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ŘEŠENÍ NA MÍRU 

PRO KAŽDÉHO

Můžete típnout tu krávu, prosím?
Od letošního června je Česko další vzornou nekuřáckou zemí hodnou zůstat členem civilizované evropské 
aliance. Super, zase o krok blíže k zářné zdravé budoucnosti. Negativní účinky inhalace zplodin, které 
vznikají při spalování tabáku, jsou prokázány, stejně jako statistická vazba mezi kouřením a rizikem 
rakoviny či předčasným úmrtím, to je prostě neoddiskutovatelný fakt. Stejná či podobná závislost 
a statistiky však fungují u mnoha dalších věcí, nejen u návykových látek, jako jsou drogy či alkohol – pro 
lidský organismus jsou prokazatelně rovněž škodlivé a potenciálně smrtící, vzato do důsledků, třeba 
i tzv. červené maso či automobily. Ale zakazuje někdo kvůli tomu používání aut, přestože způsobují 
každoročně ve světě smrt více než 1,25 mil. lidí? Pravda, v Evropě už ne tolik, Evropané nejvíce umírají 
na srdeční nemoci, v ČR na nemoci oběhové soustavy, srdce a cév – na nich má lví podíl obezita, od 
níž vede stopa např. k bůčku. Vybijeme stáda těch prokazatelných škůdců, kteří kromě svého nám 
škodlivého masa páchají ještě další zločin na lidstvu vypouštěním metanu ze svých útrob, čímž přispívají 
ke vzniku ozonových děr a následně negativních klimatických změn, proti nimž se lidstvo tak usilovně 
snaží bojovat? Metan, který produkují miliardy dnes na světě chovaných kraviček a oveček (teď ovšem 
nemám na mysli známého hradního mluvku) je 23krát horší, pokud jde o vliv na globální oteplování 
než CO

2
 , kvůli němuž jsou peskovány automobily. Ne, samozřejmě že ne. Zvířátka mají navíc podporu 

ze strany nyní velmi módních veganů, vegetariánů a dalších skalních přívrženců a vyznavačů různých 
„zdravých” životních stylů, kteří rozhodně neupírají přežvýkacům a vepříkům právo na šťastný život 
bez perspektivy stát se chutným pokrmem.
Jenže kromě těchto lidí je tu s nimi ještě další, neméně početná, ba spíše násobně větší skupina, která 
nemusí s výše zmíněnými sdílet jejich hodnoty, ale obvykle je ochotná ty jejich respektovat. To co mě, 
ač nekuřáka, prostě bere, že rozhodnutí je pojato jednostranně a nenabízí žádnou alternativu – třeba 
„jedové chýše”, vyhrazené právě kuřákům. Tam by si mohli lidé holdující tomuto zlozvyku chodit ničit 
zdraví i za cenu vyššího zdanění, pojistného atd. Ale svobodně, na základě vlastního rozhodnutí. 
A s nimi třeba – opět na základě vlastní vůle, klidně i s podepsáním příslušného souhlasného reversu 
– nekuřáci, kteří akceptují to, že si jejich známí či kamarádi, s nimiž do své oblíbené hospody chodili 
na pivo, k němu „tuberiho“ tyčinku zapálí. Jsou-li cigarety nebezpečné, jak argumentují ochránci 
zdraví, proč prostě jednoduše nezakážeme, stejně jako karcinogenní “éčka”, také alkohol či tabákové 
výrobky samotné, tedy jádro všeho proklamovaného zla, prokazatelně podobně vražedné jako 
zákonem zakázané drogy? Stát má z těchto komodit slušný byznys, o který by jejich zákazem přišel, 
navíc, jak ukázala např. prohibice v USA, takovéto zákazy problém rozhodně neřeší.
Ale zpět od české bouře ve sklenici vody ke skutečným problémům, jež budou mít vliv na vývoj 
ve světě (kterému jsou naše lapálie tak nějak „šumák“). Pro drtivou většinu obyvatel naší planety 
spadáme totiž hluboko pod hranici rozlišitelnosti, a pokud se u nás neděje zrovna nic, co by svět 
aspoň na pár minut upoutalo na YouTube, nemají ani tušení o naší existenci. 
Jednou z mála výjimek jsou paradoxně nejmocnější politikové – Donald Trump (protože má od nás 
svou exmanželku) a Vladimir Putin (protože ve službách KGB v Drážďanech to k nám měl kousek 
a má tu teď kámoše prezidenta). Nemluvě o nejmocnější světové Frau Angele Merkelové (která u nás 
má také kamarády a nějaký čas tu také působila v rámci své vědecké práce – v Praze jsme totiž 
měli počítač IBM, který v tehdejší NDR přinejmenším oficiálně nebyl a díky němu mohla dokončit 
svůj doktorát). A možná o nás má trochu povědomí také Čína (protože Číňané mají rádi krtečka 
pana Milera, Prahu a tamní investoři u nás právě skupují, co se jen dá – od fotbalových klubů, přes 
nemovitosti až po průmyslové podniky).
Což nic nemění na tom, že zatímco se dojímáme zásadními problémy typu nikotinového diktátu 
a muže v zeleném tričku, skutečné maléry, které by nás měly setsakra zajímat (zatímco jsou úspěšně 
vytěsňovány chytlavějšími mediálními senzacemi), jsou někde úplně jinde. Americký prezident se 
chystá odpojit USA od Pařížské dohody o ochraně klimatu (legrační je, že kritizovaná Čína jako 
druhý megaznečišťovatel ji naopak hodlá důsledně dodržovat), islamističtí fanatici se rozhodně 
nevzdali myšlenky vnutit bezvěrcům svůj chalífát, a ke svému poslednímu dějství nedospěla ještě 
ani nezvládnutá migrační lavina. Navíc v asijskopacifickém regionu začínají nebezpečné politické 
hrátky kolem raketové zkušebny Koreje, které se nápadně začínají podobat historickým okamžikům, 
jež ve finále přivedly svět k nejničivějším válečným konfliktům moderní doby – a tady už vzhledem 
k atomovému arzenálu a odhodlání severokrejského führera Kima opravdu končí legrace. Každý 
z těchto problémů sám o sobě znamená pro svět takové riziko, že zákaz kouření či další osudy 
svobodného Kajínka nás už možná opravdu zajímat nebudou.

� Josef Vališka, šéfredaktor
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archivace cenných záznamů 
na černobílý film

Většina dat je v současnosti uklá-
dána v digitální formě, ale vzhle-
dem k neprověřené dlouhodobé 
životnosti digitálních formátů 
a cloudových platforem je problé-
mem, aby archivace cenných his-
torických podkladů a záznamů 
byla stabilní, aby zůstaly ucho-
vány pro budoucí generace.
Archiv Českého rozhlasu pečuje 
o statisíce zvukových snímků mimo-
řádné kulturně-historické hodnoty už 
od konce 19. století. Od roku 2003 
probíhá jejich soustavná digitalizace. 
Z magnetofonových pásů bylo digi-
talizováno už více než 90 % záznamů, 
což představuje přes 220 000 hodin 
nahrávek, tzn. přibližně 25 let zvu-
kového záznamu a více než 7,5 mil. 
stránek nejrůznějších písemností. 
Archivační systém záznamy auto-
maticky ukládá a zároveň pořizuje 
kopie, které jsou uloženy na třech 
separovaných místech. Unikátní 
technologie Piql pro spolehlivou 
archivaci digitálních dat (ve vizuální 
podobě i prostřednictvím binárního 
kódu), využívá černobílý 35mm fil-

mový materiál s prokazatelnou, 
nikoliv pouze deklarovanou, život-
ností 100 let, nízké náklady na po-
řízení kopie a téměř nulové náklady 
na údržbu. Umožňuje ukládat data 
v jakémkoliv formátu (textové a ob-
razové dokumenty, i audiovizuální 
nahrávky). Ta jsou zapsána na čer-
nobílý film s vysokým rozlišením, 
který je následně bezpečně uložen 
v tzv. PiqlBoxu. Čitelný text se zdro-
jovými kódy a specifikacemi formátu 
souboru pak zajistí i ve vzdálené bu-
doucnosti přístup bez ohledu na do-
stupnost specifických technologií. 
Pro obnovu stačí pouze zdroj světla, 
digitální fotoaparát s dostatečným 
rozlišením a počítač. ■

První letiště, které zPracovává odPad 
Zcela nový závod na zpracování 
odpadu otevřeli koncem března 
společně Letiště Gatwick a DHL 
Supply Chain. Gatwick je tak prv-
ním letištěm na  světě, které 
ve  svém areálu přeměňuje 
na energii odpady leteckých spo-
lečností, jako jsou zbytky jídel 
a obaly. Tímto činem se chce leti-
ště Gatwick stát jedním z nejeko-
logičtějších letišť na světě.
Nový závod DHL na zpracování 
odpadu v areálu letiště bezpečně 
likviduje odpad kategorie 1, který 
byl dosud vyvážen mimo. Nyní jej 
společně s dalším organickým od-
padem přeměňuje na energii pro 
vytápění provozů závodu na zpra-
cování odpadu a pro pohon systému 

pro recyklaci vody na letišti. Závod 
ušetří tisíc liber za každý provozní den 
na nákladech na energii a zpracování 
odpadu.
Do kategorie 1 patří většina odpadu 
z letů mimo EU. Jde o zbytky jídel 
nebo cokoli, co s potravinami přišlo 
do styku, jako jsou např. obaly, kalíšky 
a tácky na pokrmy. V novém závodě je 
odpad přeměňován na suchý sypký 
organický materiál využívaný jako 
palivo k vytápění provozů závodu 
a sušení odpadu. Letecká doprava 
v současnosti vytváří při přepravě ces-
tujících přibližně 4,5 mil. tun odpadu 
za rok, což způsobuje náklady ve výši 
500 mil. USD, které podle prognóz 
organizace IATA sdružující světové 
aerolinky vzrostou v nadcházejících 
15 letech na dvojnásobek. Gatwick 
nyní likviduje 2200 t odpadu katego-
rie 1 ročně, což představuje přibližně 
20 % z 10 500 t celkového odpadu 
vyprodukovaného na letišti. Nové 
energetické zařízení zpracuje denně 
přibližně 10 t, přičemž cílem je zvý-
šit do roku 2020 míru recyklace ze 
současných 49 % na cca 85 %, což je 
nejvyšší hodnota mezi všemi letišti 
ve Velké Británii. ■
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Firmy a lidé
Postup  
ve firmě 
Testovací, inspek­
ční a certifikační 
společnost Bu­
reau Veritas má 

od května nového ředitele pro 
obchod a marketing. Do funkce 
byl jmenován Aleš Podrazil, který 
u firmy pracuje od roku 2009. Do 
jeho gesce patří rozvoj aktivit v ČR 
a na Slovensku. 

Změny 
v ČNOPK
Od 3. května byl 
Jörg Mathew, člen 
představenstva 
Hochtief CZ, pový­

šen z viceprezidenta Česko­ně­
mecké obchodní a průmyslové 
komory (ČNOPK) na prezidenta 
ČNOPK. Nahradil tak ve funkci 
Axela Limberga. Novými členy 
představenstva ČNOPK se stali Mi­
chael Axmann (Siemens), Michael 
Thomas Krüger (Commerzbank) 
a Martin Záklasník (E.ON ČR), 
znovu zvolen byl Vladislav Sywala 
z Messer Technogas. 

ČLFA volila 
předsedu 
Předsedou před­
stavenstva České 
leasingové a fi ­ 
nanční asocia ce 

(ČLFA) byl na další dva roky opě­
tovně zvolen Libor Bosák, gene­
rální ředitel ČSOB Leasing v ČR, 
který je zároveň prezidentem 
mezinárodní leasingové asociace 
IFLA. Představenstvo asociace po­
tvrdilo ve funkci místopředsedů 
představenstva Janu Hanušovou 
a Tomáše Morávka. Ostatní čle­
nové představenstva: Pavel Fořt, 
Jiří Matula, Radek Milštain a Karel 
Nováček získali opět dvouletý 
mandát.

Střídání ve 
VW Užitkové 
vozy
Novým šéfem di­
vize Volkswagen 
Užitkové vozy jme ­ 

novala společnost Porsche ČR Ja­
kuba Šebestu. Vedení největšího 
importéra užitkových vozů do ČR 
se Jakub Šebesta, který pracuje ve 
službách Porsche ČR od roku 2011, 
ujme od 1. června, kdy ve funkci ▲

moskevská univerzita  
chce kosmickou Fakultu
Lomonosovova univerzita hodlá 
otevřít kosmickou fakultu a po-
sílit nábor nových lidí pro oživení 
ruského kosmického průmyslu, 
jak řekl agentuře TASS rektor 
nejstarší ruské univerzity Viktor 
Sadovničij. Výuka by měla začít 
v zatím ještě neurčeném termínu 
v průběhu letošního roku. 
Projekt je reakcí na problémy, které 
provázejí ruský kosmický průmysl 
v posledních letech, s cílem najít 

a získat mladé talenty – podle dří­
vějšího vyjádření ruské Federální 
kosmické agentury je potřeba, aby 
toto odvětví v příštím desetiletí za­
městnalo nejméně 110 000 vysoko­
školáků. Zatímco ve svém vrcholném 
období v 80. letech minulého století 
zaměstnával sovětský vesmírný pro­
gram více než milión odborníků, kteří 
vytvářeli 1,5 % hrubého domácího 
produktu, během posledního čtvrt 
století průmysl utrpěl velké ztráty 

a ztratil punc atraktivního sektoru. 
„Mladý inženýr si vydělá 20 až 30 000 
rublů měsíčně (asi 8 až 12 000 Kč). 
Navíc v okamžiku, kdy začne pra­
covat v letecké továrně, jsou mu 
svěřena státní tajemství, takže ne­
smí cestovat mimo Rusko, tzn., že 
nadějný 22 až 23letý odborník se 
de facto promění v nevolníka jako 
za carského Ruska,” vysvětluje analytik 
Pavel Lužin. Povolit však vstup do od­
větví soukromému sektoru, který by 
mohl rozvoji kosmického průmyslu 
pomoci, tak jako to učinily např. USA, 
ale ruská vláda zatím odmítá. ■

v třinci vyrobí kolejnice  
pro azerbajdžán

Společnost Třinecké železárny, nej-
větší výrobce oceli v ČR, který přes 
60 % své produkce vyváží, získala 
velkou zahraniční zakázku v Azer-
bajdžánu na zajištění rekonstrukce 
více než 300 km železniční trati.

Projekt rekonstrukce tratě je zajímavý 
tím, že trať vede náročným hornatým 
terénem z centra země k íránské 
hranici. Jak uvedl Mojmír Kašprišin, 
místopředseda dozorčí rady společ­
nosti M­Steel Project, která akci za­

střešuje, zakázka pro Ázerbájdžánské 
železniční dráhy představuje kom­
pletní dodávku železničního svršku 
a stavebně montážních prací a její 
část tvoří i dodávky kolejnic. Na pro­
jektu, který má být hotov počátkem 
roku 2019, se podílí desítka dalších 
českých firem.
Třineckou skupinu si vybral ázerbáj­
džánský zákazník na základě pře­
dešlých dobrých zkušeností, kdy se 
společnost už od roku 2011 postupně 
podílela na opravě 600 km tamních 
železničních koridorů. Souhrnná 
hodnota dřívějšího a současného 
kontraktu přesahuje 750 milionů eur, 
tzn. 20 mld. Kč. Na dodávky získala 
železárna pojištění od státní pojiš­
ťovací společnosti EGAP, pro níž je 
třinecká zakázka největším projek­
tem, který v současné době pojistila. 
Projekt, garantovaný státní zárukou 
Ázerbájdžánu, je financován klubem 
šesti českých bank. ■

jubileum

V těchto dnech se dožívá význam­
ného životního jubilea – 90 let – 
pan Miloš Hyhlan, dlouholetý pra­
covník strojírenské firmy Vihorlat 
Snina. Celý život zasvětil strojům 
a novým technologiím a tento 
zájem ho neopouští ani dnes, 
kdy si může užívat zaslouženého 
důchodu. I tam se mu ovšem 
zkušenosti získané dlouholetým 
působením ve strojírenské výrobě 
znamenitě hodí – a to nejen při 
výpomoci sousedům a známým 
s opravami apod. Aktivně se zajímá 
o vše nové, je nejstarším uživatelem 
internetu v obci a sám si postavil 
a vyladil počítač. Na webu studuje 

vývoj v oboru, a to včetně zahra­
ničních zdrojů. Všichni mu blaho­

přejeme a přejeme mnoho zdraví 
a elánu do dalších let. ■
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vystřídá Jana Procházku. Před svým 
příchodem k importérovi koncer-
nových vozů byl pět let výkonným 
ředitelem společnosti SUZAMOTO, 
jednoho z předních prodejců mo-
tocyklů na českém trhu.

DámeJídlo.cz 
posiluje 
Ve společnost 
DámeJídlo.cz se 
stal novým ob-
chodním ředite-

lem Petr Indra, který tak posílil 
vrcholové vedení. Má zkušenosti 
z telekomunikací a prodeje ener-
gií u společnosti MND. Jeho hlav-
ním úkolem bude zefektivňování 
spolupráce s restauracemi. Dá-
meJídlo.cz je součástí společnosti 
Delivery Hero.

Grafton v ČB
Novým vedoucím 
českobudějovické 
pobočky Grafton 
Recruitment se 
stal Vladimír Šlajch. 

Řadu let působil na obchodních 
a manažerských pozicích ve služ-
bách, finančnictví a bankovnictví, 
ve své nové roli se zaměří na po-
tvrzení vedoucí pozice Graftonu 
jako jihočeské jedničky na trhu 
práce.

Lungu  
v Notino
Firma Notino ozná-
mila po akvizici 
německé Mussler 
Beauty čerstvý pří-

růstek v podobě nové šéfky pro 
marketing a komunikaci. Stala se 
jí Gabriela Lungu, mezinárodní 
expertka na brand a komunikaci. 
Přichází z Londýna, kde naposledy 
pracovala v agentuře Disruption. 
Její hlavní úkol je rozvíjet značku 
Notino a vylepšit zkušenosti, které 
mají zákazníci s firmou po celém 
světě.

Růst Zaslat.cz
Internetová pře-
pravní služba Za-
slat.cz uvedla na 
pozici provozního 
ředitele Miroslava 

Slunečka, který předtím provo-
zoval vlastní síť prodejen. Jeho 
úkolem bude posilovat rostoucí 
potenciál firmy a rozvíjet vztahy se 
zákazníky z řad e-shopů. ■

Průmyslníci a vědci zlePšují 
sPoluPráci

Zástupci Svazu průmyslu a do-
pravy ČR jednali o prohloubení 
dosavadní spolupráce s předsta-
viteli Akademie věd ČR. Chtějí 
zintenzivnit spolupráci výzkumu 
a byznysu v Česku a společně řešit 
i  tržní uplatnění výsledků vý-
zkumu. 
Inspiraci hledají u úspěšných zahra-
ničních projektů. Dohodli se např., 
že vytvoří vzorové smlouvy pro 

nakládání s duševním vlastnictvím 
a transferem technologií, budou pod-
porovat implementaci modelů spolu-
práce po vzoru uznávaných výzkum-
ných institutů rakouské společnosti 
Christiana Dopplera a německého 
Fraunhoferova institutu, a zveřej-
ňovat úspěšné příklady spolupráce 
firem s ústavy AV ČR. Mezi další prio-
rity dlouhodobé spolupráce SP ČR 
a AV ČR patří i vzájemná koordinace 

obou organizací při posuzování ná-
vrhu paragrafovaného zákona o Va-
VaI a vyhledávání seniorních expertů, 
i výchova budoucí odborníků z praxe 
pro vyhodnocování tržního uplatnění 
výsledků výzkumu. Příkladem zlepšu-
jící se spolupráce výzkumné a apli-
kační sféry je realizace řady úspěš-
ných výzkumných programů v rámci 
Strategie Akademie věd AV21, jejímž 
cílem je mj. právě převést do reál - 
ného života více výsledků vědecké 
práce a lépe využít aplikační potenciál 
pracovišť AV ČR. ■

České zbrojovky rozšiřují  
záběr do zahraniČí
Zbrojovka BAE Systems uzavřela 
smlouvu s českou firmou VOP CZ 
na výrobu součástek pro obojži-
velná obrněná vozidla BvS10 pro 
rakouskou armádu. Kontrakt 
rozvíjí stávající dohodu o spolu-
práci, kterou firmy podepsaly 
u příležitosti chystaného tendru 
na  obměnu bojových vozidel 
pěchoty (BVP).
Armáda ČR v roce 2016 pode-
psala dohodu s cílem nahradit 
zastaralá bojová vozidla pěchoty 
BVP-2 modelem CV90 z dílny 
BAE Systems. Na základě nové 
smlouvy podepsané v únoru le-
tošního roku vyrobí VOP CZ díly pro  
32 vozidel BvS10 pro rakouskou 
armádu vyráběných továrnou BAE 
Systems Hägglunds ve švédském 
Örnsköldsviku. Spojení s VOP CZ 
v rámci programu výměny vozi-
del BVP-2 zajistí vedle růstu počtu 
pracovních míst a obohacení tech-
nologického know-how i vytvoření 

významného prostoru pro další 
rozvoj ozbrojených sil ČR. 
Dalším úspěchem českých zbro-
jovek je uplatnění podvozků Ta-
tra FORCE pro houfnice CAESAR 
pro dánskou armádu. Jde o první 
projekt, v němž se podvozek Ta-
tra prosadil jako nová zbraňová 
platforma pro západního člena 
NATO. Dánské ministerstvo obrany 

v rámci výběrového řízení na nové 
samohybné houfnice ráže 155 mm 
vybíralo mezi francouzskou houf-
nicí CAESAR od společnosti NEX-
TER Systems na čtyřnápravovém 
podvozku Tatra a izraelským typem 
ATMOS od korporace ELBIT, který 
může být rovněž umístěn na pod-
vozku Tatra. Objednávka dánské 
armády činí 15 ks houfnic s opcí 
na dalších šest. Dodávky mají být 
splněny do konce tohoto dese-
tiletí. ■

kovací soubor Žďasu do jaPonska
Akciová společnost ŽĎAS uza-
vřela významný kontrakt v hod-
notě téměř 200 mil. korun s ja-
ponskou  firmou Nakamura Iron 
Works na dodávku zařízení. 
Pro japonského výrobce sídlícího 
ve městě Komaki v prefektuře Aiči 
dodá tradiční český výrobce tváře-
cích strojů komplex kovacího sou-
boru sestávajícího z hydraulického 
lisu o síle 3300/4000 tun, otočného 
zvedacího stolu a otočného kovacího 
stolu. Kontraktu předcházela náročná 
obchodní i technická jednání, v nichž 
ŽĎAS čelil především místní japon-

ské konkurenci, nicméně z tendru 
vyšel nakonec vítězně český doda-
vatel. „Majitel a zároveň prezident 
firmy, pan Nakamura upřednostnil 
řešení ŽĎAS, protože zná kvalitu 

a má dlouholeté pozitivní zkuše-
nosti s provozováním zařízení této 
značky,“ uvedla mluvčí společnosti 
ŽĎAS. První lis značky ŽĎAS koupila 
japonská firma na počátku 80. let 
minulého století a jak uvedla Marcela 
Hrdá, předsedkyně představenstva 
společnosti ŽĎAS a výkonná vice-
prezidentka společnosti CEFC Group 
(Europe) Company, která je součas-
ným vlastníkem žďárského strojí-
renské firmy, lis, který bude dodán 
na základě posledního uzavřeného 
kontraktu, bude již čtvrtý v pořadí. 
Kromě toho ŽDAS pro Nakamura 
Iron Works zmodernizoval i tři lisy 
japonské provenience. ■

Foto: Žďas

▲
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VUT OTEVŘELO PRVNÍ 
UNIVERZITNÍ DÍLNU 3D TISKU

U vzniku sdílených dílen tzv. FabLabů (Fabrication Laboratory) a jejich konceptu stál pro-
slulý Massachusettský technologický institut (MIT). Tato zařízení, vybavená výrobními stroji 
řízenými počítačem, měla sloužit k výuce a dnes už funguje po světě celá síť těchto (většinou 
univerzitních) zařízení. Od jara je i u nás. 

První takové zařízení pro širokou veřejnost otevřelo 
v dubnu letošního roku Jihomoravské inovační cen-
trum (JIC) pod názvem FabLab Brno. Nyní ale zřídila 
pod názvem strojLAB Fakulta strojního inženýrství 
VUT v Brně vůbec první univerzitní dílnu zaměřenou 
na 3D tisk a související technologie. Studenti tak 
získali možnost dostat se bezplatně ke špičkovému 
vybavení, které není běžně dostupné, a rozvíjet 
svoje nápady na prototypy. Což je i hlavním smys-
lem projektu – podporovat nápady studentů, které 
mohou vést k inovacím ve strojírenství. 

