikátu 
je velmi jednoduché: stačí 
napsat na e-mail: pred-
platne@techmagazin.
cz pro koho bude dárkový 
certifikát a po obdržení fak-
turačních dat uhradit cenu 
za předplatné 300 Kč. 
Redakce obratem zašle 
vytištěný a vyplněný Dár-
kový certifikát na Vámi 
udanou adresu, aby jej 
obdarovaný měl včas.  

Udělejte radost svým blízkým 
či známým a věnujte jim dár-
kový certifikát jako pozornost 
k svátku či k narozeninám, 

Získání dárkového certifikátu 
je velmi jednoduché: stačí 

pred-
platne@techmagazin.

 pro koho bude dárkový 
certifikát a po obdržení fak-
turačních dat uhradit cenu 

paní/pan  ............................................................................................................................................................

Tímto získává roční předplatné časopisu

které věnuje  ......................................................................................................................................................
Za redakci TechMagazín PhDr. Josef Vališka, šéfredaktor

Dárkový certifikát
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Ing. Pavel Táborský

generální ředitel

BRANO a.s.

Autodíly pro všechny světadíly

HELIOS otevírá 
dveře k úspěchu.

„Informační systém HELIOS Green nám umožnil 
minimalizovat skladové zásoby a maximalizovat 

obrátky materiálů, polotovarů i hotových výrobků."

www.helios.eu



Na začátku 
je ložisko

Navrhujeme nejefektivnější ložiskové systémy pro konkrétní aplikace. 

Ložiska, mazání, těsnění a související servis rotačních částí strojů, 

včetně monitorování a zajištění spolehlivosti strojního zařízení.
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