FabLabNet – celoevropská tvůrčí síť
K otevření strojLABu došlo díky zapojení FSI do 
evropského projektu FabLabNet, jehož součástí 
je nyní i brněnské středisko, a provoz dílny je 
částečně hrazen z prostředků Evropského fondu 
pro regionální rozvoj. Celoevropská síť sdružuje 
od roku 2016 devět FabLabů po celé Evropě 
s cílem podpořit sdílené know-how v tomto dy-
namicky se rozvíjejícím oboru. Brněnské VUT je 
jediným zástupcem ČR a také jedinou zapojenou 
univerzitou v Evropě. Dalšími partnery jsou dílny 
zaměřené na high-tech kutily nebo designéry, 
najdeme je v Německu, Rakousku, Itálii, Slovinsku, 
Chorvatsku, Polsku, Maďarsku nebo na Slovensku. 
Na rozdíl od veřejné dílny je 
strojLAB určený výhradně 
pro studenty VUT. Ti mají 
členství a přístup k přístro-
jům zdarma, platí si pouze 
materiál spotřebovaný 
pro svoje projekty. K dis-
pozici mají několik druhů 
3D tiskáren určených pro 
stavbu prototypů z plasto-
vých i kovových materiálů, 
ale i tepelné a laserové ře-
začky, zařízení pro vakuové 
formování plastů nebo ske-
ner pro převedení vyrobe-

ného dílu do virtuální podoby – vybavení strojLABu 
dává studentům s technickým vzděláním široké 
možnosti využití. 

Inkubátor řešení a nápadů
„Studenti sem mohou přijít konzultovat a rozví-
jet svoje nápady, vyvíjet a testovat návrhy svých 
výrobků na špičkovém vybavení. V zahraničních 
FabLabech se zrodila řada prototypů, které byly 
natolik inovativní, že po zdokonalení pronikly až 
do sériové výroby. Z našeho pohledu je pro stu-

denty strojLAB šancí, 
jak propojit teoretické 
znalosti a praktické zku-
šenosti. Úspěšný projekt 
pak může být cestou 
i k vědecké kariéře,“ 
řekl vedoucí Odboru 
reverzního inženýrství 
a aditivních technologií 
na Ústavu konstruování 
FSI David Paloušek.
StrojLAB je otevřený 
i pro úplné začátečníky 
v oboru 3D tisku, každý 
zájemce se musí ale 
nejprve zaregistrovat 

na webu www.strojlab.cz a projít vstupními škole-
ními. „Školení mají čtyři úrovně podle dovedností 
a znalostí studenta. Při té první student získá prak-
tické schopnosti pro práci na stolní 3D tiskárně, 
v manipulaci s ručním skenerem a také v zámeč-
nické dílně. V navazujících kurzech se ale naučí 
také základy vakuového formování, obrábění nebo 
využívání elektrodílen. Ti nejšikovnější mohou získat 
know-how i pro práci na 3D tiskárně zaměřené 
na kovový tisk, který je nejnáročnější, nebo pro 
obrábění a velkoformátový 3D tisk na robotu Kuka,“ 
dodal metodik strojLABu z Ústavu konstruování FSI 
David Škaroupka. ■

Radka Šťávová
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EMO Opět v HannOvEru
Na podzim letošNího roku se do haNNoveru sjedou 
dodavatelé Nástrojů pro obráběcí stroje a výrobci 
kovoobráběcích zařízeNí, aby po dvou letech opět 
představili od 18. do 23. září 2017 Na prestižNím 
meziNárodNím veletrhu emo NejmoderNější NoviNky 
v oboru.  

Bosch Rexroth představí např. ve spolupráci 
s výzkumnými pracovníky Institutu pro řízení 
výroby, technologií a obráběcích strojů na 

Univerzitě aplikované vědy v Darmstadtu první 
specifická řešení pro energeticky úsporné výrobní 
operace zítřka. Kromě nástrojů samotných a jejich 
technických parametrů nabývá na významu i mož-
nost jejich začlenění do širších, komplexnějších 

inteligentních systémů. Na základě monitorování 
stavu, který zjišťuje a sleduje stav opotřebení, 
prediktivní údržba předpovídá předpokládaný 
vývoj budoucího stavu stroje a plánuje potřeb-
nou údržbu. Efektivní prediktivní údržba zvyšuje 
úroveň dostupnosti stroje, snižuje počet servisních 
zásahů a umožňuje rovněž efektivnější plánování 
linek. I když se v oblasti monitoringu a prediktivní 
údržby hodně spoléhá na senzory, na veletrhu 
budou zastoupeny i systémy umožňující sledování 
nástrojů bez dalších senzorů nebo jiné elektroniky 
– např. softwarový balíček integrovaný do řídicího 
systému, který monitoruje opotřebení nástroje či 
poškození, a další algoritmy umožňující kontrolu 
stavu a chování stroje. 

Chytré nástroje v cloudu
Některá řešení jsou vyvíjena přímo ve spolupráci 
s výrobci nástrojů či obráběcích strojů. Příkladem 
je systém elektronického sledování pohonných 
prvků pomocí vlastního řídicího systému stroje. Ten 
získává a vyhodnocuje všechny zprávy a signály ze 
stroje, které poté používá k určení dynamického 
chování hnacích hřídelů a vřeten. Významnou roli 
v moderní diagnostice a prediktivní údržbě hraje 
i umělá inteligence ve spojení s vysoce výkonnou 
vyhodnocovací logikou filtrující podstatné infor-
mace z velkých objemů dat. „V budoucnu budou 
řešení založená na cloudu a umělé inteligenci získá-
vat stále větší význam,“ konstatuje Dr. Holger Rudzio, 
výkonný ředitel společnosti DMG MORI Software 

Solutions. Prediktivní údržba, kterou firma Schaeffler 
vyvíjí a představí na EMO v rámci projektu „Společný 
vývoj obráběcích strojů 4.0 s přístrojem INA Schae-
ffler“, se zaměřuje na detekci možných závad stroje 
nebo problémů v procesu, než se skutečně objeví. 
Na veletrhu má své neopominutelné místo i upí-
nací technika a právě její úloha a perspektivy jsou 
jedním z hlavních témat veletrhu. Potenciál upínací 
techniky v optimalizovaných výrobních procesech 
bude na EMO 2017 představen ze všech úhlů po-
hledu. Inteligentní upínací prostředky budou hrát 
v digitálně propojené výrobě ústřední roli a zcela 
nové možnosti otevírají v této oblasti rovněž aditivní 
postupy, např. u výkonných extrémně štíhlých sklí-
čidel, kdy se na základní těleso upínače vyrobené 
konvenčním způsobem metodou selektivního 
laserového tavení nanášejí funkční části. Jak kon-
statuje Bernt Ritz, vedoucí odboru techniky, norma-
lizace a upínacích prostředků v Odborném svazu 
přesných nástrojů VDMA, trendy, na které musí 
reagovat výrobci upínací techniky, lze shrnout do 
několika základních oblastí, jimiž jsou: stále častější 
obrábění kombinovaných materiálů, lehkých dílů, 
tenkostěnných dílů a miniaturizace konstrukčních 
skupin, individualizace obrobků, větší přesnost 
kruhovitosti a vyšší kvalita vyvažování upínaných 
nástrojů. Dále pak plně automatizované výrobní 
procesy a spolehlivá kontrola, robotizace zakládání 
dílů, propojení a jednoznačná identifikace součástí 
upínací techniky, integrace senzorů pro sběr a pře-
nos dat a v neposlední řadě on-line konfigurátory 

pro upínací součásti. Silný trend je možné pozorovat 
i v kombinaci upínacích metod. Souvislé propojení 
a komunikace upínacích prostředků s obráběcím 
strojem jsou rozhodujícími faktory optimalizace 
výrobních procesů. 

Pokročilé materiály a netradiční 
řešení
Veletrh EMO představí i inspiraci pro lehké kon-
strukce např. na základě CFRP – kombinovaných 
materiálů vyztužených uhlíkovými vlákny. Tyto 
velmi pevné materiály jsou oblíbené nejen ve 
výrobě letadel a automobilů, ale i ve strojírenství, 
protože jsou poměrně lehké a přitom velmi sta-
bilní. Problematické jsou však naopak pro obráběcí 
stroje, které při práci s těmito materiály často na-
rážejí na hranice fyzikálních možnosti. Překážky, 
které je třeba přitom překonávat, ukáže náhled 
probíhajícího výzkumného projektu Fraunhofe-
rova ústavu výrobní technologie IPT v Cáchách 
(Aaachen). CFRP využívané místo oceli nabízejí 
větší dynamiku, a v porovnání s osou vyrobenou 
z oceli dochází ke snížení hmotnosti o cca 60 %. 
Výzkumníci z IPT se zaměřují jak na konstrukci 
stroje jako celku, tak současně i na vývoj důležitých 
pohonných prvků obráběcích strojů. Zkoumají 
s výrobcem obráběcích strojů z Magdeburku, jak 
se chová nová strojní součástka z CFRP (suport pro 
soustruh) a jak dosáhnout optimální poměr mezi 
hmotností a tuhostí. Výsledkem projektu by měl 
být dynamický, přesný a především výkonný stroj, 
který by měl nalézt uplatnění především v oblasti 
výroby pro letectví.
V expozici Odborného svazu přesných nástrojů 
VDMA bude v hale 4 probíhat fórum Inovativní 
řešení pro průmysl 4.0, kde budou členové a part-
neři svazu prostřednictvím krátkých přednášek in-
formovat o konkrétních technologických řešeních. 
Oba odborné svazy VDMA – Svaz přesných nástrojů 
a Svaz měřicí a zkušební techniky – umožní odbor-
ným návštěvníkům během půldenních přednáš-
kových bloků získat informace o řadě inovativních 
řešení pro Průmysl 4.0. z oblasti přesných nástrojů, 
měřicí techniky, výzkumu i výměny dat. ■
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Pro identifikaci nástrojů kvůli nesprávnému přiřazení přichází společnost Balluff s řešením 
Easy Tool-ID pro zavedení systému správy nástrojů. Jde o cenově výhodný systém, který 
je vhodný i pro stávající stroje.

Díky využití techniky Industrial RFID, aby nedo-
cházelo k nesprávnému přiřazení nebo absenci 
nástroje, se zvýší efektivita výroby a optimalizuje 
se využití nástrojů v provozu. Navíc se tím vy-

loučí výroba neshodných výrobků, které je 
třeba odstranit z dalšího zpracování nebo je 
opravit, způsobená nesprávným nastavením 
nástroje. 

Easy Tool-ID umožňuje jednoduché 
vylepšení, které se velmi snadno 
nainstaluje a nakonfiguruje. Co 
je k tomu potřeba, je port USB 

(expandér klávesnice) na obrábě-
cím stroji a seřizovacím přípravku. 
Data jsou ze seřizovacího přípravku 
zapisována prostřednictvím RFID 
do nástroje, a pak prostřednictvím 
Easy Tool-ID předávána do sys-
tému obráběcího stroje. Eliminuje 
se tak ruční zadávání, výrazně se 
zkrátí doba nastavení a omezí riziko 
nesprávného seřízení. Systém se 
skládá z držáku nástroje s integro-
vanou čtecí/zapisovací hlavicí, pro-
cesorové jednotky, mikrokontroléru 
a napájecí jednotky. 
Princip funkce i obsluha je velmi jed-
noduchá – v seřizovacím přípravku 
je každý nástroj změřen a jeho data 
(např. průměr a poloměr) jsou za-
psána do nosiče dat na stopce ná-
stroje. Uživatel jen přinese nástroj ke 
stroji a umístí jej do držáku nástroje, 

pak stiskne tlačítko. Systém au-
tomaticky přečte data (místo 

ručního zadání korekcí) a pro-
střednictvím Easy Tool-ID je přenese 

do řídicího systému stroje. Výhodou je, 
že díky tomuto systému identifikaci nástrojů lze 
modernizovat i starší stroje. ■

INFO:
VDW – Generalkommissariat EMO Hannover 2017
Verein Deutscher Werkzeugmaschinenfabriken e.V.
Corneliusstraße 4 · 60325 Frankfurt am Main · GERMANY
Tel.: +49 69 756081-0 · Fax: +49 69 756081-74
emo@vdw.de · www.emo-hannover.de

Informace, vstupenky a cestovní nabídky
Ing. Eva Václavíková vyhradní zastoupení
Deutsche Messe AG Hannover v Č R
Myslbekova 7, CZ-169 00 Praha 6
Tel.: +420 2 20 51 00 57, Fax: +420 2 20 51 00 57
E-Mail: info@hf-czechrepublic.com
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NA INOVACÍCH BUDEME STAVĚT 
I NADÁLE, ŘÍKÁ PETR TOMAN
JAK SE DAŘILO SPOLEČNOSTI LENOVO V ČESKU V LOŇSKÉM ROCE 
A NA CO SÁZÍ LETOS? JE ROZŠÍŘENÁ REALITA BUDOUCNOSTÍ 
SMARTPHONŮ, TABLETŮ A DALŠÍCH TECHNOLOGICKÝCH ZAŘÍZENÍ? 
A V ČEM SE LIŠÍ ČEŠTÍ ZÁKAZNÍCI OD ZAHRANIČNÍCH? O TĚCHTO 
A DALŠÍCH TÉMATECH JSME HOVOŘILI S PETREM TOMANEM, 
GENERÁLNÍM ŘEDITELEM ČESKÉ POBOČKY SPOLEČNOSTI LENOVO.

Čím byl pro Lenovo v Česku rok 2016?
Celosvětový trh s počítači vloni pokračoval v po-
klesu prodejů. Prodeje v segmentu tradičních PC 
a notebooků poklesly především v porovnání s vy-
sokou úrovní roku 2015, kdy zažívaly boom cenově 
dostupná zařízení. Ani Česku se nevyhnul trend 
upřednostňování tabletů a mobilních zařízení, ač-
koli nám nahrával silný růst tuzemské ekonomiky. 
Ten se projevil zejména v oblasti datových center 
a serverů. Data jsou pro firmy čím dál důležitější. 
A protože nemají nouzi o zakázky, nebojí se investo-
vat do datové infrastruktury. Uvědomují si, že právě 
tohle může být cesta k vyšší konkurenceschopnosti 
i v době, kdy se nebude hospodářství vyvíjet tak 
dobře jako nyní.

Jak se Lenovu daří v oblasti smartphonů?
Na český trh jsme s našimi chytrými telefony přišli 
později než většina výrobců, se kterými se nyní 
poměřujeme. Přesto se nám povedlo poměrně 
rychle prosadit. V současnosti patříme mezi nej-
větší hráče na trhu a v segmentu chytrých telefonů 
zaznamenáváme stabilní růst. Důkazem tohoto 
jevu je i fakt, že si Češi dnes značku Lenovo docela 
běžně spojují nejen s počítači a tablety, ale také 
se smartphony. 

Jsou v Česku zákazníci podobně nároční 
jako v zahraničí, nebo něčím vybočují?
Průměrný zákazník se v zásadě neliší nikde 
na světě. Za svoje peníze chce dostat to 
nejlepší možné zařízení. Česko je trochu 
specifické v tom, že je tady poměrně ši-
roká základna fanoušků nejpokročilej-
ších technologií. Nejen tyto uživatele 
jsme určitě potěšili zařízením Lenovo 
PHAB 2 Pro, které bylo prvním phable-
tem v Česku podporujícím technologii 
Google Tango. Ta staví na principu roz-
šířené reality a přináší do světa zábavy 
i byznysu úplně novou dimenzi využití 
mobilních zařízení.

Hra Pokémon Go loni ukázala, jak 
rychle dokážou prvky rozšířené 
reality oslovit masy. Je právě tohle 
budoucnost smartphonů, tabletů 
a dalších technologických zařízení?
Je ještě příliš brzy na to, abychom si mohli 
troufnout tvrdit, že virtuální a rozšířená 
realita bude hlavní proud, kterým se bude 

celé odvětví ubírat. Určitě ale půjde o oblast, do 
které bude řada výrobců investovat zdroje určené 
na výzkum a vývoj. Vzhledem k naší silné orientaci 
na novinky a posouvání hranic v oblasti techno-
logií jsem přesvědčený, že Lenovo bude jedním 
z těchto výrobců. Až čas ale ukáže, jestli šlo 
o slepou uličku nebo trefu do černého. 
Vždyť první chytrý telefon od IBM 
vznikl už v roce 1992, ale k tomu jak 
vnímáme smartphony dnes, byla 
ještě dlouhá cesta.

Vraťme se do Česka. Jakou 
cestou teď půjde Lenovo na 
tuzemském trhu?
Budeme dál stavět na inovacích ve 
všech oblastech našeho působení. 
V oblasti počítačů jsme například 
nedávno představili novou značku 
herních zařízení Lenovo Legion, která 
vychází přímo ze zkušeností sa-
motných hráčů. Náš úspěch ale 
nestojí jen na počítačích. 
Ve smartphonech 

budeme ještě silnější díky značce Moto a klidné 
vody segmentu tabletů jsme již vloni rozvířili s ne-
tradičním tabletem YOGA Book. Černým koněm 
jsou ale podle mého názoru datová centra, úložiště 
a servery. 

Servery jsou pro mnoho uživatelů hodně 
specializovaný a často špatně uchopitelný 
segment. Jak moc jsou podle Vás důležité 
v každodenním životě?
Zařízení, jako jsou mobilní telefony, notebooky 
nebo tablety se během pár let staly každodenní 
realitou a s každou další generací uživatelé očeká-
vají, že jim nové produkty přinesou především vyšší 
výkon a vylepšené vlastnosti. Zvyšující se nároky 
na výkon výpočetních zařízení jdou ruku v ruce 
s faktem, že se exponenciálně zvyšuje objem dat, 
se kterými běžný člověk pracuje.
Uvědomujeme si a snažíme se dlouhodobě upozor-

ňovat na podstatnou roli hardwaru při 
práci s těmito daty a jejich vel-

kými objemy. Servery 
zatím netvoří přímou 

součást každodenní 
uživatelské reality 
v tom smyslu, že by 
každá rodina měla 
doma vlastní úlo-
žiště. I přesto nám 

však servery umož-
ňují pohodlnou práci 

i zábavu ve stále vyšší 
kvalitě a rychlosti. Pokud 

bylo 19. století stoletím 
páry a 20. století charak-

terizovala globalizace, tak 
klíčovým prvkem 21. století 

jsou určitě data. ■
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H-kostka NOVINKA V CHLAZENÍ
SPOLEČNOST ASA HYDRAULIC PŘICHÁZÍ S NOVINKOU, KTERÁ BUDE 
PŘEDSTAVENA NA VELETRHU AGRITECHNICA V HANNOVERU. 
K DISPOZICI VŠAK BUDE PŘIPRAVENA JIŽ V DOSTATEČNÉM 
PŘEDSTIHU OD ZÁŘÍ 2017. 

Výrobce vzduchových chladičů pověstný 

svou inovativností, promyšleným úsporným 

konstrukčním  řešením výrobků a orientací 

na skutečné potřeby zákazníka přichází s novou 

výrobkovou řadou nazvanou H-kostka.  

Jedná se o modulární modulární chladicí systém, 

který integruje množství funkcí hydraulického ob-

vodu do skutečného paketu. Umožňuje prostřed-

nictvím integračního bloku flexibilně kombinovat 

tři velikosti nádrží se čtyřmi velikostmi chladičů 

a různými pohony ventilátoru. Filtr lze namontovat 

jak do sání, tak do vratné větve. Volitelně lze paket 

doplnit regulací chodu  ventilátoru, ukazatelem 

hladiny  nebo by-passem filtru či chladiče.

Použití H-kostky je díky její flexibilitě velmi vše-

stranné. V zemědělské technice se uplatní přede-

vším pro chlazení hydrostatických pohonů napří-

klad u kombajnů a postřikovačů. Dalším možným 

přínosem kompaktního systému je užití při chlazení 

pohonu čerpadel u autocisteren.

Nabízený rozsah chladicích výkonů je 5 až 25 kW 

při průtoku  až 200 l/min.

H-kostka může být doplněna řídicím blokem a plnit 

i následující funkce:

 ●  ochránit tlakový okruh nastavitelným pojistným 

ventilem proti přetlaku

 ●  připojení ke zpětné větvi dle potřeby zákazníka

 ●  regulace ventilátoru poháněného hydromotorem ■

Hana Svobodová, www.bibus.cz

Řez H-kostkou ukazuje konfiguraci pro autocisternu, která má hydraulický 
pohon s plynulou regulací otáček a nabízí ochranu systému proti přetlaku

Základní H-kostka – jedna z mnoha konfigurací: 10 W, 12 V, 17 L 
a filtr ve vratné větvi

Rozklad H-kostkou ukazuje konfiguraci s ventilátorem 12 V DC, 
chladicí element s otočným připojením 1“, bočním ochranným 
plechem, integrační blok s nádrží a přírubou pro chladič, 
nádrž a vestavěný filtr

široký so
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Dokonalé osvětlení 
v kvalitě Denního světla
Zcela nová řada průmyslových svítidel modlight illumix, 
kterou představila společnost murrelektronik, je 
roZdělena dle konstrukce a použití do třech skupin:  
slim line, classic line a xtreme line.

Svítidla díky bezúdržbové LED technologii 
s dlouhou životností dosáhnou optimálního 
osvětlení strojů a zařízení v kvalitě denního 

světla. První skupina světel Slim Line je se svou 
kompaktní konstrukcí dokonalým řešením pro apli-
kace ve strojích a zařízeních se stísněnými prostory. 
Druhá skupina Classic Line je vhodným zdrojem 
světla do drsných průmyslových podmínek. Díky hli-
níkovému krytu a 4mm silnému jednotabulovému 
bezpečnostnímu sklu je jejich integrace ideální 
téměř do všech klasických strojů a zařízení. 
Pokud je potřeba osvítit prostor, v němž se vysky-
tují např. obráběcí stroje, místo, kde je neustálý 

kontakt s chladicími a mazacími kapalinami, pak 
je nejvhodnější volbou skupina Xtreme Line. Její 
naprostou těsnost zajišťuje vysoký stupeň krytí 
IP69K. Na tuto skupinu průmyslových svítidel se 
uživatel může spolehnout i v prostředí s extrémními 
podmínkami, neboť pracuje i místech s trvalými 
teplotami do 55 °C. 
Oproti halogenovým žárovkám zajišťuje LED tech-
nologie svítidel Modlight Illumix vysokou hospodár-
nost, neboť s výkonem 105 lm/W poskytuje stejné 
množství lumenů při výrazně nižším příkonu. Navíc 
LED světla neobsahují olovo ani toxickou rtuť, proto 
nezatěžují životní prostředí. 

Poznámka z praxe: Všechna světla Modlight Illumix 
lze přímo spínat mnoha různými sběrnicovými 
moduly společnosti Murrelektronik. ■

Více na: www.murrelektronik.cz 

kompaktní Dotykový panel  
s širokoúhlým Displejem

Firma Panasonic uvedla novinku v podobě tenkého dotykového panelu GT707, který je vy-
baven širokoúhlým displejem s poměrem stran 16 : 9. V porovnání s klasickým displejem 4 : 3 
nabízí o třetinu větší plochu a hloubku pouze 34 mm.

Tyto tenké panely řady GT707 s kompaktním tělem 
patří mezi nejtenčí ve své kategorii. Barevný TFT 
displej disponuje vysokým rozlišením, podporou 
65 536 barev a LED podsvětlením. Virtuální tlačítka, 
vstupní/výstupní prvky, texty i obrázky jsou velmi 
ostré. Přední část panelu má krytí IP65.
Nový model GT nabízí 16krát více barev a 5krát 
větší rozlišení než např. GT32T-R.
Nastavením optimálního jasu a kontrastu lze do-
sáhnout nadstandardní čitelnosti.

Rozhraní, software a další funkce
Panel GT707 je v již v základu vybaven USB por-
tem. Funkce „Through function”, kterou Panasonic 
instaluje do svých panelů, umožňuje připojení po-
čítače pro programování pouze jedním kabelem. 
Díky tomu lze velmi snadno ladit a programovat 
jak PLC tak dotykový panel GT. Novinka může být 
také využita pro kontrolu nebo programování při-
pojeného PLC.
K vytváření projektů pro dotykový GT707 se používá 
uživatelsky přívětivý software GTWIN, který obsa-
huje už předdefinované objekty, s jejichž pomocí 
lze vytvořit intuitivní a jednoduše použitelné roz-
hraní. Pro další využití funkcí HMI je možné použít 
SD paměťovou kartu, díky které se dají zálohovat 
nebo přenášet veškerá data – to může být např. 
firmware GT, obrazovky, receptury nebo programy 
pro připojené PLC.

Dotykový panel GT707 nabízí jednoduchý způsob, 
jak zjistit stav všech připojených zařízení. Přes funkci 
monitoring zařízení pak lze vidět např. stav PLC, 
a není tak nutné připojovat počítač – stačí jenom 
spustit monitoring zařízení z hlavního menu. Vše 
lze komfortně definovat – není potřeba cokoliv 
složitě programovat.

Klíčové parametry:
●● 7palcový TFT displej, 
●● rozlišení 800 x 480 bodů,

●● plocha displeje 153,5 x 85,6 mm,
●● 65 536 barev,
●●  LCD displej s LED podsvícením s dlouhou ži-
votností,
●● krytí IP65,
●● slot na SD paměťovou kartu,
●● funkce hodiny a kalendář.

Panely se nejlépe hodí pro malé a střední stroje, 
u kterých je potřeba vše vizualizovat, ovládat a sle-
dovat přímo v provozu.

Vysoká kvalita a dlouhá životnost
Nové dotykové panely splňují veškeré požado-
vané mezinárodní standardy a předpisy. Stejně jako 
všechny produkty Panasonic, tak i dotykové panely 
jsou intenzivně testovány nad rámec běžných pro-
vozních podmínek. Dílčí komponenty a použité ma-
teriály jsou pečlivě vybírány tak, aby byla zaručena 
maximální kvalita a dlouhá životnost. ■

/lb/
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Projekty Czechtradu
umožňují malým a středním firmám 
čerpat podporu na prezentaci 
na veletrzích v Evropě i mimo ni
Agentura na podporu exportu CzechTrade 
dlouhodobě podporuje české firmy v  zís­
kávání nových obchodních příležitostí 
a kontaktů se zahraničními odběrateli. Jed­
nou ze služeb je proto organizace společ­
ných českých účastí na zahraničních veletr­
zích a výstavách, která přináší navázání 
osobních kontaktů se stávajícími i potenciál­
ními zákazníky a zviditelnění české pro­
dukce na přehlídkách s mezinárodní účastí. 

Interní projekty agentury CzechTrade NOVUMM 
a NOVUMM KET nabízí malým a středním mimo-
pražským podnikům možnost čerpat podporu 
ve formě zvýhodněné služby na svou účast 
na mezinárodních akcích. Firmy oproti před-
chozím projektům od agentury nezískávají 
přímo peněžní prostředky, ale služby za zvý-
hodněných podmínek. Jednou z podmínek 
účasti je také participace firem na nákladech 
spojených s realizací expozice - na veletrzích 
v členských zemích EU je tento podíl mini-
málně 50 % a na veletrzích konaných mimo 
EU pak 30 %. Podpora dosahuje až 80, respektive  
90 tisíc korun, v závislosti na projektu, a vztahuje 
se na nákup plochy, registrační poplatek, zápis 
do veletržního katalogu nebo základní provozní 
zajištění expozice.
Do projektů je zařazeno celkem 150 veletrhů 
napříč různými průmyslovými obory, např. vele-
trh elektroniky Productronica 2017 v Mnichově, 
průmyslová automatizace na SPS IPC Drives 
2017 v Norimberku, veletrh obráběcích strojů 
a technologie zpracování kovů Machine Tool 
Indonesia 2017 v Jakartě nebo elektrotech-
nika a strojírenství v rámci Power Kazakhstan 
v Almaty.
Projekty Nové marketingové modely veletržních 
účastí (NOVUMM) a Nové marketingové modely 
veletržních účastí v oblasti klíčových techno-
logií (NOVUMM KET) jsou spolufinancovány 
Evropskou unií prostřednictvím Operačního 
programu Podnikání a inovace pro konkuren-
ceschopnost. Řídicím orgánem je Ministerstvo 
průmyslu a obchodu.
Zájemci o účast, kteří splňují kritéria projektu, se 
mohou hlásit a žádat o poskytnutí zvýhodněné 
služby. ■

Více informací o podmínkách účasti je k dis-
pozici na stránkách: www.czechtrade.cz/
programy­eu/oppik 

Nejbližší akce exportního vzdělávání Czechtrade

15. června, Brno: Obchodování s Indií,  
Indonésií i Malajsií
Víte jak uspět na trzích Indie a Indonésie? Zvažu-
jete vstup na tyto trhy? Znáte specifika jednání 
s Indy a Indonésany? Přijďte na konferenci za-
měřenou na aktuální exportní příležitosti a tipy 
pro hledání obchodních partnerů. Díky získaným 
informacím budete na export lépe připraveni.
Cena: zdarma

19. června, Praha: Latinská Amerika – stra­
tegie úspěšného exportu
Zajímá vás aktuální situace v Peru, Kolumbii, Chile, 
Mexiku, Brazílii a Argentině? Zazní zde mj. i tato 
témata: perspektivní obory a zajímavé projekty 
pro české exportéry, doporučené kroky při vstupu 
na dané trhy, plánované veletrhy apod. V rámci 
akce proběhnou i individuální konzultace. 
Cena: zdarma

21. června, Praha: Austrálie – exportní a in­
vestiční příležitosti, letecký průmysl
Zaměřeno na aktuální situaci na australském trhu 
a z ní vyplývající šance pro české firmy, perspektivní 
obory pro export, informace o obchodních příleži-
tostech a podmínkách podnikání na trhu, možnosti 
oslovení potenciálního obchodního partnera atd.
Cena: zdarma

22. června, Praha: Thajsko – brána do Jiho­
východní Asie
Aktuální exportní příležitosti pro české firmy 
v Thajsku. Praktické tipy pro obchodování, pře-
hled nejvýznamnějších průmyslových odvětví, 
právní rámec pro podnikání v Thajsku, specifika 
jednání s thajskými obchodními partnery, indi-
viduální konzultace. Nechte se inspirovat tímto 
teritoriálním seminářem. 
Cena: zdarma

Podrobné informace o akcích naleznete na: 
www.exportnivzdelavani.cz nebo www.czechtrade.cz/kalendar­akci.

FrézovaCí CeNtrum FFC 100

Strojírenská firma Fermat rozšířila portfolio své nabídky o nové obráběcí centrum FFC 100 
CNC. Jde o stolovou frézku FFC 100 CNC, která představuje typ stroje kombinující vlastnosti 
obráběcího centra a vodorovné vyvrtávačky. 

Na jaře letošního roku zamířila novinka FFC 100 
(F-frézka, F-Fermat, C-centrum, číslo představuje 
délku výsuvu smykadla) k prvním zákazníkům. Za 
hlavní výhodu této stolové frézky, která je aktuálně 
nabízena v konfiguracích do délky 5 m, označuje vý-
robce zejména široké spektrum možností obrábění 
díky automatické frézovací hlavě, osazení rotačním 
či karuselovacím stolem a rychlosti obrábění.
Nový stroj s maximálním horizontálním posuvem 
až 5000 mm se podle výrobce hodí pro obrá-
bění tvarově složitých obrobků, které vyžadují 
precizní obrábění z mnoha úhlů vně i uvnitř 
opracovávaného dílu. S maximální 20tunovou 
zátěží stolu nabízeného v rozměrech 1000 x 
3200/4200/5200 mm představuje tato novinka 
cenově dostupnou možnost pro komplexní 
a efektivní obrábění s vysokou produktivitou 
a přesností. Dosahuje maximum otáček 5000 za 

minutu. Moderní krytování frézovacího centra za-
ručuje zároveň pohodlnou obsluhu a čistý provoz.
Horizontální posuv v ose X udává výrobce hodno-
tami 3000, 4000 a 5000 mm, vertikální posuv v ose 
Z 1200, 1600 a 2000 mm, rychloposuv pro osy X, 
Y, Z 30 000 mm/min a výsuv smykadla (osa X) činí 
1000 mm. Výkonné smykadlo je neseno na čty-

řech lineárních vedeních 
uložených ve dvanácti vo-
zících poháněných servo-
motorem s dvojstupňovou 
planetovou převodovkou 
a robustním kuličkovým 
šroubem. Přesnost výsuvu 
smykadla je odměřována 
lineárními pravítky. Sa-
motný vřeteník je vybaven 
kompenzačním systémem, 
který zaručuje maximální 
přesnost obrábění. ■
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Misan poMáhá odbourat  
„šnečí teMpo“ obrábění

Závěr posledního květnového týdne (24.–25. 5.) patřil u společnosti Misan tradičnímu jarnímu 
odbornému semináři v jejich technologickém centru v Lysé nad Labem. V roli spolupořadatelů 
se tentokráte představily firmy Hofmeister a technology support. Na akci s příznačným mottem 
„Neobráběj jako šnek!“ byly na strojích na živo předváděny obráběcí operace.

V úvodní části se Ing. Ondřej Svoboda z firmy Misan 
věnoval problematice tepelné stability obráběcích 
strojů, která je jedním z důležitých faktorů obrábění, 
pokud jde o tempo a přesnost, což je i důvodem, 
proč se výrobci strojů snaží dostat teplo vznikající 
při obráběcích operacích pod kontrolu. Příkladem 
je propracovaný systém tepelného managementu, 
který u svých obráběcích strojů uplatňuje společnost 
Okuma. Její Thermo Friendly Concept – koncept 
teplotní nezávislosti – kompenzace teplotních de-
formací je součástí sady inteligentních technologií, 
jimiž vybavuje své stroje a řeší už jejich samotnou 
konstrukcí vyrovnávání teplot, kdy stroj reaguje na 
změny okolní teploty. Jeho konstrukce je teplotně 
symetrická, počítá se s předvídatelnými deformacemi 
a sleduje se rozložení teplot. Pomocí snímačů je 

propočítávána odchylka a vyslán kompenzační signál 
k řízení os. Výsledkem je kompenzace deformací 
dotažená až na úroveň desetiny mikrometru.
Česká rodinná firma Hofmeister, zaměřená mj. na 
výrobu speciálních nástrojů, prezentovala v před-
náškové části návrh a realizaci prototypových utva-
řečů třísky. Nástroje z nabídkového portfolia firmy se 
pak představily i v reálném nasazení v praktických 
ukázkách.
Společnost t-support věnovala svou prezentaci 
tématu optimalizace NC kódu a představila v této 
souvislosti i novinku v podobě programového vyba-
vení pro tuto oblast: specializovaný software firmy 
NC Brain, jehož výstupem jsou optimalizované NC 
kódy. Novinku osobně představil Brian Baek z NC 
Brain Korea. Schopnosti tohoto softwaru pro 3- 
i 5osé obrábění byly demonstrovány na příkladu, 
kdy byly záměrně zadány kódy vytvářející nevhodné 
prostředí – program NC Brain následně navrhnul na 
základě přidání různých dat a subsystémů vlastní 
optimalizované řešení. Letošní novinkou, která roz-
šířila programovou kolekci NC Brain, je software 
AI CAM – kombinace CAM systému a řešení pro 
optimalizaci odebírání materiálu, automatizovaný 
software využívající databázi technologií a umožňu-
jící automatizované programování z CAD modelů. 
Tyto produkty budou nyní uváděny na český trh 
prostřednictvím firmy technology support.
V odpolední části pokračoval seminář tradičně prak-
tickými ukázkami obrábění. Např. na vysokorych-

lostním svislém obráběcím centru BROTHER R450 
X1 s dvoupaletovým výměníkem byly předvedeny 
ukázky frézování, vrtání (vyvrtávání otvorů pro řezaný 
i tvářený závit), závitování (řezání závitu pomocí řeza-
cího i tvářecího závitníku), srážení hran, gravírování 
i frézování drážek. Na soustružnickém centru OKUMA 
LU3000 EX s poháněnými nástroji se předvádělo sou-
stružení a vnější hrubování, zapichování a stranové 
soustružení vždy se dvěma nástroji v řezu. 
Nové horizontální čtyřosé obráběcí centrum OKUMA 
MA-500HII posloužilo pro demonstraci frézování od 
hrubování až po dokončení plochy, s následným  
frézováním drážky, vrtáním APX (vrtání dutiny) a pře-
vrtáním otvoru na dvojnásobný průměr, vyvrtání 
pilotního otvoru o hloubce 3 D, následné vyvrtání 
otvoru o hloubce 10 D a vrtání otvoru pro výstružník, 
vystružovací operaci s vystružením otvoru a vrtáním 
tvarového otvoru.
Multifunkční soustružnicko-frézovací stroj s pro-
tivřetenem a spodní revolverovou hlavou s po-
háněnými nástroji OKUMA MULTUS U4000 2SW 
1500 byl využit pro ukázku soustružení zahrnující 
vrtání dutiny, zarovnání čela a vnější hrubování, 
vnější i čelní zapichovací soustružení Voluturn a sou-
stružení dutiny, přebírku mezi vřeteny 1 a 2, vrtání 
otvorů i jejich odjehlení. 
Účastníci semináře měli unikátní možnost vidět i sys-
tém sledování a měření teplotních deformací strojů 
vyvinutý specialisty z ČVUT Praha a kompozitní frézu, 
která měla na semináři svou českou premiéru. ■

774 833 725

sales@4isp.cz
cnc.inshop.cz

CNC CCTV

JAK UMÍSTIT
LOGO

TECHNICKÉ
INFORMACE

VÝROBNÍ ŠTÍTKY?

Nedestruktivní laserové 
technologie

•
Otestujte své materiály 
před pořízením stroje

Sklo, nerez, hliník, kalená 

ocel, raznice, výrobní 

štítky, textil, chleba,...

Systém sledování a měření teplotních deformací 
strojů vyvíjený na ČVUT

Unikátní kompozitní fréza zaujala účastníky semináře 
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IDENTIFIKACE BEZPEČNOSTNÍCH PRVKŮ 
LASEREM PRO VĚTŠÍ BEZPEČÍ V AUTĚ

Hlavové opěrky v autech neslouží jen pro naše pohodlí, ale hlavní funkcí je naše bezpečnost, 
neboť správně nastavená hlavová opěrka nám může zachránit i život v případě nárazu jiného 
vozidla do zadní části auta.

Proto sledování výroby a zpětné vysledování po-
užitých dílů (traceability) je velmi důležitá identi-
fikace o to víc, jelikož jde o bezpečnostní prvek 
v automotive.

Mechanismus, pomocí kterého se hlavové opěrky 
nastavují, nese laserové značení od Leonarda. Kvůli 
příznivému poměru výkon / cena je použita eko-
nomická varianta laseru Solaris e-SolarMark FLS. 
Jedná se o vláknový laser o výkonu 20 W s velmi 
kvalitním laserovým zdrojem, jehož životnost je 
až 150 000 provozních hodin a vlnovou délkou 
1062 nm. Laser má navíc malé integrační roz-
měry, díky kterým je vhodný pro implementaci 

do výrobních linek a jednoúčelových strojů 
v automotive produkci.
Značení je prováděno staticky. Laserové zařízení 
e-SolarMark FLS zvládá i značení za pohybu 

„On The Fly“na různé druhy kovů a plastů včetně 
polyethylenu s vysokou hustotou (HDPE), polypro-
pylenu OPP, ABS, nerezové oceli a titanu.
Laser e-SolarMark FLS je vybaven autonomní 
řídicí jednotkou CU0, která splňuje bezpečnostní 
normy pro ovládání laseru bez použití PLC a PC, 
včetně tlačítka „total stop“. Autonomní jednotka 
je vybavena informativním malým displejem 
a čtyřmi tlačítky.
Celé laserové pracoviště je navíc vybaveno od-
sávací jednotkou BOFA, které zabezpečuje 
odsávání zplodin z prostoru značení laserem. Díky 
tomu nedochází k usazování zplodin na optice 
laseru, což by zapříčinilo její zničení. Navíc vzduch 
se zplodinami je filtrován přes uhlíkové HEPA fil-
try. Takto vybavené laserové pracoviště je velmi 
čisté a nedochází ke kontaminaci okolí, dbá se tak 

na zdraví obsluhy i všech pracovníků a chrání jejich 
respirační systém. ■

Benefity
 ●  Velmi příznivý poměr výkon/cena
 ●  Komplexně řešené pracoviště společně 
s filtrací vzduchu
 ●  Dlouhá životnost laseru a jeho vysoká 
spolehlivost
 ●  Velké zkušenosti Leonarda, jako dodavatele 
do Automotive

Zaujalo Vás dané řešení? Kontaktujte nás, 
vytvoříme Vám řešení na míru.

Žádost o opravu 
výrobku

Výrobce

Traceability system

Dodavatel

Zákazník

Informace o výrobku

Spokojenost 
zákazníka

Dotaz na informace 
o výrobku

Proces traceability systému

Laser Solaris e-SolarMark FLS

Značení je velmi kontrastní a stálé

Leonardo technology s.r.o.
Ulička 37, 691 43 Hlohovec
e-mail: bubenicek@LT.cz  
www.LT.cz

PŘICHÁZÍM 
S ŘEŠENÍM PRO 

TRACEABILITU
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Svět značení a popiSu  
Se nečekaně poSunul 
Značkovací lasery ReliCUT řady 2017 
Jak UmísTiT logo, TeChniCké infoRmaCe či výRobní šTíTky na 
vaše pRodUkTy – snadno, RyChle, přesně, TRvanlivě a přiTom 
eleganTně?

Již několik let zná svět rychlé, trvalé a nedestruk-
tivní značení lasery, nyní však popisovací lasery 
našly nový směr.

3D značkovací laser Relicut
V minulých letech byly naše lasery určeny pro 
značení plošných předmětů v reklamním a zpra-
covatelském průmyslu. S využitím rotační osy bylo 
možné značit pravidelné rotační objekty, i zde však 
bylo třeba zachovat vždy shodnou vzdálenost mezi 
optickou sestavou a značeným objektem. 3D znač-
kovací galvanometrická hlava vše rapidně mění.

Jak to funguje?
Běžný galvanometr obsahuje dvojici zrcadel, které 
svým pohybem řídí směr a rychlost zaostřeného 
laserového paprsku na rovné ploše. Ve 3D znač-
kovací hlavě je tato dvojice doplněna ještě posuv-
nou čočkou, která dokáže v určitém rozsahu měnit 
ostřicí vzdálenost celé soustavy a tedy i optimální 
vzdálenost objektu od hlavice stroje. Díky tomu je 
možné značit i trojrozměrné objekty. Vše je dopl-
něno intuitivním softwarem pro snadné nastavení. 
Nové technologie Relicut prošly testy, dosáhly 
cenové úrovně srovnatelné s dosud běžným 2D 
značením a v nejbližších pěti letech zaplaví prů-
myslovou výrobu po celém světě.

Značení a popisy na laseru šokovaly svou rychlostí, 
přesností a stabilitou. Co jim však chybělo? Variabi-
lita na větší množství materiálů, omezená schop-
nost hlubinného značení, téměř nulová schopnost 
řezání a závislost na vzdálenosti značeného místa.

Uplatnění v provozu
Značit sklo pod úrovní povrchu? Nyní lasery do-
káží udělat značení, které nikdo nezbrousí – uvnitř 
materiálu, a to ne pouze v říši snů či nedostižně dra-
hých strojů. Na jednom stroji lze značit kovy, korek, 
textil, sklo, zrcadlo, keramiku, měkké i tvrdé plasty.
Potřebujete značit členité plochy – kónické 
tvary, schodovité produkty v různých úrovní bez 

komplikací s rotační osou? I toto již není na úrovni 
teorie. Popis skleniček s elegancí a jemností bez 
ohledu na tvar.
Zajímá Vás řezání a značení textilu přímo z návinu 
a běžný CO

2
 laser nestačí? 3D laser stačit bude.

Barevné značení nerezy s jistotou výsledku 
a barevné stability. 

Velkoformátové značení
Záleží vám na přesném ořezu? I nová generace 
laserů může být osazena speciální kamerou pro 
čtení motivů a ořezových značek.

Začlenění do výrobní linky a jednoduchost ovlá-
dání mají lasery stále snazší, uživatelské rozhraní 
a kompatibilita s běžně používanými software je 
nutností dnešní doby.

Co odpověděl technik na otázku: 
„K čemu je vhodný UV Laser?“
„UV světlo má velmi krátkou vlnovou délku 
355 nm, a proto je vhodné pro značení širokého 
spektra tvrdých materiálů – kovů, skla, keramiky 
a tvrdých plastických hmot. Dosahuje dokonce 
výrazně vyšší jemnosti značení než laser vláknový, 
a to díky značícímu bodu o průměru 0,008 mm. 
Nenechte se tedy mýlit zdánlivě nízkým výkonem 
UV zdrojů – i ty nejslabší jsou vhodné pro značení 
tvrdé oceli či skla. UV laser je zárukou v dnešní 
době nejvyšší dosažitelné kvality tvorby motivu 
laserem, tyto lasery mají také kombinaci s tech-
nologií 3D značení.
UV lasery jsou novinkou. Dodávají se výhradně v za-
krytovaném provedení především vzhledem k rozmě-
rům zdroje záření, které navíc není možné přenášet 
optickým vláknem a je nutné zdroj umístit přímo za 
hlavu galvanometru. UV Lasery Relicut dodáváme 
výhradně se speciální 3D hlavou, osazené zdroji o vý-
konu 2–17 W od nejlepších značek v oboru – AOC, 
Optowawe či Huaray laser. Rozměry pracovní plochy 
se pohybují v rozmezí 150 x 150 – 300 x 300 mm, 
v případě zájmu rádi naceníme i stroje s větší pra-
covní plochou.“

Je ještě jiná znatelná změna, kterou 
3D či UV laser přináší?
„V minulosti bylo velmi nákladné zajistit u stroje 
větší pracovní plochu než 300 x 300 mm, a to díky 
velmi obtížně vyrobitelné F-Theta čočce, která je 
pro provoz stroje nutná. 3D hlava však umožňuje 
průběžnou změnu ostřící vzdálenosti, a proto i snad-
nou konstrukci strojů s větší pracovní plochou. Tyto 
změny na sebe nedali dlouho čekat a dnes jsme 
schopni Vám nabídnout značící stroj s plochou až 
2400 x 2400 mm.
Další výhodou 3D značící hlavy je možnost rych-
lého a přesného rozostření paprsku. Ve spojení se 
speciálním zdrojem vláknového laseru s proměn-
livou délkou pulzu dovoluje tato funkce konečně 
plné využití barevného značení v nerezových ma-
teriálech, které bylo dosud pomalé a velmi ná-
kladné. Jednotlivé barvy vznikají řízeným kalením 
a popouštěním materiálu, proto není k dispozici 
celé barevné spektrum. Značení je však mimořádně 
odolné a rychlost práce není použitím barev prak-
ticky nijak omezena.“

Laserům je často vyčítáno, že si 
neumí poradit s větší hloubkou, 
posunulo se i toto?
„Poslední oblastí, která je výrazně ovlivněna mož-
nostmi trojrozměrné galvanometrické hlavy, je 
hloubkové značení do všech druhů materiálů. Tento 
způsob značení se využívá nejčastěji při tvorbě raznic 
či při značení výrobků, které jsou následně povrchově 
upraveny a značení musí zůstat čitelné. 3D hlava 
je díky změně ohniskové vzdálenosti schopna za-
jistit optimální zaostření i při ubývajícím materiálu 
výrobku.

schéma 
laserové  
3d hlavy

využití pro řez a značeni v textilním průmyslu

3d Uv značkovací laser
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3D značkovací galvanometrickou hlavu je možné 
využít společně se všemi dostupnými zdroji záření 
– Vláknovým laserem, CO

2
 vysokofrekvenční trubicí 

i UV zdrojem záření.“
Na otázky odpovídal Petr Tůma, expert na 
zakázkové a speciální stroje, 4ISP s.r.o.

Varianty a technické parametry
Typy provedení si volí zákazník dle svých pro-
storových možností
Stolní provedení vláknového značkovacího laseru 
lze osadit 2D i 3D hlavou. Vzhledem k malým rozmě-

rům jde o nejvhodnější provedení pro dodávku stroje 
zakázkového, a nikoliv skladového, protože není pro-
blém jeho letecký převoz. Tyto stroje se běžně osazují 
zdroji JPT s výkonem 20-120 W či zdroji IPG v rozsahu 
20-100 W. Stroje mohou být dodány s pracovní plo-
chou v rozsahu 100 x 100 – 300 x 300 mm, pro větší 
rozsah pracovní plochy je třeba volit provedení se 
samostatným stojanem laserové hlavy. 

Další variantou provedení je pak krytovaná varian - 
ta s označením Minilaser. Krytování stroje dále 
zvyšuje mimořádnou bezpečnost celého zařízení. 
Provozní funkce jsou ovládány z dvojice shodných 
ovládacích panelů, kontrolní PC pracoviště je samo-
zřejmě umístěno mimo tělo stroje. Toto provedení je 
stejně jako v předchozím případě vhodné pro roz-
měry pracovní plochy do 300 x 300 mm a lze je osadit 
všemi dostupnými variantami vláknových zdrojů.
Poslední variantou je řešení s oddělenou značkovací 
hlavou na samostatném stojanu. Toto řešení je 
vhodné především pro velké pracovní plochy a za-
kázkově může být doplněno krytováním. 

Laserové zdroje
V laserech Relicut nejčastěji využíváme zdroje značky 
JPT či IPG. Pro běžné značení je plně dostačující zdroj 
JPT série LP, pro vyšší jemnost značení pak lze doporu-
čit základní MOPA zdroje JPT-M1 s proměnlivou délkou 
pulzu a modulační frekvencí až 1 MHz. V případě zájmu 
o barevné značení nerezu je třeba využít zdroje JPT-M6 
s modulační frekvencí až 2 MHz. V případě, že zájemce 
o stroj dává přednost zdroji evropského výrobce, rádi 
vám nabídneme také zdroje IPG série YLP.

Značkovací hlava
4ISP nabízí značkovací hlavy ve třech úrovních. 
Základní značkovací hlavou, která se zpravidla kom-
binuje se zdrojem JPT-LP, je typ OT od našeho asij-
ského dodavatele. Hlava se vyznačuje mimořádnou 
životností a plně dostačující přesností pro naprostou 
většinu značení. Pro náročnější úlohy, jako je hloub-
kové či barevné značení, může však být vhodnější 
použít hlavu amerického výrobce SCANLAB, který 
patří ke světové špičce v oboru. Tyto hlavy se zpra-
vidla kombinují se zdroji série M1, M6 či zdroji IPG.

Doplňková vybavení
●●  Osazení výměnným stolem, tedy přípravné 
plochy na materiál.

●●  Provedení pro zpracování návinových mate-
riálů systému „roll to roll“, případně „roll to table.“
●●  Značení výrobků na trvale běžícím pásu sys-
témem „ON-FLY.“
●●  Autofocus systém automatického nalezení 
přesné optické vzdálenosti mezi značeným 
výrobkem a hlavicí stroje. Tento patentovaný 
systém mimořádně zrychluje práci v případě 
značení menších sérií či kusových zakázek. 
Funkce se spouští jediným tlačítkem přímo 
z ovládacího panelu stroje a její činnost je plně 
automatická.
●●  Rotační adaptér – pro snadné značení rotačních 
či válcových objektů je možné stroj dovybavit 
automaticky řízeným motorickým rotačním adap-
térem. Značení skleniček, trubek či podobných 
objektů je možné s použitím rotačního adaptéru 
po celém jejich obvodu.
●●  Krytování pracoviště – v některých průmy-
slových provozech je vhodné celé pracoviště 
dodat jako krytované. Kryty je možné nabídnout 
standardizované anebo zakázkové.

Zakázková řešení
Potřebujete doplnit stávající výrobní linku o laserové 
značení? Potřebujete navrhnout linku na značení 
keramického pouzdra svítidla? Řešíte tvorbu orna-
mentů na velkých zrcadlech či výrobu výtahových 
panelů? Obraťte se na nás: sales@4isp.cz 
Velmi rádi vám vyjdeme maximálně vstříc a vytvoříme 
pro Vás zakázkové řešení kompletního procesu. ■

Více o značkovacích laserech ReliCUT řady 2017 
najdete na www.4isp.cz

Ing. Dagmar Smrčinová, Manažerka 4ISP s.r.o.

Potřebujete být o krok napřed?
UV, 2D a 3D značící lasery posunuly hranice
Značit členité či kónické tvary...
Popsat sklo pod svrchní vrstvou...
Značit barevně nerez...

Velkoformátový 3D laser s příslušenstvím

3D značkovací laser – přenosná verze

 Laserové pracoviště Co2 při 250 W

16_17_TM06.indd   17 05.06.17   13:16



   /       červen 201718

téma: laserové systémy a aplikace

NejsilNější laser světa je u Prahy

V laserovém středisku HiLASE v Dolních Břežanech začal fungovat laser s nejsilnějším výkonem 
na světě. Na počátku letošního roku začali tamní výzkumníci první experimenty s laserovým 
zařízením o výkonu 1000 W s příznačným názvem: Bivoj.

O vývoj tzv. superlaseru s extra silným výkonem 
usilovala během uplynulých posledních dvou de-
kád řada prestižních vědeckých pracovišť na celém 
světě. Jako prvním se to ale podařilo týmu českých 
a britských výzkumníků, kteří tak předběhli konku-
renční týmy z USA, Japonska a Francie. 

Cesta mezi světovou elitu
Laser po tři roky vyvíjeli a konstruovali britští spe-
cialisté z Central Laser Facility (CLF). Koncem roku 
2015 převezli rozebraný přístroj do Česka, kde ho 
následně spolu s českými vědci v nově vybudova-
ném centru HiLASE (které s podporou evropských 
fondů výzkum financovalo) opět zkompletovali, 
testovali a ladili jeho parametry. Loni 16. prosince 
vědci prolomili bariéru jednoho kilowattu (podle 
Tomáše Mocka, vedoucího laserového centra, jde 
o první nanosekundový laser, který tuto hranici 
překonal) a 23. ledna provedli první z řady plá-
novaných vědeckých experimentů. Tímto činem 
předstihl břežanský výzkumný tým dokonce i ta-
kové renomované instituce, jako je např. proslulé 
kalifornské výzkumné centrum Lawrence Livermore 
National Laboratory či japonský Institute of Laser 
Engineering. 
Z výzkumných institucí, které v Česku s využitím 
evropských peněz vznikly, představuje HiLASE ve 

svém oboru světovou špičku, elitní instituci v rámci 
celosvětového kontextu, řekl Radek Špicar, vicepre-
zident Svazu průmyslu a dopravy. V sedmdesáti-
členném týmu HiLASE převažují zahraniční vědci, 
jsou zde např. Japonci, Indové a Italové. Spolu 
s dalším výzkumným střediskem ELI Beamlines 
v sousedství z projektu ELI (Extreme Light Infra-
structure), které tvoří skupina tří laserových center 
(ELI Beamlines v ČR, ELI Attosecond v Maďarsku 
a rumunská ELI Nuclear Physics), je součástí evrop-
ské vědecké výzkumné infrastruktury nové gene-
race. Příští rok, kdy bude v Břežanech zprovozněn 
poslední a nejvýkonnější z plánovaných laserů, se 
české výzkumné centrum stane minimálně na 10 let 
nejmodernějším a nejlépe vybaveným výzkumným 
ústavem v Evropě.

Jména pro nové lasery
Šestice laserů, které se nacházejí nebo budou na-
cházet v Dolních Břežanech (4 v ELI Beamlines, 2 
v HiLASE), má kromě svého strohého číselného 
označení i svá osobní jména. Laser číslo 1 byl po-
jmenován AVOJA, což je složenina počátečních 

písmen pětice finalistů Expedice vesmír, o názvech 
dalších s čísly 2 až 6 rozhodovala loni odborná 
porota na základě ankety organizované Fyzikálním 
ústavem Akademie věd ČR a časopisem Vesmír, 
v níž měla veřejnost navrhnout jména pro nové 
břežanské lasery.
Aktuálně nevýkonnější laser centra, který má ve 
svém označení číslici 6, o němž byla řeč v úvodu, 
je svými parametry pro většinu obecné veřejnosti 
asi momentálně nejatraktivnější, vzhledem k tomu, 
že jde nyní o nejintenzivnější laser na světě. Jméno 
získal po mytickém silákovi ze starodávných českých 
pověstí: Bivoj. Vysokoenergetický nanosekundový 
laserový systém kilowattové třídy na bázi kryo-
genně chlazených slabů zvládá vystřelit 10krát za 
sekundu, přičemž jedním pulzem dokáže šokově 
zpevnit povrch oceli či dalších kovových materiálů 

na ploše terčíku o Ø 7 cm tak, že kov v šoku úplně 
změní svoje vlastnosti a mj. dojde k výraznému 
zesílení parametrů jeho odolnosti a trvanlivosti. 
Výkon 1000 W umožní, aby laser pracoval daleko 
rychleji a efektivněji, tedy opracovával větší plochy 
materiálů. To ocení např. výrobci v automobilovém 
nebo leteckém průmyslu, kde pomůže vyvíjet nové 
materiály. Své služby může nabídnout i při mě-
ření tenkých vrstev či odhalování materiálových 
defektů výrobcům např. laserové a jiné optiky či 
tenkovrstvých materiálů. Pomůže při výzkumu léků, 
slitin i pevných látek, ale také při vývoji elektroniky. 
Ani ostatní lasery však svými schopnostmi nijak 
nezaostávají. Druhým zařízením ve výbavě HiLASE 
s číslem 5 je již rovněž instalovaný vysokorepetiční 
pikosekundový laserový systém kilowattové třídy 
na bázi tenkých disků Perla (PERrfektní LAser). Je 
extrémně rychlý: během jediné sekundy dokáže 
vyslat až 100 000 pulzů (a bude umět vystřelit až 
milionkrát za sekundu!). Díky tomu dokáže např. 
nesmírně rychle a přesně vyvrtat miniaturní otvory 
a vytvářet elektrické spoje tisíckrát tenčí než vlas. 
Tyto schopnosti by např. měly pomoci autům snížit 
spotřebu díky vývoji mimořádně přesného vstři-
kovacího systému nebo vyvíjet rychlejší počítače.

Kvarteto pro špičkový výzkum
Tyto špičkové systémy doplňuje kolekce zařízení 
ve středisku ELI Beamlines, které se kromě vysoko-
výkonných laserů specializuje na fotonovou fyziku. 

První laser AVOJA je nejrychlejším z kvarteta laserů 
centra ELI Beamlines. Dokáže vystřelit až 1000krát za 
sekundu, a i když je „nejslabší“ z břežanských laserů, 
je díky své rychlosti nezastupitelný. S jeho pomocí 
chtějí vědci detailně zkoumat vlastnosti a strukturu 
pevných látek a vyvíjet nové materiály. Laser číslo 2  
Amos (pojmenovaný po českém humanistovi 
a reformátorovi vzdělávání, Janu Amosu Komen-
ském) používá technologie, které jsou zatím méně 
probádané a bude sloužit hlavně jako kompaktní 
urychlovač částic. 1PW laser bude využíván v hu-
mánní medicíně např. při výzkumu protonových 
zdrojů k léčbě zhoubných nádorů. 
Vysoce automatizovaný laser Lucifer (číslo 3) s 10 pul - 
zy za sekundu, který svým názvem připomíná pad-
lého anděla – světlonoše (z latinského lux – světlo 
a ferre – nést), symbolizuje i to, že po svém dokon-

Nejvýkonnější laser Bivoj v centru HiLASE

Detail laseru Bivoj

Vizualizace vysokoenergetického nanosekundového laserového systému Bivoj kilowattové třídy – zvládá 
vystřelit 10krát za sekundu
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čení bude využívat vůbec nejjasnější laserové diody, 
jaké se zatím podařilo vědcům vytvořit. Podobě jako 
Amos bude pomáhat při vývoji kompaktních urych-
lovačů částic pro lékařské aplikace a také např. při 
výzkumu vnitřní stavby živých buněk. Koncepčně 

jsou tato zařízení něco jako dvojčata a spolu tvoří 
unikátní systém využívající obdobné, vzájemně se 
doplňující technologie.

Zhmotnění Čapkovy vize: Krakatit
Skutečným triumfem je však laser číslo 4 z portfolia 
ELI Beamline s názvem Krakatit. Ten nezůstane 
po svém dokončení plánovaném v roce 2018 nic 
dlužen fiktivnímu zdroji neuvěřitelné energie, po 
němž dostal své pojmenování. Po svém zprovoz-
nění (v současné době se připravuje v USA) vystřídá 
na pozici nejvýkonnějšího zařízení svého druhu 
Bivoje a bude nejsilnějším laserem na světě. Bude 
mít výkon 10 petawattů (PW) – dvojnásobek plá-
novaného výkonu superlaseru LMJ-Petal (Laser 
mégajoule et Petawatt Aquitaine laser) Apollon 
budovaného ve Francii. A ačkoli dokáže vystřelovat 
svůj paprsek sice jen s frekvencí jednou za minutu, 
jeho extrémní schopnosti přibližuje pro lepší před-

stavu příměr, že pokud by střílel nepřetržitě, přivedl 
by jeho paprsek za 10 sekund do varu vodu ve 
vodní nádrži Lipno a za další minutu by se tato voda 
kompletně vypařila. Měl by napomáhat zkoumání 
procesů odehrávajících se v nitru obřích planet, 
jako jsou např. Jupiter a Saturn. ■

/vaj, foto: FU AVČR/

laser výkon / frekvence

AMOS 1 PW / 20 J / 10 Hz

AVOJA 100 mJ / 1 kHz

BIVOJ 100 J / 10 Hz

KRAKATIT 10 PW / 1,5 kJ

LUCIFER 1 PW /30 J / 10 Hz

PERLA 5 mJ / 100 kHz , 500 mJ / 1 kHz

Vizualizace laserového systému Krakatit s výkonem 
10 petawattů

HiLASE, ELI Beamlines

Povrchové úPravy Pomocí laseru

Kalení je tradičně spojováno s poctivou kovářskou prací či klasickými průmyslovými postupy, 
ale i v této oblasti se už dokázaly uplatnit ryze moderní technologie – konkrétně využití la-
serů. Popularita laserového kalení roste kvůli jednoduché programovatelnosti zejména při 
povrchové úpravě mechanických nástrojů, ozubených kol, lisovacích forem apod. 

Laserové povrchové kalení je využíváno jako jeden 
z moderních způsobů tepelného zpracování mate-
riálů. Je zaměřený na zvýšení tvrdosti a odolnosti 
povrchů daných materiálů – především kovových 
– vůči otěru, a tím i ke zvýšení životnosti součástí 
z nich vyráběných. Uplatňuje se v široké škále apli-
kací, např. ve strojírenství, automobilovém i letec-
kém průmyslu, v nástrojárnách, i jako alternativa 
indukčního kalení ozubených kol a hřídelí nebo 
pro kalení náběžných hran lopatek turbín apod.

Laser místo indukce
Základní princip laserového kalení spočívá v pů-
sobení laserového paprsku na povrchovou vrstvu 
materiálu, která se rychle ohřeje na danou teplotu. 
Paprsek se plynule pohybuje, zahřívá povrch ve 
směru posuvu a zahřátá místa se rychle ochladí 
okolním materiálem. Jedná se o proces tzv. samoka-
lení, při kterém není třeba chladit povrch chladicím 
médiem. Ochlazení kalené vrstvy začíná v jádru 
materiálu a postupuje směrem ven k povrchu, který 
chladne naposledy. Díky vysoké rychlosti ohřevu 
a rychlému ochlazení vzniknou velmi jemné struk-
tury s drobnými karbidy, krátkými martenzitickými 
jehlicemi a malou velikostí zrn. Dochází tak k vý-
raznému zvýšení tvrdosti povrchové vrstvy při za-
chování houževnatosti jádra a bez vnitřního pnutí.
Laserové kalení umožňuje vyhnout se jednomu 
ze základních problémů, s nímž se lze setkat při 
použití klasických metod kalení (tzn. plamen, in-
dukce), kdy je povrch ohřátý na vysokou teplotu 
následně prudce zchlazen. Tím vzniká vysoký tep-
lotní gradient, který způsobuje velká vnitřní pnutí, 
jež mohou vést k tvorbě nežádoucích trhlin. Aby se 
tomuto riziku zabránilo, je pro odstranění vnitřního 
pnutí nutné po kalení provádět tzv. popouštění, 
které ovšem zase vede ke snížení tvrdosti kale-

ného povrchu – tím se částečně ztrácí efekt, kvůli 
kterému bylo kalení prováděno. Při povrchovém 
kalení pomocí laseru je tento problém do značné 
míry eliminován: oblast vystavená působení vysoké 
teploty je velmi malá a ovlivnění okolního nekale-
ného materiálu minimální. Povrch kalené součásti 
má nejvyšší teplotu, ale díky rychlému odvodu 
tepla do studené matrice dochází k postupnému 
vyrovnávání teplot zevnitř, takže vnitřní pnutí jsou 
minimalizována a k praskání nedochází. 
Další výhodou je, že ve spojení s 3D robotickými 
systémy lze kalit i parciálně, tj. pouze na vybraných 
určených plochách (nebo plošných trajektoriích) 
s minimálním tepelným ovlivněním okolního ma-
teriálu, a to i v případě složitých 3D objektů.
Obecně patří k hlavním výhodám laserového kalení 
kromě již zmíněné minimální deformaci a vnitřního 
pnutí v materiálu a možnosti prokalení pouze části, 
také dosažení vyšší jemnosti martenzitu, tvrdost 
zakalené vrstvy až o 100 HV vyšší než u jiných me-
tod a delší životnost součástí oproti tradičnímu 
objemovému kalení. V neposlední řadě je proces 

ekologičtější, spotřebovává méně energie (až 10ná-
sobně než s použitím indukce) a nevyžaduje nutně 
speciální kalicí média a kapaliny. 

Možnosti a limity
Ke kalení se používají Nd:YAG lasery, vláknové la-
sery a nově i vysoce výkonné diodové lasery. Výkon 
paprsku lze v průběhu kalení upravovat pomocí 
pyrometru, který měří teplotu kaleného povrchu.
Pro technologii laserového kalení jsou nejvhodnější 
materiály s obsahem uhlíku nad 0,2 % (nejvíce se po-
užívají oceli s obsahem uhlíku 0,4–0,5 %) a také litiny, 
přičemž vliv uhlíku je možné podpořit i dalšími prvky 
– např. Mn, Cr nebo Mo. Tloušťka stěny součásti 
kaleného materiálu by měla být minimálně 10krát 
větší než samotné kalené vrstvy, aby se dosáhlo 
rychlého ochlazení kaleného materiálu (u menších 
součástek, kde je obtížné dosáhnout žádoucí opti-
mální tloušťky, lze povrch ochladit vzduchem nebo 
chladicími kapalinami). Maximální možná hloubka 
prokalení je cca 2 mm a závisí na typu kaleného 
materiálu, jeho vodivosti, výkonu a vlnové délce 
laseru, přičemž obvyklá hloubka zakalené vrstvy se 
zpravidla pohybuje mezi 0,1–1,5 mm. V případě, že 
je požadováno prokalení do větší než 2mm hloubky, 
se nabízí ještě možnost tzv. hybridního kalení (kom-
binace laserového s induktorem), kdy lze dosáhnut 
prokalení až 2,5mm vrstvy. Tato technologie je ale 
zatím nepříliš známá a tudíž používána jen výji-
mečně. ■� /vj/

Vedení tepla materiálem

Prokalená oblast

Směr procesu

Laserový paprsek

Kalený předmět

Termická proměna 
struktury
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Laser FeiCut zryChLuje 

CNC řezací laser FeiCut výrazně zlepšuje své dva důležité parametry. Jedním je zpracování NC 
kódů, které zrychluje o 40 % a druhým hodnoty tzv. propalu, které dosahují ve své laserové 
třídě světových parametrů.

Značka CNC řezacích laserů FeiCut je klíčovým 
projektem oddělení polohovacích systémů a apli-
kací společnosti HIWIN s.r.o. Entusiasmus a vysoká 
odbornost techniků této brněnské společnosti jsou 
reakcí na dynamický vývoj na trhu CNC strojů a na 
požadavky zákazníků na kontinuální inovaci. Mezi 

klíčové parametry při posuzování kvalit řezacích 
strojů patří i rychlost zpracování NC kódů a rychlost 
takzvaného propalu. Výrazné zrychlení práce vede 
logicky k vyšší produktivitě a v konečném důsledku 

i vyšší ziskovosti. FeiCut dokázal zrychlit zpracování 
NC kódů oproti předchozím modelům o 40 %. 
Dalším parametrem, u kterého došlo k výraznému 
zlepšení, jsou hodnoty tzv. propalu. V případě 8mm 
černého plechu je rychlost propalu 0,8 sekundy, 
u plechu 15 mm pak 2,5 sekundy. Tyto hodnoty 

představují ve své laserové třídě absolutní špičku. 
FeiCut se tak stává velmi konkurenceschopným 
a efektivním zařízením, které optimalizuje celkové 
náklady na vlastnictví. 
„Rozvoj výroby našich řezacích laserů FeiCut  přináší 
i nová pracovní místa. Nabízíme příležitost podílet 
se na tomto projektu těm, kdo se orientují v oblasti 
termického dělení materiálu nebo se to chtějí na-
učit,“ komentuje Ing. Martin Kaván, vedoucí vývoje 
laserových řezacích strojů značky FeiCut.
Na globálním trhu řezacích strojů začínají díky své 
kvalitě převládat stroje s vláknovým (fiber) laserem, 
mezi kterými se stále více prosazuje značka FeiCut, 
která nabízí přesný a účinnější řez, vyšší výkon, spo-
lehlivost a nižší spotřebu energie. Řada laserových 
řezacích strojů FeiCut má optimální ergonomii, 
která zajišťuje lepší přístupnost pracovní plochy 
a přináší snížení pracovního stolu. Disponuje také 
nižšími nároky na zástavbový prostor. Půdorys stroje 
je jedním z nejmenších na trhu. Stroj není ukotven 
do podlahy, přesto je zachována vysoká přesnost 
a spolehlivost. Toto řešení přináší zákazníkům velké 
úspory při stavební předpřipravenosti pro instalaci 
stroje. Laser FeiCut je umístěn na antivibračních pat-
kách, které limitují vibrace z okolních strojů i celého 
provozu a minimalizují vibrace vlastního řezacího 
stroje. Stroj vyniká vysokou tuhostí nosného rámu, 
který bez problému absorbuje zrychlení až 3 g. 
Výkon instalovaného fiber laseru může dosahovat 
až 8 kW a zajistit maximální řeznou tloušťku až 

25 mm. K dispozici jsou modely pro standardní 
formáty plechů od 0,8 × 1 m až po 2 × 6 m. Nabídka 
je rozšířena o model FeiCut Combi, který umí řezat 
plech i ocelové profily o průměru 6 – 200 mm.  
Laserové řezací stroje FeiCut jsou dodávány vý-
hradně s lineárními motory HIWIN, které zajišťují 
vyšší rychlost i požadovanou přesnost a které mají 
také dostatečnou rezervu ve výkonu. Nepotřebují 
tak častý servis a mechanické části se neopotřebová-
vají. Výroba probíhá v Brně, velká část komponentů 
a dílů pochází od českých firem. HIWIN zajišťuje 
nejen vlastní výrobu, ale i design a technologická 
řešení, instalaci a servis. ■� /fc/

FeiCut
Modulová řada strojů FeiCut spadá do střední 
a vyšší třídy na trhu laserových řezacích strojů. 
Vyrábí se v pěti provedeních, které se mj. liší 
velikostí pracovního prostoru a výkonem laseru. 
Všechna provedení strojů se vyrábí ve spolupráci 
se zákazníkem a jeho požadavky. V nabídce jsou 
řešení zahrnující základní a ekonomicky úsporné 
moduly až po profesionální automatizované 
pracoviště osazené manipulační technikou 
včetně zakládací věže plechových tabulí se 
zpětným odběrem. 
Obchodní značka FeiCut reprezentuje prodej 
CNC strojů včetně servisní optimalizace tech-
nologie fiber laser pro aplikace řezání laserem 
kovových materiálů včetně gravírování. Ob-
chodní strategie je kvalitativně i kvantitativně 
podpořena servisním zázemím, včetně dodávek 
spotřebních dílů a nabízí i kooperační - zakáz-
kové řezání vzorků na předváděcím stroji v pro-
storách výrobce v Brně.

 Výrobce řezacích laserů FeiCut zrychlil jejich parametry

Zlepšené hodnoty propalu u laseru FeiCut 
představují ve své laserové třídě špičku

Stroje FeiCut mají optimální ergonomii s lepší 
přístupnosti k pracovní ploše

Model Combi si poradí s ocelovými profily o Ø 6–200 mm
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VYNÁLEZ, KTERÝ HÝBE 
SVĚTEM. UŽ TISÍCE LET.
Zvykli jsme si na ně tak, že jejich přítomnost už ani nevnímáme. Stala se běžnou, ale stejně 
tak významnou a neoddělitelnou součástí našeho světa, který by se bez nich v podstatě úplně 
zastavil. Doslova a do písmene.

Je jich více než lidí. Jen v autě nebo vlaku či au-
tobusu, který nás ráno veze do práce, jsou jich 
desítky až stovky. Vynález, jehož počátky můžeme 
vystopovat až do hlubin rozvoje lidské civilizace, 
udržuje náš svět v pohybu už celá staletí.

S lidmi od pravěku techniky
Princip zmenšující tření, který využívá ložiska, je 
lidstvu znám už po tisíciletí – ve starém Egyptě či 
Číně se k přepravě těžkých objektů běžně použí-
valy kůly fungující jako valivá ložiska. První zpráva 
o použití ložiska pochází z antiky, kde je kolem 
roku 330 před naším letopočtem zmiňováno ve 
spojení s jednou z pozoruhodných osobností 
antické techniky, kterou byl Řek Diadés z Pelly. 
Tento starověký inženýr a konstruktér doprová-
zející mj. Alexandra Velikého při jeho taženích 
na východ jej využil při konstrukci pohyblivých 
zařízení, např. obléhacích věží. Dvojice oblé-
hacích monster (zmiňována je výška ca 50 m) 
byla použita při dobývání města Tyru (dnes na 
území Libanonu). V prvních případech šlo zřejmě 
o kluzná ložiska, která jsou používána prakticky 
od počátků vynálezu kola, než se i zde uplatnila 
novější řešení. Nákres moderního válečkového či 
kuličkového ložiska můžeme objevit i mezi pest-
rým souborem vynálezů a konstrukčních řešení, 
které si ve svých poznámkách zachytil renesanční 
génius Leonardo da Vinci. V podobě, tak jak jej 
známe dnes – tedy kovové sady kuliček či válečků 
uchycených mezi dvěma kruhovými rámy – se 
ovšem ložisko používá až v éře průmyslových 
dějin novodobé společnosti.

Mimochodem – věděli jste, že i v oblasti ku-
ličkových ložisek lze najít významnou českou 
stopu? Zasloužil se o ni rakouský lesník, spiso-
vatel a vynálezce česko-německého původu 
Josef Ressel, který kromě svého nejznámějšího 
vynálezu, jež ho proslavil – Resslova lodního 
šroubu – má v seznamu svých řešení i kuličkové 
ložisko bez mazání.

Skutečný rozkvět ložisek v jejich různých varian-
tách pak znamenalo jejich masové nasazení po-
čátkem 20. století. Z vynálezu určeného hlavně 
pro jízdní kola se začala valivá ložiska prosazovat 
i v dalších dopravních prostředcích a v průmyslu. 
Vznikly první velké továrny na jejich výrobu a také 
konstrukční řešení ložisek pro různé aplikace 

včetně speciálních ložisek pro vysoké rychlosti 
otáček, odolná ložiska pro agresivní prostředí 
apod. Od dob vynálezu německého inženýra 
Josefa Kirnera a švédského inženýra a průmysl-
níka Svena Wingquista, který se zasloužil o jejich 
masovou výrobu, doznala valivá ložiska podstatné 
vylepšení.

Věci pro svět Internetu věcí
Stejně jako řada jiných zařízení používaných v prů-
myslových systémech, nemohou ani ložiska, která 
jsou už od svého vzniku jejich nedílnou součástí, 
zůstat stranou nových vývojových trendů. A za-
tímco v minulých letech to byly zejména nové 
materiály, které hrály klíčovou roli v jejich neustá-
lém postupném zdokonalování, v poslední době 
jsou to zejména nové technologie, které posouvají 
ložiska a možnosti jejich využití i výkonové para-
metry na novou úroveň. V průběhu posledních 
let můžeme sledovat zejména uplatnění nových 
technologií souvisejících se zaměřením na nyní 
módní Průmysl 4.0 a Internet věcí, které přiřazují 
ložiskům přídomek „inteligentní” – díky vesta-
věným senzorům umožňujícím sběr informací 
a provozních dat i v reálném čase. Napojením na 
další subsystémy propojené do nadřízených sítí 

je možné získávat detailní obraz o stavu jednotli-
vých konkrétních ložisek, analyzovat jejich výkon 
a efektivitu, ale co je ještě důležitější, díky využití 
sofistikovaného analytického softwaru i predikovat 
další možný vývoj, což nabízí rozsáhlé možnosti 
v oblasti online managementu a tzv. prediktivní 
údržby. Jinými slovy: monitorovat správnou funkci 
ložisek a změny jejich parametrů a odhalit tak 
možné riziko hrozící poruchy ještě dříve, než k ní 
fyzicky dojde, a samozřejmě i okamžitě aplikovat 
potřebná opatření, aby tato kritická fáze vůbec 
nenastala. 
I když se to může zdát jako maličkost, včasný zásah 
a oprava, nebo aspoň odstavení kritického prvku 
z provozu dříve, než dojde k jeho fatálnímu selhání, 
má mimořádný význam např. v systémech, jako jsou 
složité automatizované výrobní linky nebo offshore 

větrné elektrárny na moři, kde je výpadek v důsledku 
poruchy záležitostí znamenající citelnou ekonomic-
kou ztrátu, a oprava či náhrada poškozeného dílu 
velice komplikovanou, technicky náročnou a drahou 
záležitostí. Není divu, že se i velcí výrobci ložisek 
stále více zaměřují kromě samotné produkce této 
komodity také na služby spojené s monitoringem 
a údržbou ložisek, kde mohou využít rozsáhlé da-
tabáze zkušeností získané v průběhu své dosavadní 
výrobní a vývojové činnosti a práce servisních středi-
sek. Naznačuje to mj. i jakým směrem se bude ubírat 
jejich další aktivita v oboru: z prostého výrobce dílů 
a zařízení lze očekávat posun k dodavateli různých 
specializovaných profesionálních služeb, zaměře-
ných na dodávky celých systémů – včetně převzetí 
starosti o jejich údržbu a bezporuchový provoz, 
samozřejmě s příslušnými garancemi. ■

/red/

LOŽISKA, KLUZNÉ SYSTÉMY, TĚSNĚNÍ A DIAGNOSTIKA

Moderní inteligentní ložiska umožňující prediktivní údržbu jsou významným prvkem průmyslových systémů

Foto: UNCW.edu
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CONTROL vsTupuje  
dO čTvRTé dekády
Začátkem května proběhl již tradičně ve Stuttgartu po jednatřicáté největší světový veletrh 
měřicí techniky a řízení jakosti, kde jsou formulovány nejnovější trendy dalšího rozvoje 
v tomto oboru. Zaměření veletrhu je určeno zejména pro manažery kvality, kteří jsou ve 
firmách odpovědní za úroveň a rozvoj metrologie. 

Necelý měsíc po veletrhu CONTROL na něj navazuje 
veletrh SENSOR – TEST v Norimberku, určený pri-
márně pro vývojáře a konstruktéry měřicí a zkušební 

techniky. Návštěvou těchto dvou odborných akcí 
lze získat nejnovější poznatky, související s měřicími 
metodami, stavebními prvky, měřicí technikou, ale 
i organizací kontroly. 
Hlavním motorem rozvoje měřicí i zkušební tech-
niky je automobilový průmysl, který má v Německu 
obrovské zázemí. Je proto přirozené, že je dnes 
Německo lídrem nejen v měřicí a zkušební technice, 
ale i v řízení kvality a je i nejvhodnějším pořadate-
lem obou těchto mimořádně významných veletrhů. 

100% automatická kontrola:  
ano, ale jak kde
Stoprocentní automatická kontrola nebude hned 
tak samozřejmostí a jedním z určujících faktorů je 
zejména samotný charakter výroby. Je rozdíl, jestli 
jde o hromadnou výrobu autodílů a třeba ložisek, 
nebo o kusovou výrobu v méně náročných oborech 
strojírenství. 
Montážní linky hlavních konstrukčních skupin aut 
(motor, převodovka atd.), ale i finální kompletace 
automobilů nepřipouští zmetek – pás se nesmí 
zastavit. Zde jsou již dnes, a to i v ČR, zásady Prů-
myslu 4.0 dávno samozřejmostí a do výrobních 
linek se standardně instalují účelově koncipovaná 
automatická měřicí zařízení pro permanentní 100% 
kontrolu.
Takové požadavky by ovšem byly v méně náročné 
výrobě nesmyslné (nikdo by to ani nezaplatil). Zde 
budou nadále platit existující pravidla pro řízení 

kvality. Své místo budou mít nadále ruční dílenská 
měřidla u výrobních strojů, přístroje koncipované 
pro provozní měrová střediska a přirozeně i labo-
ratorní přístroje. Nicméně i zde jsou všeobecné 
trendy, aby laboratoře s velmi přesnými přístroji 
sloužily jako garant přesnosti a nesuplovaly pro-
vozní kontrolu (drsnost, kruhovitost atd.).
Těmto skutečnostem odpovídala i skladba prezen-
tované měřicí techniky na veletrhu CONTROL a lze 
předpokládat, že totéž lze očekávat i v budoucnu.

Dílenská a komunální měřidla
Výrazné přelomové novinky jsme na veletrhu ne-
zaznamenali, výrobci postupně zvyšují technickou 
úroveň a kvalitu drobnými konstrukčními úpravami 
nebo použitím kvalitnějších materiálů (keramika, 
velmi tvrdé povlaky). Většina výrobců prezentovala 
standardní výrobní programy. Jednou z novinek 
byly hlavice na měření průměrů otvorů s čistou 
tříbodovou metodou (dosud se používaly pseudo-
tříbodové – odvozené od dvoubodových) od firmy 
HEXACON. Ta vyrábí i zajímavé hlavice na kontrolu 
vnějších průměrů přírubových součástek, měřidla 

ozubení/drážkování s jednoduchým a účelovým 
vedením, a to navíc se supertvrdými povlaky (tvrdší 
než standardní „zlatý“ TiN).

Laboratorní přístroje
Tato technika je již většinou na vrcholu technické 
dokonalosti, je všeobecně známá, a není účelné se 
tu o ní blíže zmiňovat (např. 3D kontaktní i optické 
měřicí stroje). Přesto bylo možné zaznamenat 
postupná drobná zlepšení, ale i nové metody 
hodnocení povrchů (např. drall). V určitých pří-
padech ale působila nepřirozeně snaha někte-
rých výrobců implementovat jejich standardní 
laboratorní techniku do provozních podmínek 
se snahou o 100% měření. Zde je prostor pro 
úplně jiné měřicí metody. Laboratorní přístroje 
se budou ale dále vyvíjet a ještě dlouho neztratí 
svoji pozici a význam.

Snímače a vyhodnocovací jednotky
Ani v tomto segmentu nebyly výrazné novinky. 
Výrobci nabízejí řadu let prakticky stejný, byť velmi 
kvalitní výrobní program. Výjimkou byly některé 
nové verze snímačů v expozicích PETER HIRT a MAR-
POSS. Většina firem vyrábějících ploché indukč-

Velký počet návštěvníků byl v expozicích  
renomovaných německých firem,

Tvarové úchylky a drsnost precizních ozubení se měří 
bezkontaktně, automaticky a velmi rychle disperzní 
metodou OptoSurf

Kamerové systémy jsou optimální pro měření velkých 
dílů, např. karosérií
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nostní snímače s hlavním předepnutým kuličkovým 
vedením, opatřila tato vedení těsnicími manžetami. 
Docílilo se tím zvýšení spolehlivosti měření v pod-
mínkách s vysokou prašností nebo výpary olejové 
mlhy v ovzduší. Maximální citlivost nepřekračuje 
10 nm. Nějaký nový soubor speciálních snímačů 
pro provozní zakázkovou měřicí techniku jsme 
nezaznamenali; to platí i pro měřicí doteky.

Účelově koncipovaná zakázková 
měřicí zařízení 
Oproti loňskému veletrhu této techniky pro 100% 
a linkovou kontrolu výrazně přibylo. Mimo jiné snad 
i proto, že někteří uživatelé již přestávají trvat na tom, 
že jde o ryze jejich vlastní know-how bez možnosti 
zakázková zařízení prezentovat. Konečně si mnozí 
uvědomují, že v době metrologické globalizace se 
připravují o vynikající reklamu. Projektanti používají 
hlavně nejvhodnější metody, a tak na zařízeních vidíme 
široké spektrum řešení od ryze kontaktních metod přes 
kombinované až po čistě bezkontaktní měřicí metody.

Optické měřicí systémy
Tento obor metrologie dnes zaznamenává největší 
rozmach. Dnešní kontrolu si nelze představit bez 
měřicích mikroskopů, stínových a triangulačních 
metod, ale i rozsáhlé skupiny kamerových systémů, 
které umožňují i měření velkých dílů karosérií. Ne-
přehlédnutelné jsou nové disperzní metody pro 
rychlá nanometrická měření drsnosti a úchylek 
geometrického tvaru (kruhovitosti, přímosti). 

CONTROL a Průmysl 4.0
Na rozdíl od jiných podobných akcí zahlédli ná-
vštěvníci odkazy na Průmysl 4.0 jen ojediněle. Má 
to své důvody. Několik let před vyhlášením to-
hoto programu byly na veletrhu CONTROL 2010 
formulovány budoucí trendy rozvoje strojírenské 
metrologie v sériové výrobě. Za těmito myšlen-
kami stáli metrologové a technologové německých 
automobilek a také specialisté Fraunhoferových 
institutů. Jejich vize vycházely z přirozené potřeby 
progresivní hromadné výroby autodílů (včetně 
ložisek). Přirozeně se to netýkalo kusové výroby 
a její kontroly. Pro mnohé vývojáře to byl tehdy šok, 
ale rychle si uvědomili, že je to jediná možná cesta 
a měřicí technika se touto cestou začala ubírat.
Uplynulo pár let, a objevil se tu Průmysl 4.0 s myš-
lenkami formulovanými dříve jinými. Zahraničním 
partnerům jsem na závěr jednání pokládal otázku, 
co si osobně myslí o Industrie 4.0; prakticky všichni 
odpovídali stejně: „Ti, co něco umí, navrhují a vyrábí 
sofistikovanou techniku. Kterým to není dáno, 
mluví o 4. průmyslové revoluci. Každý se nějak 
musí živit...“
Zatím jsme většinou na úrovni Průmyslu 3.0. Ne-
zaměstnanost sice klesá, ale většina průmyslových 
podniků, které nás hlavně živí, pociťuje nedostatek 
kvalifikovaných dělnických a technických kádrů. 
Školství si to ovšem zatím moc nepřipouští a stále 
produkuje nepotřebné absolventy a bohužel 
i velké množství pseudotechniků. Něco navrhnout, 
vyrobit, smontovat, oživit a odzkoušet není v hle-
dáčku technického školství. Dobří pedagogové 
obvykle dávno odešli na lépe placené funkce 
do průmyslu.

Fraunhoferovy instituty
Expozice oborově specializovaných Fraunhoferových 
institutů patří na veletrhu CONTROL k největším 
a nejnavštěvovanějším. Tyto ústavy jsou jedním 
z hlavních pilířů úspěchu německého průmyslu 
včetně metrologie. Němci si dobře uvědomili, že apli-
kovaný výzkum je vedle kvalitního školství hlavním 
nositelem technického pokroku, konkurenceschop-
nosti a v konečné fázi i životní úrovně. Vědci a od-
borníci těchto ústavů jsou hodnoceni podle užitné 
hodnoty jejich práce a hojně publikují v nejčtenějších 
odborných časopisech pro nejširší technickou veřej-
nost. My jsme aplikovaný výzkum potlačili a vědci 
z VŠ a ústavů AV ČR byli dosud hodnoceni podle 
počtu článků v impaktovaných časopisech, které 
kromě nich skoro nikdo nečte, a ne podle toho, co 
konkrétního a užitečného přinesou společnosti. 
Jsou přirozeně i u nás výjimky potvrzující pravidlo 
(jmenujme např. ÚPT AV ČR). To je ale málo. Němcům 

můžeme jen závidět, a to jak výsledky v aplikovaném 
výzkumu, tak i pokoru tamních vědců a výzkumníků, 
že nejsou všichni předurčeni pro pracoviště, jako jsou 
např. ústavy Maxe Plancka. 

Na veletrhu CONTROL prezentovalo několik Fraun-
hoferových institutů desítky měřicích zařízení, bu-
dících u zákazníků velký zájem. V řadě případů to 
sice nebyly žádné unikáty, nad nimiž by experti 
stanuli v němém úžasu, nicméně německý průmysl 
dostane tato zařízení do využívání a posílí úroveň 
metrologie (za přispění veřejných financí).

Hodnocení
CONTROL je nejpřirozenějším zdrojem nejnovějších 
informací o měřicí technice a řízení jakosti a z to-
hoto pohledu je poněkud zarážející a nepochopi-
telná tak malá účast naší metrologické veřejnosti, 
o pedagogických pracovnících nemluvě.
Potěšitelné na druhou stranu je, že Česká repub-
lika disponuje pracovišti, schopnými produkovat 
konkurenceschopné snímače, unikátní účelové 
laboratorní přístroje a hlavně progresivní automa-
tickou měřicí techniku do náročných provozních 
podmínek, a to včetně unikátních automatů na 
bezkontaktní rychlé nanometrické měření úchylek 
kruhovitosti a drsnosti. ■

Příští 32. ročník veletrhu CONTROL se usku-
teční opět ve Stuttgartu 24.–27. dubna 2018.

Ing. Jan Kůr, Mesing / jan.kur@mesing.cz

31. Control v číslech
9. – 12. 5. 2017, Zemské výstaviště Stuttgart
940 vystavovatelů, 30 % ze zahraničí
52 500 m2 výstavní plochy 
27 000 návštěvníků z více než 90 zemí
10 % nárůst výstavní plochy oproti r. 2016

Příklad víceparametrického ručního pracoviště

Hlavice Hexacon na měření průměru ozubení
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Polymer v ložiskovém Průmyslu
Skupina SKF má ve výrobním programu hlavně oblast výrobků z ložiskové oceli a řešení polymerových 
těsnění. Méně známa je skutečnost, že se mnoho let věnuje také vývoji výrobků z polymerů. 

SKF vyvinula širokou škálu polymerů a kompozitů 
pro výrobu hospodárných řešení, např. polymerové 
díly valivých ložisek. Polymerová klec má jedinečné 
vlastnosti, které přispívají k dlouhé provozní trvan-
livosti, mezi které patří nízká hmotnost a hlučnost, 
dobré kluzné vlastnosti ve spojení s nízkým třením, 
minimální opotřebení, vysoká odolnost proti korozi 

a vynikající vlastnosti za podmínek nouzového 
chodu. K výhodám polymerů patří možnost na-
vrhovat složité geometrie klece spolu s rychlým 
vstřikováním velkého objemu roztaveného mate-
riálu v jednom pracovním kroku.
Klece pro prostředí s vysokou teplotou či s ag-
resivními médii vyrábí SKF většinou z chemicky 
odolného polyéteréterketonu (PEEK) zesíleného 
vlákny. Klece PEEK jsou používány v automobilovém 
průmyslu, v ložiskách pro šroubové kompresory, 
využívající čpavek jako chladivo, nebo pro zařízení 
na odstraňování kyselých plynů. Prosadily se ale 
také ve velkých ložiskách SKF Nautilus pro větrnou 
energetiku nebo ve Formuli 1.
Polymerové klece pro standardní aplikace jsou 
vyráběny z polokrystalického polyamidu (PA) zesí-
leného skelnými vlákny, která zvyšují mechanickou 
pevnost a tuhost polymerní matrice. Jsou použí-

vány např. v kuličkových ložiskách a kuličkových 
ložiskách s kosoúhlým stykem, ve válečkových, 
jehlových a kuželíkových ložiskách a toroidních 
ložiskách CARB.
Pro kolejová vozidla jsou klece ložiskových jednotek 
s kuželíkovými ložisky SKF (TBU) vyráběny z vysoce 
pevného polyamidu, který zlepšuje jejich odol-
nost proti rázovému zatížení. K tomu je používán 
rozpěrný kroužek z polyamidu, zesíleného vlákny 
s vysokou tuhostí a odolností proti tečení a stlačení, 
který zabraňuje vzniku stykové koroze v případě 
oddálení čela vnitřního kroužku TBU od opěrného 
kroužku, jež je vyvoláno průhybem nápravy. ■

Thomas Krause, SKF

  VALIVÁ A KLUZNÁ LOŽISKA 

  PŘÍSLUŠENSTVÍ LOŽISEK

  TRAPÉZOVÉ ŠROUBY

  KULIČKOVÉ POHYBOVÉ ŠROUBY

  GUFERA A SEGEROVKY

  MAZACÍ TUKY

  LEPIDLA A TMELY

  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

Polymerová kuličková ložiska

i střízlík rozhýbe Goliáše
Unese až půl tuny a jen s pomocí rukou umožňuje pohybovat až čtvrttunovými objekty. To jsou 
charakteristiky největšího plastového kuličkového ložiska na světě – xiros –  z dílny společnosti igus. 

Unikátní plastové kuličkové ložisko xiros, s vnitřním 
Ø 400 mm, slouží pro manipulaci těžkými bře-
meny s vynaložením minimální síly. Díky použitým 
materiálům a technologiím lze otáčet s břemeny 
o hmotnosti až 250 kg (pro osové zatížení udává 
výrobce hodnotou 500 kg) s krouticím momentem 
pouze 15 Nm. To vše bez potřeby mazání. 
Speciální požadavky zákazníků jsou často impulzem 
pro nové inovace. Příkladem toho je toto největší 
plastové kuličkové ložisko na světě, vyvinuté původně 
jako speciální řešení pro zájemce z chemického 

průmyslu. Záhy se ukázalo, že s podobnými 
problémy se setkávají i zákazníci z jiných odvětví. 
Xiros je obchodní značka pro plastová kuličková ložiska, 
která se vyznačují samomazným chodem, minimál-
ními nároky na údržbu, nízkou hmotností a extrémně 
nízkým odporem. Plastové ložisko je samomazné a má 
otevřenou konstrukci, může být nasazeno i v provo-
zech, kde je vyžadována častá tzv. mokrá údržba. 
Oba kroužky i klec jsou vyrobeny z tribomateriálu 
xirodur B180, který má vysokou odolnost proti otěru 
a chemikáliím (stejně tak zajišťuje vynikající odol-

nost proti chemikáliím i použití skleněných kuliček), 
ložisko je navíc zcela nemagnetické. Naopak, pou-
žitím kuliček z nerezové oceli je plastové kuličkové 
ložisko kompletně tvořeno pouze materiály s FDA 
certifikací. Může tak být použito v přímém kontaktu 
s potravinami nebo léky. ■

Pohybovat až půlmetrákovým objektem rukou, je díky 
plastovému otočnému stolu xiros hračka
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KÓD DATAMATRIX A NOVÁ APLIKACE 
SPOLEČNOSTI SCHAEFFLER ZTĚŽUJÍ 
PRÁCI PADĚLATELŮM

Produktové pirátství představuje globální problém, kterému společnost Schaeffler čelí růz-
nými způsoby už celou řadu let. Strategii firmy nyní doplňuje označování produktů kódem 
DataMatrix. Tento kód si lze jednoduše a rychle zkontrolovat pomocí nové bezplatné aplikace 
PrecisionDesk. 

Aplikace běží pod operačními systémy Android, iOS 
i Windows a poskytuje také u vybraných přesných 
ložisek doplňující informace, například protokoly 
o měření, doporučení ohledně montáže a údaje 
týkající se výkonu.

Kombinace zajišťující lepší ochranu 
před paděláním
Díky kódu DataMatrix (DMC), uvedenému na etike-
tách valivých ložisek od firmy Schaeffler, je možné 
po jednoduchém naskenování s využitím aplikace 

společnosti Schaeffler individuálně identifikovat kaž -
dé balení. Prostřednictvím aplikace PrecisionDesk 
obdrží zákazník okamžitě zpětné hlášení, které 
uvádí, zda se naskenovaný kód nachází v příslušné 
databázi. V případě přesných ložisek, jako jsou na-
příklad vřetenová ložiska, je kód DataMatrix uveden 
navíc i na samotném ložisku a spojuje ověření kódu 
DMC s dalšími informacemi o produktu. Kvůli umís-
tění kódu na produkt je třeba provést dodatečnou 
pracovní operaci, která je u vybraných produktů za-
členěna již do samotného výrobního procesu. Kód 
DataMatrix je robustní a snadno se s ním pracuje.
Aby si mohli zákazníci rychle a jednoduše pomocí 
každého chytrého telefonu nebo tabletu naske-
novat kód DMC, nabízí jim společnost Schaeffler 
bezplatnou aplikaci PrecisionDesk. Prostřednictvím 
této aplikace, která je v současné době dostupná 
v německé a anglické jazykové verzi v příslušném 
App Store, obdrží zákazník ihned odpovídající 
zpětné hlášení. K dispozici jsou ale i další informace 
o přesných ložiscích, například měřicí protokoly, do-
poručení ohledně zástavby a výkonové parametry, 
které lze pomocí této aplikace ukládat za účelem 
dokumentace nebo je zasílat dalším příjemcům.

Společně proti produktovému 
pirátství
V zájmu co nejúčinnějšího postupu proti padělání 
a porušování známkového práva je důležité, aby ak-

tivně spolupracovaly všechny části dodavatelského 
řetězce. Pomáhat jim při tom mají rychle dostupné 
informace získávané pomocí kódu DataMatrix a ap-
likace od společnosti Schaeffler. Když se zobrazí 
výstražné hlášení, může se zákazník pomocí této 
aplikace spojit přímo se společností Schaeffler. Také 
při jakýchkoli jiných podezřeních vám poradí a po-
může tým pracovníků Schaeffler Brand Protection, 
který lze kontaktovat na piraterie@schaeffler.com, 
padelky@schaeffler.com. ■

Nová aplikace PrecisionDesk je k dispozici 
v příslušném obchodě App Store v německé 
a anglické verzi – další jazykové verze budou přibývat

Obaly valivých ložisek od firmy Schaeffler jsou opatřeny kódem DataMatrix – u vybraných přesných ložisek se tento kód nachází i na samotném valivém ložisku

Aplikace okamžitě informuje uživatele o tom, zda se 
naskenovaný kód ložiska shoduje s kódem vydaným 
společností Schaeffler a zda byl tento kód 
naskenován opakovaně
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1,7 MILIONU km BEZ ÚDRŽBY  
NOVÉ NÁPRAVOVÉ LOŽISKO OD SKF
První ložisko na světě schopné dosáhnout servisního intervalu 1,7 milionu 
kilometrů konečně umožňuje synchronizaci údržby nápravových skříní 
a dvojkolí.

1,7 milionů km je odhad založený na speci-
fických provozních podmínkách a aplikacích. 
Toto bylo potvrzeno mnoha testy jednotlivých 
vlastností i zkušenostmi z reálného provozu. 
Prosíme kontaktujte lokálního zástupce SKF za 
účelem diskuze, jak mohou být tyto vlastnosti 
aplikovány ve vašich aplikacích.

Nová SKF TBU má až o 40 % delší životnost v porovnání s obdobnými ložiskovými jednotkami

Technické vlastnosti
 ●  Nové tepelné zpracování kroužku (Xbite)
 ●  Optimalizovaná geometrie styku mezi va-
livým tělesem a oběžnou dráhou viz výše
 ●  Optimalizovaný povrch oběžné dráhy viz výše
 ●  Možnost použití distančního kroužku z no-
vého materiálu pro snížení dopadu stykové 
koroze.

Výhody
 ● Servisní interval až 1,7 milionu km viz výše
 ●  Spojení údržby nápravového ložiska a dvoj-
kolí viz výše
 ● Nižší náklady na údržbu viz výše
 ● Nižší provozní teplota viz výše
 ● Zvýšená životnost a bezpečnost viz výše
 ● Snížené celkové náklady na vlastnictví.

Tato nová TBU pro osobní dopravu také omezuje 
únavová selhání a prodlužuje životnost až o 40 % 
v porovnání s ostatními srovnatelnými produkty. 
Tím pomáhá výrobcům a koncovým uživatelům 
zvýšit bezpečnost a maximalizovat výnosy.

Výhody
 ●  Interval údržby prodloužený až na 1,7 milio -
nu kilometrů,
 ● Snížení času a nákladů na údržbu,
 ● Prodloužení životnosti až o 40 %,
 ● Snížení provozní teploty až o 10 °C,
 ● Omezení únavových selhání,
 ● Přispívá ke zvýšení bezpečnosti,
 ● Snižuje celkové náklady na vlastnictví,
 ●  Spojení údržby nápravových ložisek a dvoj-
kolí.

Dosažení spojení údržby
Odvětví osobní železniční dopravy se neustále 
snaží prodloužit servisní intervaly bez negativ-
ního vlivu na spolehlivost a bezpečnost. Provo-
zovatelé mohou dosáhnout zvýšení efektivity 
spojením údržby nápravových skříní a dvojkolí. 
Někteří se toho snaží dosáhnout dodatečným 
domazáním, ale to přináší riziko znečištění 
ložisek a jejich přemazání. Obojí může skončit 
poškozením či selháním ložisek.
Nápravová kuželíková ložisková jednotka 
(TBU) příští generace, pro maximální rychlosti 
160–250 km.h-1, plní požadavky provozovatelů 
železnic na snížení nákladů a času potřebného 
na údržbu bez dopadu na bezpečnost.
Ložisko je určeno pro OEM výrobce, který chce 
prodloužit interval údržby tak, aby odpoví-
dal intervalu údržby dvojkolí. To znamená, 
že provozovatelé mohou zredukovat počty 
přerušení provozu a udržet své vlaky v provozu 
tak dlouho, jak je to možné. Spojení dvou ser-
visních úkonů do jedné odstávky a méně vý-
měn ložisek také znamená významné úspory 
v celkových nákladech na údržbu.

Nápravová ložisková 
jednotka SKF pro , M km*
První ložisko na světě schopné dosáhnout 
servisního intervalu , milionu kilometrů 
konečně umožňuje synchronizaci údržby 
nápravových skříní a dvojkolí.

Výhody
•  Interval údržby prodloužený až

         na , milionu kilometrů
•  Snížení času a nákladů na údržbu
•  Prodloužení životnosti až o %
•  Snížení provozní teploty až o  °C
•  Omezení únavových selhání
•  Přispívá ke zvýšení bezpečnosti
•  Snižuje celkové náklady na vlastnictví
•  Spojení údržby nápravových ložisek

          a dvojkolí

Dosažení spojení údržby
Odvětví osobní železniční dopravy se 

neustále snaží prodloužit servisní intervaly 
bez negativního vlivu na spolehlivost a bez-
pečnost. Provozovatelé mohou dosáhnout 
zvýšení efektivity spojením údržby nápravo-
vých skříní a dvojkolí. Někteří se toho snaží 
dosáhnout dodatečným domazáním, ale to 
přináší riziko znečištění ložisek a jejich přema-
zání. Obojí může skončit poškozením či 
selháním ložisek.

Nápravová kuželíková ložisková jednotka 
(TBU) příští generace, pro maximální rychlosti 
- km/h, plní požadavky provozovatelů 
železnic na snížení nákladů a času potřeb-
ného na údržbu bez dopadu na bezpečnost. 
Ložisko je určeno pro OEM výrobce, který chce 
prodloužit interval údržby tak, aby odpovídal 
intervalu údržby dvojkolí. To znamená, že 
provozovatelé mohou zredukovat počty 
přerušení provozu a udržet své vlaky v provozu 
tak dlouho jak je to možné. Spojení dvou 
servisních úkonů do jedné odstávky a méně 
výměn ložisek také znamená významné 
úspory v celkových nákladech na údržbu.

Technické vlastnosti
• Nové tepelné zpracování kroužků (Xbite)
• Optimalizovaná geometrie styku mezi 

valivým tělesem a oběžnou drahou
• Optimalizovaný povrch oběžné dráhy
• Možnost použití distančního kroužku

z nového materiálu pro snížení dopadů 
stykové koroze

Výhody
• Servisní interval až , milionu km
• Spojení údržby nápravového ložiska 

a dvojkolí
• Nižší náklady na údržbu
• Nižší provozní teplota
• Zvýšená životnost a bezpečnost
• Snížené celkové náklady na vlastnictví

Nová SKF TBU má až o % delší životnost v porovnání 
s obdobnými ložiskovými jednotkami

Srovnatelné produkty , M km TBU

% nárust
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* , milionu km je odhad založených na speci-
fických provozních podmínkách a aplikacích. 
Toto bylo potvrzeno mnoha testy jednotlivých 
vlastností i zkušenostmi z reálného provozu. 
Prosíme kontaktujte lokálního zástupce SKF 
za účelem diskuze, jak mohou být tyto vlastnosti 
aplikovány ve Vašich aplikacích.

Tato nová TBU pro osobní dopravu  
také omezuje únavová selhání a prodlužuje 
životnost až o  % v porovnání s ostatními 
srovnatelnými produkty. Tím pomáhá 
výrobcům a koncovým uživatelům zvýšit 
bezpečnost a maximalizovat výnosy.
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SKF nabízí řešení pro osobní vozy, 
lokomotivy, vozy metra, tramvaje i nákladní dopravu

SKF se zaměřuje na zvýšení spolehlivosti, bezpečnosti i snížení hmotnosti v rámci nejlepších technických i ekonomických řešení pro železnice. Ucelená nabídka 
výrobků a služeb nabízí sledování důležitých provozních parametrů jako je rychlost, poloha, teplota a vibrace.
Řešení pro nákladní dopravu od SKF jsou navržena na dlouhou provozní trvanlivost a dlouhé intervaly údržby, v provozu na plně naložených vozech v ex-
trémních klimatických podmínkách. Pro osobní dopravu SKF nabízí nápravové kuželíkové a válečkové ložiskové jednotky, nápravová ložiska, nápravové skříně, 
renovace ložisek a nápravových ložiskových jednotek a další služby přispívající ke snížení váhy, spotřeby energie a nákladů na údržbu.

Ložiska SKF pro trakční motory 
a převodovky

 ● Elektricky izolovaná ložiska a jednotky
 ● Senzorovaná ložiska a jednotky

Nápravová ložiska a jednotky
 ● Nápravová kuželíková ložiska od SKF
 ●  Nápravové ložiskové jednotky (TBU) a kompaktní 
nápravové kuželíkové ložiskové jednotky (CTBU)
 ● Nápravová válečková ložiska a jednotky (CRU)
 ● Nápravová soudečková ložiska

Kluzná ložiska
 ●  Standardní kloubová ložiska a kloubové hlavice
 ● Speciální kloubová ložiska a kloubové hlavice
 ● AMPEP samomazná kloubová ložiska

Otočová ložiska a mazání
 ●  Systémy SKF EasyRail mazání okolku a hlavy 
kolejnice
 ●  Otočová ložiska

Nápravová ložiska a jednotky
 ●  Kompletní řešení nápravových skříní a nápra-
vových ložisek

Mechatronická řešení
 ● SKF systém pro sledování stavu strojů
 ●  Senzorované nápravové kuželíkové ložiskové 
jednotky
 ●  SKF Axletronic

Nápravová ložisková 
jednotka SKF pro , M km*
První ložisko na světě schopné dosáhnout 
servisního intervalu , milionu kilometrů 
konečně umožňuje synchronizaci údržby 
nápravových skříní a dvojkolí.

Výhody
•  Interval údržby prodloužený až

         na , milionu kilometrů
•  Snížení času a nákladů na údržbu
•  Prodloužení životnosti až o %
•  Snížení provozní teploty až o  °C
•  Omezení únavových selhání
•  Přispívá ke zvýšení bezpečnosti
•  Snižuje celkové náklady na vlastnictví
•  Spojení údržby nápravových ložisek

          a dvojkolí

Dosažení spojení údržby
Odvětví osobní železniční dopravy se 

neustále snaží prodloužit servisní intervaly 
bez negativního vlivu na spolehlivost a bez-
pečnost. Provozovatelé mohou dosáhnout 
zvýšení efektivity spojením údržby nápravo-
vých skříní a dvojkolí. Někteří se toho snaží 
dosáhnout dodatečným domazáním, ale to 
přináší riziko znečištění ložisek a jejich přema-
zání. Obojí může skončit poškozením či 
selháním ložisek.

Nápravová kuželíková ložisková jednotka 
(TBU) příští generace, pro maximální rychlosti 
- km/h, plní požadavky provozovatelů 
železnic na snížení nákladů a času potřeb-
ného na údržbu bez dopadu na bezpečnost. 
Ložisko je určeno pro OEM výrobce, který chce 
prodloužit interval údržby tak, aby odpovídal 
intervalu údržby dvojkolí. To znamená, že 
provozovatelé mohou zredukovat počty 
přerušení provozu a udržet své vlaky v provozu 
tak dlouho jak je to možné. Spojení dvou 
servisních úkonů do jedné odstávky a méně 
výměn ložisek také znamená významné 
úspory v celkových nákladech na údržbu.

Technické vlastnosti
• Nové tepelné zpracování kroužků (Xbite)
• Optimalizovaná geometrie styku mezi 

valivým tělesem a oběžnou drahou
• Optimalizovaný povrch oběžné dráhy
• Možnost použití distančního kroužku

z nového materiálu pro snížení dopadů 
stykové koroze

Výhody
• Servisní interval až , milionu km
• Spojení údržby nápravového ložiska 

a dvojkolí
• Nižší náklady na údržbu
• Nižší provozní teplota
• Zvýšená životnost a bezpečnost
• Snížené celkové náklady na vlastnictví

Nová SKF TBU má až o % delší životnost v porovnání 
s obdobnými ložiskovými jednotkami

Srovnatelné produkty , M km TBU

% nárust
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* , milionu km je odhad založených na speci-
fických provozních podmínkách a aplikacích. 
Toto bylo potvrzeno mnoha testy jednotlivých 
vlastností i zkušenostmi z reálného provozu. 
Prosíme kontaktujte lokálního zástupce SKF 
za účelem diskuze, jak mohou být tyto vlastnosti 
aplikovány ve Vašich aplikacích.

Tato nová TBU pro osobní dopravu  
také omezuje únavová selhání a prodlužuje 
životnost až o  % v porovnání s ostatními 
srovnatelnými produkty. Tím pomáhá 
výrobcům a koncovým uživatelům zvýšit 
bezpečnost a maximalizovat výnosy.

Nápravová ložisková 
jednotka SKF pro , M km*
První ložisko na světě schopné dosáhnout 
servisního intervalu , milionu kilometrů 
konečně umožňuje synchronizaci údržby 
nápravových skříní a dvojkolí.

Výhody
•  Interval údržby prodloužený až

         na , milionu kilometrů
•  Snížení času a nákladů na údržbu
•  Prodloužení životnosti až o %
•  Snížení provozní teploty až o  °C
•  Omezení únavových selhání
•  Přispívá ke zvýšení bezpečnosti
•  Snižuje celkové náklady na vlastnictví
•  Spojení údržby nápravových ložisek

          a dvojkolí

Dosažení spojení údržby
Odvětví osobní železniční dopravy se 

neustále snaží prodloužit servisní intervaly 
bez negativního vlivu na spolehlivost a bez-
pečnost. Provozovatelé mohou dosáhnout 
zvýšení efektivity spojením údržby nápravo-
vých skříní a dvojkolí. Někteří se toho snaží 
dosáhnout dodatečným domazáním, ale to 
přináší riziko znečištění ložisek a jejich přema-
zání. Obojí může skončit poškozením či 
selháním ložisek.

Nápravová kuželíková ložisková jednotka 
(TBU) příští generace, pro maximální rychlosti 
- km/h, plní požadavky provozovatelů 
železnic na snížení nákladů a času potřeb-
ného na údržbu bez dopadu na bezpečnost. 
Ložisko je určeno pro OEM výrobce, který chce 
prodloužit interval údržby tak, aby odpovídal 
intervalu údržby dvojkolí. To znamená, že 
provozovatelé mohou zredukovat počty 
přerušení provozu a udržet své vlaky v provozu 
tak dlouho jak je to možné. Spojení dvou 
servisních úkonů do jedné odstávky a méně 
výměn ložisek také znamená významné 
úspory v celkových nákladech na údržbu.

Technické vlastnosti
• Nové tepelné zpracování kroužků (Xbite)
• Optimalizovaná geometrie styku mezi 

valivým tělesem a oběžnou drahou
• Optimalizovaný povrch oběžné dráhy
• Možnost použití distančního kroužku

z nového materiálu pro snížení dopadů 
stykové koroze

Výhody
• Servisní interval až , milionu km
• Spojení údržby nápravového ložiska 

a dvojkolí
• Nižší náklady na údržbu
• Nižší provozní teplota
• Zvýšená životnost a bezpečnost
• Snížené celkové náklady na vlastnictví

Nová SKF TBU má až o % delší životnost v porovnání 
s obdobnými ložiskovými jednotkami

Srovnatelné produkty , M km TBU

% nárust
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* , milionu km je odhad založených na speci-
fických provozních podmínkách a aplikacích. 
Toto bylo potvrzeno mnoha testy jednotlivých 
vlastností i zkušenostmi z reálného provozu. 
Prosíme kontaktujte lokálního zástupce SKF 
za účelem diskuze, jak mohou být tyto vlastnosti 
aplikovány ve Vašich aplikacích.

Tato nová TBU pro osobní dopravu  
také omezuje únavová selhání a prodlužuje 
životnost až o  % v porovnání s ostatními 
srovnatelnými produkty. Tím pomáhá 
výrobcům a koncovým uživatelům zvýšit 
bezpečnost a maximalizovat výnosy.

26_27_TM06.indd   27 05.06.17   13:15



   /       červen 201728

téma: ložiska, kluzné systémy, těsnění a diagnostika

VYSOCE ÚČINNÁ JEDNOŘADÁ 
KULIČKOVÁ LOŽISKA OD NSK

CESTOU NEUSTÁLÉHO VÝVOJE LOŽISEK SPOLEČNOST NSK 
DOSÁHLA AŽ 30% ZLEPŠENÍ ÚČINNOSTI SVÝCH TĚSNĚNÝCH 
JEDNOŘADÝCH KULIČKOVÝCH LOŽISEK VE SROVNÁNÍ 
S KONVENČNÍMI KULIČKOVÝMI LOŽISKY STEJNÉ VELIKOSTI. TO 
NAPOMÁHÁ SNIŽOVAT SPOTŘEBU ENERGIE V ENERGETICKY 
NÁROČNÝCH ZAŘÍZENÍCH, JAKO JSOU ELEKTROMOTORY, 
KLIMATIZAČNÍ JEDNOTKY A SPOTŘEBIČE PRO DOMÁCNOST.

Zvýšení účinnosti je výsledkem synergie 
materiálů, konstrukce, mazání a tech-
nologie těsnění. Díky vývoji v oblasti 

materiálů pro kuličková ložiska společnost 
NSK dokázala, že zvýšení čistoty oceli (zejména 
snížení obsahu nekovových příměsí v oceli) 
je silně svázáno se zvýšením meze 
únavy ložiskové oceli. Na základě 
těchto výsledků vylepšila spo-
lečnost NSK proces výroby 
oceli a provozní podmínky 
tak, aby podstatně omezila 
tyto nežádoucí příměsi, 
čímž bylo dosaženo sní-
žení oxidových nekovo-
vých příměsí. Výsledným 
produktem je trvanlivá 
ocel Z Steel, která se stala 
standardním materiálem 
pro výrobu kuličkových lo-
žisek společnosti NSK.
Ložiska vyráběná z oceli Z Steel mají 
výrazně prodlouženou životnost ve srovnání 
s konvenční ocelí odplyněnou ve vakuu, a to 
až 1,8krát delší. Ocel Z Steel navíc také těží 
z vysoce homogenní struktury dosažené te-
pelným zpracováním, které jí zajišťuje vysokou 
tvrdost a skvělou odolnost proti otěru.
Zvýšené účinnosti je dosaženo nejen pomocí 
nové technologie výroby materiálů, ale i op-
timalizací povrchu. Díky optimalizovanému 
povrchu oběžné dráhy ložiska se snižuje tření, 
které negativně ovlivňuje spotřebu energie 
a účinnost ložiska, dále pak vede k opotřebení. 
Při snižování tření a zvyšování životnosti ložiska 
hrají významnou roli obráběcí postupy (leštění 
v bubnu a honování), ale i drsnost povrchu.
Dobrá geometrie povrchu vede k optimální 
tvorbě olejového povlaku, zatímco obráběcí 
postupy zajišťují dobrou úroveň namáhání 
v tlaku a vysokou odolnost proti otěru a nad-
měrnému opotřebení.

Oběžné dráhy kuličkových ložisek vyráběných 
společností NSK se speciálně honují tak, aby 
se snížilo jejich provozní tření a hlučnost. Delší 
životnost je navíc zajištěna také lepším rozlo-
žením maziva, které vyplývá z této operace.
Kromě optimalizace povrchu ke zlepšené 

účinnosti také velkou měrou 
přispívá zlepšená konstrukce 

ložiska, zejména jedinečná 
kombinace klece a kuliček. 
Lisované ocelové klece, 
které společnost NSK 
používá pro svá kuličková 
ložiska, mají přesně kali-
brované „kapsy“ a přísně 
kontrolované tolerance 

z důvodu snížení tření 
a zajištění rovnoměrné dis-

tribuce maziva. Kuličky tuto 
kombinaci optimalizují svou 

téměř dokonalou kulovitostí a mi-
nimalizují tření přesnou povrchovou 

úpravou. Vyrábějí se na strojích navržených 
a vyrobených pro tento účel společností NSK, 
a proto je dosahováno neustálé vysoké přes-
nosti povrchové plochy, díky čemuž mají lo-
žiska maximální možnou životnost.
Nejen materiálová technologie a vnitřní kon-
strukce ložiska, ale rovněž těsnění a maziva 
mají klíčový vliv na účinnost jednořadých 
kuličkových ložisek. V oblasti maziv jsou stě-
žejní zkušenosti společnosti NSK v oblasti 
elektromotorů a automobilového průmyslu, 
kde se historicky vyskytly požadavky na lo-
žiska s nízkým točivým momentem k zajištění 
efektivního spouštění studeného motoru. Ma-
zivo NS7 společnosti NSK, původně vyvinuté 
pro ložiska asynchronních motorů, je na bázi 
polyolesteru diesteru, který má vynikající mo-
mentové charakteristiky a maximalizuje ener-

getickou účinnost při provozu kuličkových 
ložisek používaných v motorech, čerpadlech, 
klimatizačních jednotkách a kompresorech.
Mazivo samozřejmě zůstává v ložiscích, a to 
díky těsněním a krytům, jež také hrají význam-
nou roli při úsporách energie: těsnění nebo 
kryt, které příliš přiléhá, způsobuje tření v lo-
žisku a následné ztráty energie. Výzvou v ob-
lasti ložisek bylo vyvinout těsnění pro vysoké 
rychlosti, která minimalizují tření ložiska.
Proto vědci společnosti NSK vyvinuli těsnění 
typu V. Toto těsnění zajišťuje efektivní izolaci 
bez zvýšení točivého momentu nebo pracovní 
teploty. Má lepší těsnicí vlastnosti než ocelový 
kryt, lze je však použít pro srovnatelné otáčky.
Bezkontaktní břit těsnění typu V snižuje odpor 
v ložisku - což je významná výhoda všude tam, 
kde je ztráta energie považována za kritickou, 
například v malých elektromotorech.
Kromě kuličkových ložisek pro všeobecné 
použití společnost NSK také vyvinula ložiska 
s nízkým točivým momentem, jež pomáhají 
snižovat spotřebu energie ve spotřebičích 
pro domácnost. Tyto typy ložisek mají stejný 
vnější průměr a šířku jako standardní kuličková 
ložiska standardu 608, ale jejich interní spe-
cifikace byly vylepšeny. Ačkoli je dynamická 
únosnost nových ložisek nižší, nepředstavuje 
to problém, jelikož hlavním kritériem je zde 
točivý moment. Ten je o 40 až 50 % nižší než 
točivý moment konvenčních ložisek. ■

PK SERVIS technické součásti s.r.o. 
se souhlasem NSK

snížení obsahu nekovových příměsí v oceli) 
je silně svázáno se zvýšením meze 
únavy ložiskové oceli. Na základě 
těchto výsledků vylepšila spo-
lečnost NSK proces výroby 
oceli a provozní podmínky 
tak, aby podstatně omezila 
tyto nežádoucí příměsi, 
čímž bylo dosaženo sní-
žení oxidových nekovo-
vých příměsí. Výsledným 
produktem je trvanlivá 
ocel Z Steel, která se stala 
standardním materiálem 
pro výrobu kuličkových lo-
žisek společnosti NSK.
Ložiska vyráběná z oceli Z Steel mají 

Kromě optimalizace povrchu ke zlepšené 
účinnosti také velkou měrou 

přispívá zlepšená konstrukce 
ložiska, zejména jedinečná 

kombinace klece a kuliček. 
Lisované ocelové klece, 
které společnost NSK 
používá pro svá kuličková 
ložiska, mají přesně kali-
brované „kapsy“ a přísně 
kontrolované tolerance 

z důvodu snížení tření 
a zajištění rovnoměrné dis-

tribuce maziva. Kuličky tuto 
kombinaci optimalizují svou 

téměř dokonalou kulovitostí a mi-
nimalizují tření přesnou povrchovou 

www.pkservis.com

O společnosti
Svou činnost zahájila společnost NSK v roce 
1916 a vyrobila první kuličková ložiska na území 
Japonska. Za dobu své existence společnost NSK 
Ltd. vyvinula kompletní sortiment ložisek, která 
se prodávají po celém světě, a velkou měrou 
přispěla k vývoji v různých odvětvích ekonomiky 
a k pokroku v oblasti techniky.
NSK využila svoji odbornost a zkušenost rovněž 
při výrobě přesné lineární techniky, komponent 
pro automobilový průmysl a výrobků z oblasti 
mechatroniky. Od roku 1960 společnost NSK 
Ltd. aktivně proniká na zahraniční trhy. V sou-
časné době obchoduje na trzích 25 zemí a své 
produkty vyrábí ve více než 30 závodech po 
celém světě.

www.pkservis.com
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HIWIN Nabízí uceleNou řadu 
kulIčkovýcH šroubů
Chcete u svých strojů převést rotační pohyb na lineární? Vyžadujete vysokou přesnost a účin-
nost? Pak si můžete vybrat z ucelené nabídky kuličkových šroubů HIWIN. Nabídka pokrývá 
všechny tři základní kategorie kuličkových šroubů – válcované, okružované a broušené.

Válcované kuličkové šrouby se používají pro apli-
kace s menšími nároky na přesnost, ale s požadav-
kem příznivé ceny a rychlého dodání. Na výběr je 
několik typů matic včetně přírubových dle normy 
DIN69051. Dodávky jsou zajištěny přímo ze skladu 
v Brně. Samozřejmostí je i kvalitní opracování konců 
dle zákaznického výkresu nebo výroba standard-
ních ukončení dle katalogu.

Okružované kuličkové šrouby nabízejí vyšší přes-
nost a jsou používány zejména pro automatizaci, 
obráběcí stroje a manipulaci. Tyto šrouby jsou 
dodávány se standardními jednoduchými i dvoji-
tými předepnutými maticemi dle normy DIN69051. 
Možné jsou i jiné typy a tvary matic. Tyto šrouby 
jsou zařazeny do třídy přesnosti P5 a P7. Okružované 
šrouby jsou dodávány pouze ve smontovaném 
stavu a s opracovanými konci dle výkresu nebo 
pokynů zákazníka. 
Broušené kuličkové šrouby jsou vysoce přesné ku-
ličkové šrouby vhodné pro přesné obráběcí stroje. 
Výroba probíhá podle zákaznických výkresů, v na-
bídce jsou také různé typy matic. Tyto šrouby jsou 
zařazeny do třídy přesnosti P1 až P5. Dodávky jsou 
vhodné pro velké série.
V nabídce společnosti HIWIN jsou i kuličkové šrouby 
s chromovým povlakováním pro aplikace s vyso-
kými požadavky na otěruvzdornost a korozivzdor-
nost. Ke kuličkovým šroubům dodává společnost 
HIWIN i širokou paletu příslušenství, počínaje lo-
žiskovými domečky na uložení konců závitu přes 
domečky pro uložení matic až po spirálové kryty 
a kuličková ložiska s kosoúhlým stykem. ■

kulIčkové šrouby z HouževNaté ocelI tF
Speciální ocel, kterou společnost NSK vyvinula, dostala označení Tough Steel (TF) a primárně je 
určená pro kuličková ložiska. Díky tomu nová řada kuličkových šroubů S-HTF nabízí ve srovnání 
s předchozí generací více než dvojnásobnou trvanlivost a 30% nárůst přípustného dynamického 
zatížení. Šroub je z nové oceli a disponuje optimalizovaným poměrem tvrdosti a pružnosti. 

Nové kuličkové šrouby byly navrženy pro velká 
zatížení, např. pro osy uzavíracích mechanizmů 
vstřikovacích lisů, ale také pro vytlačovací a for-
movací lisy či pro servolisy, kde musí pohybové 
šrouby odolávat velkému zatížení. Předpokládá 
se, že poptávka po plastových dílech bude expo-
nenciálně růst, a proto výrobci těchto komponent 
hledají stroje, které budou dosahovat kratších dob 
cyklu s vyšší produktivitou. To má vliv na elektrické 
lineární pohony uzavíracího mechanismu lisu, které 
se musí pohybovat rychleji a v závislosti na aplikaci 
musí vyvinout větší uzavírací sílu. 
Aby NSK dokázala uspokojit požadavky výrobců, 
aby životnost takových strojů byla stejná nebo do-
konce delší než u stávajících řešení, vyvinula kuličkové 
šrouby S-HTF se šroubem  a maticí vyrobenými z oceli 
TF. Vysoká čistota této oceli v kombinaci se speciál-
ním tepelným zpracováním umožňuje dosáhnout 
větší odolnosti povrchu materiálu. To zaručuje, že při 
odvalování v dílech nevzniknou žádné trhliny vlivem 
vrubového namáhání na částečkách nečistot. Místo 
toho je povrch tlakem při odvalování tzv. vyhlazen.
Z výsledků provozních zkoušek bylo dokázáno, že 

kuličkové šrouby S-HTF mají 2,2krát větší trvanlivost 
(počet zdvihů) než jejich předchůdci z řady HTF. Na-
víc nabízejí větší dovolené dynamické zatížení. Řada 
S-HTF obsahuje 21 variant, které jsou dostupné s Ø 
hřídele 50 až 100 mm a stoupáním 10 až 60 mm 
(v závislosti na průměru). ■

Kuličkové šrouby S-HTF mají více než dvojnásobnou 
trvanlivost
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NA SEMAFORU V OSTRAVĚ NASKAKUJE 

ZELENÁ PRO DALŠÍ ROČNÍK Czech Raildays

V červnu se tak jako každý rok areál nákladového nádraží v Ostravě změní na tři dny na 
výstaviště, které ožije nejmodernější železniční technikou a dalšími novinkami z oblasti ko-
lejové dopravy. Stane se dějištěm veletrhu Czech Raildays, který – letos o pár dnů dříve než 
v obvyklém termínu – přiláká od 13. do 15. 6. do severomoravské metropole profesionály 
i zájemce o dění kolem světa kolejí.

Mezinárodní veletrh drážní techniky, výrobků 
a služeb pro potřeby železniční a městské kolejové 
dopravy Czech Raildays vstoupil letoškem do 
svého 18. ročníku a z pohledu běžného života 
tím dosáhl plnoletosti. Během své dosavadní 
historie se z původně lokální akce zaměřené 
na železnici vyvinula jedna z nejvýznamnějších 
oborových přehlídek ve svém segmentu. Na této 
respektované a uznávané výstavě s mezinárodním 
přesahem se každoročně scházejí hlavní hráči 
v oblasti kolejové dopravy, aby představili své 
novinky a záměry.

Osmnáct let růstu
Když český drážní veletrh v roce 2000 startoval, 
prezentovalo se na něm 56 firem. Druhého ročníku 
se účastnilo už téměř osm desítek a na třetím už 
počet vystavovatelů překročil stovku. Ten loňský, 
v roce 2016, už s číslem 197 vystavovatelů těsně 
atakoval další historický milník, dvoustovkovou 
hranici zúčastněných firem. Ing. Stanislav Zapletal, 
který Czech Raildays připravuje, tak může být bez-
pochyby spokojen. Návštěvnost, která loni činila 
na 7200 návštěvníků, především z řad profesionálů 
a odborné veřejnosti, standardně vykazuje kolem 
tří čtvrtin podílu odborníků.
Stejně tak rostla v průběhu let prestiž veletrhu, 
kterého se už tradičně účastní prakticky všechny 
hlavní firmy působící (nejen) na českém trhu kole-

jové dopravy. Díky strategickému umístění dějiště 
akce do průsečíku hned tří zemí – ČR, Slovenska 
a Polska – se akce zúčastňují významní hráči na 
tamních i nadnárodních trzích. Mezi účastníky 
tak ani letos nechybí vystavovatelé z řad předních 
výrobců a dodavatelů drážní techniky a služeb, pro-
vozovatelé železniční dopravy např. České dráhy, 
ŽSR, ČD Cargo i Železničná spoločnosť Cargo 
Slovakia, CZ LOKO, Škoda Transportation, Škoda 
Vagonka, Pars Nova, ŽOS Vrútky, Bonatrans Group, 
UniControls, Borcad, AŽD Praha, ČD – Telematika, 
Chvalis a další. Tradičními účastníky jsou i zástupci 

či české pobočky renomovaných zahraničních 
firem jako Alstom, Siemens, Bombardier, 3M, Thales, 
Knorr-Bremse, Stadler, Schaeffler a řada dalších 
zvučných značek.

Lokomotivy, vagony, drezíny 
ale i konference
Součástí Czech Raildays je tradičně i doprovodný 
program, především ústřední konference, jejímž 
letošním ústředním tématem je „Vysokorych-
lostní železnice jako nutná základní součást nové 
podoby a role železnic v ČR“, která proběhne ve 
dnech 12.–14. 6. v hotelu Clarion. Odborníci za-
bývající se touto problematikou budou prezen-
tovat aktuálně zpracované základní koncepční 
materiály týkající se budování a rozvoje vysoko-

rychlostních i konvenčních železnic v ČR a další 
postup při budování vysokorychlostních želez-
nic v ČR (na základě projednání koncepčního 
materiálu ve vládě ČR). Také se bude probírat 
příprava vysokorychlostních železnic v ČR v me-
zinárodním kontextu a mezinárodní koordinace 
vysokorychlostních železnic v ČR a návaznost na 
obdobné projekty v zahraničí i koncepci vyso-
korychlostních železnic z pohledu cestujících. 
Odpolední přednáškový blok je věnován pro-
blematice nákladní dopravy: budou představeny 
principy koncepce železniční nákladní dopravy 
do roku 2030, vytváření podmínek pro konku-
renceschopnou nákladní železniční dopravu, 
požadavky nákladních dopravců na železniční 
infrastrukturu a legislativu a jejich naplnění v zá-
sadních koncepčních materiálech MD ČR a také 
logistický systém nákladní dopravy.
Také druhý konferenční den začne blokem zamě-
řeným na VRT, a to z pohledu Technicko-provozní 
studie, včetně příslušných standardů a norem. 
Odpolední sekce je pak zaměřena zejména na 
koncepci přechodu na jednotnou trakční soustavu 
a technickému řešení přechodu ze stejnosměrné 
na jednotnou střídavou napájecí soustavu. 
Tématem bloku C, jemuž je zasvěcen závěrečný 
den konferenčního maratonu, je pak zásadní 
změna v přístupu k provoznímu a uživatelskému 
pojetí železnice. Zahrnuje přednášky, jejichž ob-
sahem jsou elektrizace dalších tratí SŽDC, vnější 
konektivita železničního systému ČR ve vztahu 
k EU a vize ERTMS, možnosti zavádění nových 
technologií řízení a zabezpečení na české železnici 
a výstavba osobních terminálů SŽDC.
Veletrh láká hlavně na novinky, které budou v ná-
dražním areálu slušně zastoupeny – např. Skupina 
Škoda Transportation představí nejnovější přírůstek 
do rodiny škodováckých lokomotiv, konkrétně stroj 
řady 102 Emil Zátopek určený pro Deutsche Bahn 
Regio a elektrobus Škoda Perun HE, který Škoda 
Electric nedávno dodala firmě Arriva Morava. 
Mezi exponáty nebudou chybět ani novinky 
z oblasti železniční pohonové techniky z nichž 
k nejatraktivnějším patří velké motorgenerá-
torové soustrojí LOCAT C32/560 pro napájení 
trakčních motorů a palubní sítě trakčních vo-
zidel. Na novém motorgenerátoru v expozici 
společnosti CAT/Zeppelin se podílely i české 
firmy. Jeho jádrem je třítunový vidlicový 12válec 
s výkonem 895 kW, který je doplněn 1000kvVA 
synchronním generátorem Siemens vyráběným 
v Česku, a domácí původ má i řada doplňujících 
trakčních alternátorů vyvinutých ve spolupráci 
s firmou CZ LOKO. 
Kromě tradičních ostřílených veteránů, jako např. 
Pars Nova, se na letošním ročníku představí i noví 
hráči, např. WALBO Railway, která patří k nejmlad-
ším nováčkům v segmentu českých železničních 
výrobců. Na českém trhu zastupuje ukrajinského 
výrobce monoblokových kol KLW-Wheelco. ■

/red/

TECHNOLOGIE KOLEJOVÉ DOPRAVY 
Czech Raildays 2017

13.–15. 6. 2017 
areál nákladového nádraží 

železniční stanice ČD Ostrava
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RFID – buDoucnost  
pRo železnIcI
Zdá se to neuvěřitelné: před časem vyhlásily francouzské dráhy (SCNF) odměnu pro své 
zaměstnance, kteří by je přivedli na stopu ztracených vagonů. Podle auditu chybělo celých 150 
vozů (převážně dopravních) a vedení drah nemělo ponětí, kde se v železniční síti nacházely. 
Personál dokázal vyslídit 63 vagonů. SCNF nyní hledá řešení pro lokalizaci majetku. Pomocnou 
ruku nabízí GS1 in Europe a projekt RFID in Rail, do kterého se s úspěchem zapojilo již čtrnáct 
evropských zemí.

Z analýzy, kterou ve Francii vypracovali experti 
pracovní skupiny RFID in Rail vyplývá, že 
implementace podle globálních standardů 
a doporučení celosvětové standardizační 
organizace GS1 by zahrnovala aplikaci více než 
25 milionů tagů k označení hmotného majetku 
SCNF. Výhody, které automatická identifikace na 
bázi globálního standardu EPC (Electronic Product 
Code) přináší všem zainteresovaným stranám 
(provozovatel železniční infrastruktury, železniční 
operátor, zákazník) jsou zřejmé:
●●  viditelnost dopravních prostředků v želez-
niční síti – díky jednoznačně identifikovatelným 
vagonům (i za hranicemi) může železniční operá-
tor sdílet informace o pohybu vlakových souprav 
s partnery v reálném čase,
●●  zvýšená bezpečnost – díky zefektivnění správy 
dopravního parku, lepší kontroly a zautomatizo-
vání hlášení závad vozidel a managementu oprav, 
●●  lepší služby zákazníkům – zvýšená přesnost, 
okamžité informace o dostupnosti dopravních 
kapacit, o zpoždění, náklad klientů je pod kon-
trolou, 
●●  zvýšení efektivity odstraněním zbytečných 
procesních kroků, např. duplicitních prací želez-
ničního personálu.

Koncept na bázi  
standardu EPC
Příklady osvědčené praxe 
nabízejí především severské 
země, kde se koncept využívání 
standardní radiofrekvenční 
identifikace prosadil nejdříve. 
Švédskou železniční síť tvoří 
14 475 km drah (11 900 km 
vlastní stát). Celkem 35 různých 

operátorů má v zemi registrováno na 30 000 vagonů; 
až 70 % všech vagonů na území Švédska přijíždí 
ze zahraničí. 
Pro sledování pohybu nákladních vagonů se 
nakonec ukázalo jako nejoptimálnější řešení 
využívající dva pasivní tagy UHF Gen2 (frekvence 
860 – 960 MHz) umístěné na levé straně každého 
vagonu. HW infrastrukturu dotvářejí RFID čtečky 
umístěné na dráze ve vzdálenosti 3 m od 
projíždějících vagonů. 

Řešení pro celoevropskou  
železniční přepravu
Na základě tohoto konceptu vytvořily orgány EU 
normu obsahující soubor minimálních požadavků 
na radiofrekvenční identifikaci na dráze: typ tagů, 

jejich umístění, minimální rychlost, při které je 
možné tagy načítat a především datový obsah, 
kdy každý tag musí nést evropský identifikátor 
EVN (European Vehicle Number). Interoperabilní 
řešení, jehož základ položily prvotní projekty RFID 
na železnici realizované ve Skandinávii, využívá 
pro identifikaci vagonů standard GS1 Global In-
dividual Asset Identifier – globální identifikátor 
majetku (GIAI-96). Díky standardu EPCIS (Electronic 
Product Code Information Services), jenž globální 
standardizační organizace GS1 zavedla v roce 2007, 
je možné veškeré informace o vagonech sdílet on-
-line. Toho využívají mezinárodní speditéři, jejich 
klienti i správci železniční infrastruktury nebo např. 
celní správa. 
Standard EPCIS tak zajišťuje transparentnost logi-
stických procesů na dráze, což je dnes nezbytný 
prvek pro efektivní řízení dodavatelských řetězců. 
EPCIS zprostředkovává čtyři skupiny informací, které 
generují RFID čtečky v rámci HW infrastruktury 
projektů RFID na železnici. 
Tyto údaje je možné definovat jako odpovědi na 
následující otázky. Co je předmětem identifikace 
(identifikační číslo ve standardech GS1 – zde hlavně 
GIAI a GRAI; Global Returnable Asset Identifier – 
globální identifikátor vratné položky, označující 
konkrétní nákladní vagon), kde (lokalizační standard 
GS1 SGLN využitý pro identifikaci železničního úseku, 
koleje, stanice ap), kdy (časový záznam události/
stavu) a proč (zpráva o určitém procesním kroku: vy-
pravení vlaku, průjezd sledovaným místem, příjezd).
Vedle dalších oblastí využití RFID, jako je správa 
majetku železničních společností či snazší údržba 
vagonů, nabízejí tyto aplikace také velmi sofisti-
kovaná řešení. RFID na dráze umožňuje efektivní 
organizaci logistických procesů v místě transport-
ních uzlů, jako jsou itermodální terminály, huby 
nebo přístavy. 

Železniční RFID mapa Evropy  
se rozšiřuje 
Dalším často zmiňovaným příkladem úspěšné im-
plementace RFID na železnici je projekt realizovaný 
ve Finsku. Tamější železniční operátor VR Trans-
port působící v deseti evropských zemích včetně 
Ruské federace nechal označit pomocí EPC/RFID 
tagů více než 10 000 vagonů, které jsou načítány 
pomocí statických čteček VRRU (Vilant Railroad 
Reader Units). Čtecí zařízení jsou schopna načítat 
RFID tagy na projíždějících vozech na vzdálenost 
několika metrů. V reálném čase poskytují informace, 
jako např. seznam železničních vozů míjející sou-
pravy, jejich rychlost, směr apod. Sběr a přenos dat 

je centrálně řízen přes správce Vilant Device / Asset 
Tracking Manager. 
Každoroční úspory díky zvýšené efektivitě řízení 
přeprav Finové odhadují na 5 mil. eur. Počet řídi-
cích pracovišť pro kontrolu dopravy na železnici 
bylo možné snížit z padesáti na pouhých deset. 
Díky efektivnějšímu organizování údržby a oprav 
dopravní infrastruktury došlo ke zvýšení bezpeč-
nosti. RFID umožnilo lepší plánování a řízení operací 
a logistický operátor tak může poskytovat lepší 
zákaznický servis. 
Skandinávské projekty se díky využití standardů 
GS1 staly vzorem a základem pro obdobné, vzá-
jemně kompatibilní aplikace v dalších evropských 
zemích, jejichž počet se blíží 15. Potřeba využívání 
jednotného standardu bude navíc stále naléhavější: 
EU podle své strategie Transport 2050 chce vytvořit 
jednotný evropský transportní prostor a do 35 let 
realizovat polovinu přeprav na vzdálenost delší než 
300 km po železnici nebo vodních cestách.

Nový standard
Standardizace v automatické identifikaci pro 
potřeby železnice se neustále vyvíjí. Důkazem je 
publikace nové globální normy v lednu letošního 
roku. Nový aplikační standard GS1 pro identifikaci 
komponent a součástek v železničním průmyslu  je 
k dispozici všem společnostem zabývajícím se vý-
robou, údržbou a běžnými i generálními opravami 
v železničním průmyslu. Cílem zavedení nového 

standardu má být zlepšení výkonnosti, účinnosti 
a bezpečnosti přepravy cestujících i nákladu. Na 
vývoji nového standardu se podílelo více než  
20 předních světových železničních operátorů, 
výrobců a poskytovatelů služeb. ■

Mikuláš Černý

RFID na železnici:  
průkopníkem Volvo
Prvním výrazným počinem, který potvrdil vhod-
nost technologie radiofrekvenční identifikace 
pro železniční dopravu, bylo označování vagonů 
převážejících automobily ze švédského Gothen-
burgu do Gentu v Belgii. Každý týden bylo vy-
praveno přibližně 24 souprav označených RFID, 
což odpovídá cca 3600 kontejnerům. Projekt byl 
realizován v roce 2011 a posloužil jako impuls 
pro další rozvoj standardizovaného systému 
jednotné identifikace pro sledování nákladní 
železniční dopravy v Evropě.
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Nový start „českého 
šiNkazeNu”?
Ústředním tématem letošního ročníku Czech RailDays jsou vysokorychlostní tratě (VRT), 
kterými se kromě Ministerstva dopravy ČR zabývá i řada specialistů z dalších organizací, 
včetně Centra pro efektivní dopravu (CEDOP). Jeho zakladatele, Ing. Petra Šlegra, na toto téma 
TechMagazín zpovídal už před dvěma lety. Logická otázka tedy zní: co se od té doby změnilo?

Jak vypadá dnešní situace kolem projektů 
VRT v ČR?
Vláda v květnu přijala materiál, který by měl být jakýmsi 
pomyslným výstřelem ze startovní pistole k výstavbě 
vysokorychlostních tratí. I když – diplomaticky řečeno 
– je sice skvělé, že vláda takovýto materiál schválila, 
protože první,  z roku 2009 byl pouze vzat na vědomí, 
na druhou stranu ovšem nepřináší nic převratného, je 
to takový symbolický krok. Diskutabilní byl například 
záměr dosáhnout do roku 2050 jízdní dobu mezi 
Prahou a Plzní jednu hodinu, což je samozřejmě málo, 
natož v dané době. Ve finální verzi to bylo změněno na 
45-60 minut. Také je dobře, že čas z Prahy do Brna je již 
sledován 60 minut, jinak by to komplikovalo možnost 
taktového grafikonu. Dalším důvodem, proč by jízdní 
čas měl být do hodiny, je i konkurenceschopnost. 
Musí se brát v úvahu celkový čas, tedy i dopravy na 
nádraží a z něj, v celkovém souhrnu, který musí být 
konkurenceschopný cestování autem. Pak teprve 
můžeme čekat skutečně zásadní dopad, odlehčení 
dálnicím. Ve zkratce řečeno: schválený materiál má 
sice řadu více či méně významných nedostatků, ale 
jeho plus je navzdory kritickým postřehům dvojí: za 
prvé, je výrazem, že politici VRT opravdu podporují, že 
je skutečně potřebujeme, a za druhé obsahuje řadu 
zajímavých údajů. Například o tom, že rychlovlaky jsou 
provozně efektivní, a že převedením cestujících ze 
silnic do vlaků společnost na externích škodách ušetří.

Které z navrhovaných tratí by měly přijít na 
řadu nejdříve?
Nejpotřebnější je úsek VRT Praha–Brno–Ostrava, 
který rovněž požadují poslanci v usnesení z března 
t.r., které mimochodem předběhlo usnesením vlády. 

Je zde otázka trati Brno–Přerov, protože minister-
stvo zde plánuje modernizaci na 200 km.h-1, ale ta 
by svými parametry neodpovídala charakteristice 
VRT. Možná bude první trať na Drážďany, na níž má 
velký zájem saská strana, a nyní se již zpracovává 
studie proveditelnosti. Na úsek Praha–Brno–Břeclav 
se taková studie aktuálně soutěží.  

Jenže tato pro nás asi nejdůležitější trasa je 
odpojená od zbytku Evropy a její sítě VRT...
Je to tak, na druhou stranu, kdyby měl být tento úsek 
postaven jako první, byť izolovaný, vůbec by to neva-
dilo, a smysl by takovýto projekt měl – vlak z Prahy do 
Brna by jel po stávající trati do Vídně nebo do Bratislavy. 
Je to podobné jako s dálnicí – také nás sice rozčiluje, 
že není postavena celá, ale urychlí kus cesty. A byla 
to ostatně právě D1, která se stavěla jako první, tedy 
spojení mezi Prahou a Brnem, resp. tehdy Bratislavou.

Nicméně pokud jde o propojení na zahraničí, 
téměř to vypadá, že už nás jejich vysokorych-
lostní tratě obcházejí a že s námi tyto projekty 
moc nepočítají... 
Evropské VRT nás sice obcházejí, ale to neznamená, 
že už se k nim nelze napojit. Po zprovoznění trati 
mezi Erfurtem a Norimberkem bude cesta z Vídně 
do Berlína touto asi 150km oklikou kolem ČR za 7 ho-
din 15 minut. Přes nás je to o 1,5 hodiny delší. Cesta 
Varšava–Mnichov, které je nejlogičtější přes Prahu, 
tak lze zvládnout přes Berlín za 9 hodin a něco, 
zatímco nejrychlejší možné spojení nyní přes nás 
– přes Ostravu a Břeclav, je skoro 12 hodin, tj. půl 
dne. A přes Prahu ještě o hodinu déle. To, že pojedou 
mimo ČR snižuje obsazenost našich vlaků a jejich 

rentabilitu, a má praktický ekonomický dopad. 
V období, kdy bylo možné se efektivně do evrop-
ské dopravní infrastruktury zapojit, jsme neměli 
příslušné projekty přichystané. Ale kdyby se tyto 
tratě začaly v roce 2013 připravovat, tak jsme z ev-
ropského operačního programu zaměřeného na 
rozvoj infrastruktury mohli začít stavět třeba trať 
Praha–Lovosice–Drážďany.
Důležité je, kam se napojit. Je tu spor, zda Mnichov 
nebo Drážďany. Ale řeší snad někdo, zda máme 
mít dálnici D8 do Drážďan, nebo D5 do Mnichova? 
Ne – máme jednoduše obě, protože potřebujeme 
obojí spojení. I když se domnívám, že naše trať by 
ideálně měla vést někde v prostoru Řezna, odkud 
by se dalo udělat propojení či odbočky na Norim-
berk, odkud se dá jet do Mnichova po německé 
VRT, ale třeba i na Stuttgart apod. Mnichov není 
v Německu přes svůj význam stěžejní železniční 
hub, pro naše potřeby je výhodnější spojení spíše 
do středního Německa, např. Frankfurt. Rozhodlo 
se o podpoře spojení Praha–Drážďany, a tam se na 
Frankfurt – přes Lipsko a Erfurt jezdit dá, to bude 
i naše vysokorychlostní spojení na Paříž, Brusel 
apod. Neměli bychom tedy být odříznuti od Evropy.
Faktem je, že větší přepravní proudy jsou ty vnit-
rostátní. Pokud by se vybudovala nová trať mezi 
Prahou a Brnem, spojíme celé Čechy s Moravou 
a buď přímými linkami nebo s krátkými přestupy 
v uzlech spojíme oblast od severních Čech po jih 
Moravy včetně spojení na Bratislavu, Vídeň apod. 
Měla by fungovat jako jakási hlavní magistrála. 
A pokračování z Brna na Ostravu je podmínkou, 
zda se jako vedlejší efekt obslouží celá oblast mezi 
Uničovem, Uherským Hradištěm a Vsetínem.

Zatím dostávala přednost na tratích hlavně 
modernizace...
Mýtus, že stačí upgradovat stávající trasy a VRT není 
potřeba nebo může počkat, už vyvrátila realita. 
Problém je, že u nás už nemáme tratě, kde by se 
dalo levně a bez většího úsilí zvýšit rychlost aspoň 
na 160 km.h-1. Tam, kde to šlo, např. v koridoru Břec-
lav–Brno nebo Břeclav–Přerov, se už modernizace 
tratí udělaly. U modernizace je z hlediska přípravy 

„Stavba VRT by neměla znamenat vzdalování 
terminálů od center osídlení – zdržení na poslední 
míli nebo přestup navíc na lokální vlak, může 
získanou časovou výhodu vynulovat či proměnit ve 
ztrátu,“ říká Ing. Petr Šlegr

Návrh CEDOP na řešení VRT v Česku
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potřeba územní plán, EIA, územní rozhodnutí, 
stavební povolení – tedy všechna veřejnoprávní 
projednání jako při přípravě nové stavby. V tom 
jsou srovnatelné. Ale proti novostavbě jsou tu vý-
luky, dopad na běžný provoz, trať nelze objet, resp. 
nezvyšuje se kapacita, protože nevzniká nová trasa 
a rychlost je oproti nové stavbě VRT nižší. Navíc je 
to jakýsi hybrid – rychlá trať, po níž mohou vlaky 
teoreticky jezdit 200 km.h-1, ale současně tam bu-
dou jezdit příměstské vlaky průměrnou rychlostí 
kolem šedesátky, tedy výrazně nižší kvůli tomu, že 
často zastavují. Určitý stupeň rekonstrukce nebo 
modernizace by se měl udělat na staré trati, ale 
současně by se měla plánovat už plnohodnotná 
VRT pro dálkovou dopravu. Smysl má obojí.
VRT mají většinou vést v nových trasách a uvolnit 
přeplněné koridory, ale vyžadují jiné parametry, 
např. rovnější trasy, větší poloměr oblouků, což 
může někdy znamenat,  kvůli krajině, větší podíl 
umělých staveb, ale na druhé straně není přímá 
závislost mezi rychlostí a cenou trati. 

Nekolidují vytipované trasy např. s ochranou 
přírody?
Původní návrh obsahuje některé úseky dnes územně 
chráněné. Proto se nyní trasy, které vznikly dle územ-
ních studiích během posledních sedmi let, snaží 
takovýmto kritickým úsekům vyhýbat. Z tohoto 
hlediska by asi problém být neměl. Projekty budou 
standardně posuzovány podle standardů EIA, a mělo 
by se komunikovat s obcemi, kterých se projekt 
bude týkat, např. kvůli obavám z hluku. Je potřeba 
ukazovat modely ze zahraničí, kde se potvrdilo, že pár 
set metrů od VRT už s hlučností není žádný problém. 
Vysvětlit lidem, že třeba z hlediska hlučnosti, kdy hluk 
z vlaku je jen občasný, a to už vůbec nemluvíme 
o exhalacích, je VRT daleko příznivější než dálnice. 
Je třeba absurdní, že se zkomplikovala jedna z mož-
ných tras v úseku Praha – Jihlava kvůli ochrannému 
pásmu vodní nádrže s pitnou vodou Švihov.  Přitom 
dnes přes Želivku vede dálnice s množstvím jezdí-
cích kamionů (nezřídka s nebezpečným nákladem), 
které mohou při nehodě prorazit zábradlí a spad-
nout do vody. To způsobí skutečnou ekologickou 
havárii. Přitom stavba železničního mostu se dá 
provést se skutečně minimálním dopadem na eko-
logii – třeba „shora“, jak to dělali Němci na stavbě 
VRT Lipsko–Erfurt – a most může být bezodtokový, 
tedy neovlivňující kvalitu vody pod ním.

Hodně otázek se točí kolem financí. Vysoko-
rychlostní vlaky a jejich provoz, tedy i jízdné, 
budou dražší. Budou o ně vůbec lidé mít zájem? 
To je dalšího mýtus. Vysokorychlostní vlaky jsou 
„papírově” opravdu dražší na pořízení, než běžné 
konvenční soupravy, ale provozně jsou naopak 
ekonomičtější. Protože jezdí rychleji, zhruba dvoj-
násobně, najezdí během dne jako výrobní prostře-
dek výrazně více a tím pádem přepraví také více 
pasažérů. A pokud takový vlak bude jezdit z Prahy do 
Brna či naopak za hodinu, a z Prahy do Ostravy za ho-
dinu čtyřicet minut, lehce lze spočítat úspory oproti 
dnešnímu spojení, které zabere tři hodiny. Ty vlaky 
budou plné. A podle našeho názoru nebudou muset 
být na hlavních relacích vůbec dotovány. Jízdné by 
mělo pokrýt provozní náklady a nemuselo by být 

ani výrazně dražší. I vládní materiál předpokládá, 
že jízdné pro VR vlaky by mohlo být na současné 
úrovni. Tarify na evropských VRT (v Německu či Itálii) 
jsou zhruba jen o polovinu dražší, a pokud cestující 
využívá nějaké zvýhodnění, např. různé věrnostní 
karty apod., dostane se na úroveň běžné jízdenky.
Navíc VR vlaky jsou aerodynamické, jezdí po 
vhodnějších optimalizovaných (i kratších) trasách 
víceméně konstantní rychlostí s minimem zastá-
vek brzdění a akcelerace, takže mají srovnatelnou 
spotřebu energie vzhledem k současným spojům. 

Co nové projekty a technologie, jako třeba fu-
turistický hyperloop? Budou konkurencí VRT?
Jsem sice příznivcem novinek a jakéhokoli pokroku, 
ale hyperloop není ještě otázkou zítřka. Projekt sice 
vypadá slibně, ale má ještě technicky a vědecky 
nevyřešených hodně věcí ohledně bezpečnosti, 
ochrany před ztrátou podtlaku v potrubí na kterém 
je založen jeho princip. Je tu ale i koncepční problém, 
protože nejen u nás, ale i v Evropě obecně je členitější 
a osídlenější terén než třeba v kalifornských pouštích, 
kde by nebyl problém postavit levně dráhu na pylo-
nech jako spojení dvou megalopolí. Jelikož oblouky 
a sklony by kvůli rychlosti musely být poměrně velké, 
tak by to v našem terénu stavbu značně prodražilo, 
nemluvě o předpokládaných protestech zasadit do 
krajiny potrubí vedené po povrchu, a v řadě úseků 
by to asi ani nešlo. Umělých staveb by pro předpo-
kládané rychlosti bylo potřeba výrazně více, což zase 
popírá samotnou myšlenku levného vybudování 
takovéto rychlodráhy. Takže pro naše podmínky 
a náš systém dopravní infrastruktury je VRT, z níž je 
možné vést potřebné odbočky, vhodnější
Příklady symbiózy různých technologií ve světe 
už jsou. Například Japonci, kteří začali jako první 
se stavbou VRT, už dnes staví podél jedné z nich 
maglev. Pak bude maglev sloužit pro nejrychlejší 
segment a Shinkansen pro „zastávkové“ vlaky.

Když jste se rozhlíželi po zahraničí, jak fungují 
různé modely projektování a výstavby VRT, 
který by mohl být inspirací pro naše podmínky?
Řekl bych to asi bonmotem: Potřebovali bychom 
francouzské rychlosti – možná bych mohl použít 
i příměr britské, pak španělský přístup k výstavbě 
a švýcarský systém. Jinými slovy – potřebujeme jezdit 
rychle, v tom jsou aktuálně nejlepší Francouzi, ale 
Britové už plánují spojení z Londýna do Birming-
hamu na rychlost 380 až 400 km.h-1. Španělé zase 
umí nejrychleji stavět, projednat všechny příslušné 
nezbytnosti, a zároveň to staví nejlevněji a v delších 
úsecích. Například VRT Madrid–Valencia (396 km) 
se 76km odbočkou do Albacete se stavěla najed-
nou. Mimochodem trať Madrid–Valencia prochází 
přímo přes vodní nádrž Contreras, která je význačnou 
zásobárnou pitné vody. Srovnejte s výše zmíněným 
u nás. Na rozdíl od nás, kdy se vybírá generální do-
davatel, to Španělé řešili tzv. po profesích – jedna 
firma dělala stavby, další svršek, jiná trakci, další telco 
a zabezpečovací zařízení atd. A pokud jde o švýcarský 
vzor, Francie a Španělsko mají skvělou infrastrukturu, 
ale jízdní řády a provozní koncept občas „drhnou”. 
Ve Španělsku není problém se velmi rychle dostat 
mezi dvěma velkoměsty, ale potom už není logická 
návaznost dále. Prostě vlak, na který potřebujete 

přesednout pro další plynulé pokračování, vám o pět 
minut ujede. Chtěli letadlo letící po zemi a to mají, ale 
nepodařilo se jim už k tomu zatím navázat potřeb-
nou regionální dopravu. Švýcaři železniční systém 
vyladili k dokonalosti, a to nejen z hlediska toho, že 
podle jejich vlaků si lze opravu seřizovat hodinky, ale 
v jednotlivých uzlech na sebe optimálně navazují 
spoje – a to i různých dopravců – jsou tarifně integro-
vány, takže lze pořídit jedinou jízdenku na všechno. 
Problém však je, že i když vláda materiál k VRT schvá-
lila, ze strany ministerstva dopravy a SŽDC zatím 
není příliš ochoty pouštět do tendrů zahraniční 
subjekty, které s VRT mají zkušenosti...

Je možná kombinace VRT a běžného provozu? 
Pokud by jezdil mezi Prahou a Brnem rychlovlak 
bez zastávky ve špičce čtyřikrát za  hodinu, tak 
i v této kapacitě je možnost, aby mezi nimi projel 
pomalejší vlak s několika zastávkami. Ten v urči-
tých stanicích rychlovlaku uhne na předjízdnou 

kolej, kde ho vysokorychlostní souprava předjede. 
Takovýto model funguje např. v Německu na trati 
mezi Ingolstadtem a Mnichovem, kde se pohybují 
jak rychlovlaky jezdící rychlostí až 300 km.h-1, tak 
tzv. regionální expresy do 200 km.h-1. Rozhodně ale 
nelze, aby na stejné trase jela v běžném denním 
provozu vysokorychlostní souprava a nákladní vlak. 
Mimochodem vysokorychlostní nákladní doprava 
je rovněž velmi zajímavé a perspektivní téma. Jen ve 
zkratce – i takovéto studie existují a mohlo by jít o pů-
sobivé projekty, ale rozhodně to nebudou nákladní 
vlaky jaké známe dnes tzn. vozy na substráty, cisterny 
atd. To by znamenalo mj., že tratě by musely být tra-
sovány s malými sklony, aby je lokomotivy výkonově 
zvládaly, což by VRT nežádoucím způsobem prodra-
žilo. Třeba ve Francii už s něčím podobným experimen-
tují v podobě tzv. poštovního vlaku, což je TGV bez 
oken, které místo pasažérů přepravuje dopisy a zásilky. 
Pokud by takovéto vysokorychlostní nákladní vlaky 
byly využity, nevyžadovaly by se  kontejnery, doprava 
by byla výrazně levnější než letecky, a rychlejší a opera-
tivnější než pomalá přeprava po moři. Vysokorychlostní 
železnice má podle mého názoru potenciál překreslit 
i dopravní toky zboží mezi zeměmi a kontinenty. ■

Návrh prvního budovaného spojení VRT ve 
spolupráci s Německem
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CHVALIS – hydraulika 
pro železnice
Společnost CHVALIS po více než 15leté intenzivní spolupráci s předními českými výrobci ko-
lejových vozidel je schopna vyvinout a následně dodat přesně na míru řešení hydraulického 
systému pro dieselové lokomotivy i pro pomocné a trakční pohony motorových vozidel.

U složitých technických zařízení, jako jsou dopravní 
prostředky, vždy záleží na bezchybné funkci jednot-
livých součástek nebo modulů. Speciálně u silně 
namáhaných součástí, jako třeba u hydraulických 
systémů pomocných i trakčních pohonů motoro-
vých vozů. Pomocnými pohony, které firma dodává, 

se rozumí pohony 
kompresorů (písto-

vého či lamelového) pro výrobu 
stlačeného vzduchu, pohony ventilátorů chlazení 
spalovacího motoru nebo alternátorů pro výrobu 
elektrické energie 3 x 400 V 50 Hz.
Kromě toho se CHVALIS specializuje na velmi so-

fistikovaná řešení v oblasti trakčních pohonů ko-
lejových vozidel různých výkonů v požadovaných 
konfiguracích jízdních režimů s možností přiřazení 
dalších paralelních systémů pro obslužná zařízení 
daného drážního vozidla.

Servis a školení servisních  
mechaniků
Již léta věnuje CHVALIS vysokou po-

zornost budování vlastních lokálních 
servisních středisek a tzv. prodejních center, 

která má nyní vhodně rozmístěna na území 
České republiky – kromě sídelného centra 
v Hoštce jsou další v Liberci, Roky-
canech, Sušici, v Českých Budě-

jovicích a v Prostějově. 

Centra pomáhají 
zabezpečit nepřetržitý 

24hodinový záruční a pozá-
ruční servis nejen na vlastní dodané hydraulické 
systémy, ale i na jiné systémy zákazníka. Servisní 
služba je poskytována non-stop s okamžitě do-
stupnými náhradními díly.
Pro zajištění vysoké profesní kvality a odborného 
růstu servisních mechaniků firmy je využíváno 
vlastního vzdělávacího školicího střediska, které 
bylo vybudované za podpory dotačních pro-
gramů EU a certifikované společnosti Parker 
Hannifin Corp. Servisní mechanici jsou pak 

schopni bezchybně zabezpečit požadovaný 
nepřetržitý záruční a pozáruční servis pro do-
dané hydraulické systémy kolejových vozidel. 
Kromě školení vlastních zaměstnanců nabízí 
CHVALIS i odborně zaměřená školení pro zákaz-
níky – pro pracovníky údržby firem, které vlastní 
a provozuji motorové vozy a lokomotivy a za-
bezpečují si sami předepsaný pozáruční servis 
a údržbu. Navíc je v nabídce i možnost odborného 
školení přímo u zákazníka pro jím vybrané kme-
nové zaměstnance. Školení se provádí v prosto-
rách zákazníka na jeho provozovaném kolejovém 
vozidle.

Spolupráce se školami a učilišti
Současný nedostatek kvalifikovaných pracovníků 
nutí firmy hledat schopné technicky zaměřené lidi, 
kde se dá. Některé společnosti si založili vlastní 
učiliště nebo lycea, aby vychovávali nastupu-
jící generaci k technickým oborům. Společnost 

CHVALIS si také uvě-
domuje důležitosti 

tohoto problému 
a již v roce 2006, 
kdy bylo otevřeno 
školicí středisko 

v Hoštce, započala 
velice těsnou spolupráci s Průmyslovou školou 
Ústí nad Labem. Studenti třetích ročníků z této 
školy ve vybraných oborech pravidelně každý 

rok navštěvují školicí středisko a absolvují od-
borný kurz „Základy hydrauliky“, přičemž v případě 
úspěšné zkoušky získají mezinárodně uznávaný 
certifikát firmy Parker Hannifin Corp.  ■

„Pevně věřím, že naše hydraulické systémy díky 
svým výhodám a kvalitám budou i nadále tou 
nejlepší volbou pro řešení problematiky po-
mocných i trakčních pohonů motorových vozů 
a lokomotiv.“ 

Milan Chvalina,  
ředitel a jednatel společnosti

Výcvikovými „stendy“ v učebně praktické výuky 
prošly každoročně desítky studentů

Certifikát za dlouholetou aktivitu při výuce studentů



téma: technologie kolejové dopravy

06

Špičkové technologie ABB  
pro železniční doprAvu
Na posledním veletrhu InnoTrans v Berlíně představila společnost ABB výběr ze svých nejno-
vějších technologií pro trakční vozidla a železniční energetiku, i řešení pro servis a řízení aktiv. 
Výrobcům kolejových vozidel, provozovatelům železnic a správcům železniční infrastruktury 
tak nabízí energeticky efektivní a inteligentní řešení. 

Kromě flexibilních a vysoce výkonných turbod-
mychadel pro dieselové lokomotivy a kompaktní 
programovatelné logické automaty (PLC) řady 
Pluto, které přispívají ke zvýšení bezpečnosti kole-
jových vozidel, měl na InnoTransu světovou pre-
miéru trakční transformátor Effilight vyznačující se 
unikátní patentovanou konstrukcí, jež umožňuje 
výrazné snížení obsahu oleje. Transformátor přinese 
výrobcům kolejových vozidel a provozovatelům 

železniční dopravy významné snížení hmotnosti 
a také úsporu energie. 
Mezi dalšími technologiemi vynikal energeticky 
vysoce účinný trakční měnič, který u lokomotiv 
řady Re460 nahradí starší měniče na bázi GTO. 
Nové IGBT měniče zvyšují využitelnost vlaku, sni-
žují provozní náklady a přispívají k prodloužení 
životnosti lokomotiv o dalších 20 let. Význam-
ným produktem ABB pro železnice je i modulární 

záložní zdroj napětí (UPS) Conceptpower DPA 
120/240, který s maximální spolehlivostí udržuje 
bezpečný a plynulý provoz železničních sítí. Firma 
rovněž představila nabíječku baterií nové gene-
race BORDLINE BC. Použitá křemíkovo-karbidová 
technologie činí z této nabíječky vysokokapa-
citní zařízení v kompaktním designu se snadnou 
údržbou. ■

Trakční transformátor Effilight umožňuje díky 
unikátní konstrukcí výrazné snížení obsahu oleje

AfrikA připrAvuje svůj první rychlovlAk 

Zatímco v české kotlině se už léta vleče diskuze o vysokorychlostních vlacích,  v Maroku se jej 
už připravují zprovoznit. První rychlovlak na africkém kontinentu by měl už příští rok propojit 
atlantický přístav Casablanku a Tanger u Gibraltarského průlivu a zkrátit tak cestu mezi dvěma 
významnými marockými městy na zhruba dvě hodiny. 

Podél pobřeží Atlantiku v Maroku podstupují fran-
couzské vlaky TGV, které byly již marocké přepravní 
společnosti předány, sérií testů. Pokud vše půjde 
podle plánu, budou na marocké železnici oficiálně 
nasazeny do provozu od příštího roku – jako první 
vysokorychlostní vlaky na africkém kontinentu. Dosa-

hují dvojnásobné rychlosti oproti soupravám Gautrain 
jezdícím v Jihoafrické republice, které mají sice rovněž 
tempo, jež mohou pasažéři našich železničních sou-
prav jen tiše závidět (160 km.h-1 jim umožňuje zvlád-
nout trasu z Johannesburgu do Pretorie za 42 minut), 
ale oficiální definici vysokorychlostního vlaku svými 
parametry ještě nesplňují. Nové dvoupatrové vlaky 
TGV dokážou vyvinout rychlost přes 320 km.h-1. 
Projekt kromě Maroka financovaly také vlády Fran-
cie, Saudské Arábie, Kuvajtu a Spojených arabských 
emirátů. „Počítáme s tím, že po čase bychom pomocí 
rychlovlaků mohli přepravit i šest miliónů pasažérů 
ročně,“ řekl pro CNN generální ředitel marocké pře-
pravní společnosti ONCF Mohamed Rabie Khlie. 
Kromě toho, že rychlovlaky mají sloužit domácímu 
obyvatelstvu, mají také zemi zatraktivnit pro turisty. 
Projekt se plánoval více než dekádu a tamní vláda 

doufá, že nové železniční spojení podnítí i ekonomické 
aktivity v oblastech podél jeho trasy. Např. že přiláká 
výrobce automobilů – Peugeot údajně zvažuje vy-
budování továrny v Kenitře, a pokud by jí procházela 
trasa rychlovlaku, mohl by tam vytvořit i logistický hub. 
Zmíněný jihoafrický Gautrain podle studie KPMG vedl 
k vytvoření mnoha nových pracovních příležitostí – 
v souvislosti s ním vzniklo přes 122 tisíc pracovních 
míst a dalších více než 210 tisíc se očekává s rozšířením 
sítě v letošním roce. Před časem se uvažovalo i o vy-
sokorychlostním železničním propojení tří saharských 
států – Maroka, Tuniska a Alžírska, ale v důsledku poli-
tického vývoje zůstal v regionu hlavním adeptem na 
náročný projekt relativně stabilní umírněné Maroko. ■

Dodávka první soupravy prvního afrického TGV 
dorazila do přístavu v Tangeru už prvního června 2015

Foto: MWN

Půjde-li vše podle plánu, mohou už příští rok Saharu 
brázdit rychlovlaky
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AŽD si poříDilA vlAstní trAť pro 
testování nových technologií
Od jara letošního roku začal v ČR oficiálně fungovat další železniční dopravce. AŽD Praha 
podepsala počátkem roku se Svazkem obcí údolí Desné smlouvu o odkupu tří motorových 
vozů řady 810 a dvou přívěsných vozů řady 010. Na trati Čížkovice – Obrnice, loni zakoupené 
od SŽDC, bude provozovat vlastní železniční dopravu. 

Na tuto trasu nasadí AŽD motorový vůz řady 831, pro-
najatý od společnosti Railsystem a jako zálohu bude 
využívat zmíněné vozy řady 810. Vlaky však budou 
jezdit jen o víkendech na objednávku Ústeckého kraje 

jako turistické. Přes týden bude trať spolu s dalším za-
koupeným úsekem (Dolní Bousov – Kopidlno) sloužit 
jako terénní laboratoř: zkušební polygon pro testování 
nově vyvíjených zabezpečovacích technologií právě 
pomocí pořízených a upravených motorových vozů. 
Část mobilních technologií, mnohé ještě nebyly nikde 
oficiálně prezentované, v nich bude i nainstalována. 
To umožní AŽD testovat jejich schopnosti a funkce 
v podmínkách reálného nasazení, což je v běžném 
provozu na normálních tratích problematické a často 

i nemožné. Právě pro tyto provozní podmínky jsou 
testované systémy a zařízení určeny. Například nový 
systém, který bude doplněn řídicím řešením MSV 
elektronika, čidly a speciálními kamerami s vysokou 

rozlišovací schopností, jež by měly reagovat i na pře-
kážky na trati nebo na řidiče, kteří vjedou na přejezd 
v době, kdy již tam nikdo nemá co dělat. Jak uvedl 
generální ředitel AŽD Praha Zdeněk Chrdle, regio-
nální tratě byly pro tento účel zvoleny kvůli slabšímu 
provozu a jednoduššímu řízení.
Kromě traťových a vlakových zabezpečovacích 
zařízení (např. systémy čidel na přejezdech a sys-
témy reakce na vozidlo), jež nyní AŽD zkouší ve 
spolupráci se SŽDC, či nové technologie s využitím 
velmi přesného satelitního systému Galileo, by to 
měl být třeba i systém určený pro regionální vlaky, 
které budou jezdit bez strojvedoucích. Pokud se 
AŽD podaří naplnit svůj záměr vyvinout takovýto 
systém do tří let, mohla by se firma stát vůbec 
prvním evropským výrobcem takovéto technologie 
určené pro použití na otevřených tratích.
Automatické bezobslužné vlaky bez strojvůdce jsou 
tématem médií už řadu let a ve světě už i několik 
takovýchto projektů funguje, vesměs jde však buď 
o soupravy metra, tzv. shuttle spoje na letištních 
terminálech, či menší vlakové soupravy jezdící na 
uzavřených tratích. V běžném provozu na otevřené 
trati zatím takovéto vlaky dosud nikde nasazeny 
nebyly. Inženýři z AŽD samozřejmě nejsou sami, 
kdo na technologiích pro samořiditelné vlaky pra-
cují – mj. např. německý státní železniční dopravce 
DB loni oznámil, že se zaměří na vývoj samořiditel-
ných vlaků, ovšem z trochu jiných důvodů – kromě 
bezpečnosti železniční přepravy si tak chce otevřít 
možnost eliminovat dopady častých stávek němec-
kých strojvedoucích. ■Motorový vůz pořízený AŽD pro vlastní drážní a testovací provoz…

… a vizualizace nové podoby motorových vozů řady 810, odkoupených od Svazku obcí

Foto: AŽD

návrh operátorů nA kvAlitnější 
signál ve vlAku
Pracovní skupina v rámci Asociace provozovatelů mobilních sítí (APMS), založená mobilními 
operátory působícími na českém trhu, představila plán, jak vylepšit pokrytí pro mobilní volání 
i datové přenosy ve vlacích na železničních koridorech v ČR.

Samotné splnění závazku na pokrytí koridorů sig-
nálem LTE vyplývající z licenčních podmínek, kde 
jsou už nyní operátoři výrazně nad stanoveným 
požadavkem pro konec roku 2019, totiž k ideál-
nímu pokrytí uvnitř vagónů stačit nemůže. Pracovní 
skupina složená z O2, T-Mobile, Vodafone a Nordic 
Telecom v roli pozorovatele proto představila řešení, 
které by mělo pomoci. 
Za prvé je třeba vyřešit dokrytí u vagónů, jež vyka-
zují nadprůměrný útlum signálu. V této oblasti by 
měly pomoci takzvané opakovače signálu, které 
využívají např. švýcarské SBB nebo německé DB. 

Druhým krokem je zahuštění venkovní infrastruk-
tury nad rámec licenčních podmínek stanovených 
ČTÚ. Zde je třeba využít stávajících vysílačů GSM-R 
a doplnit je novými vysílači. Třetím krokem je pak 
vytvoření technického řešení pro tunely.

Extrémně tlumivé vagóny podpoří 
opakovače
Analýza prostupnosti signálu, kterou loni provedl 
ČTÚ, přinesla jasný závěr: měření pokrytí koridorů 
a měření útlumu mobilního signálu vybraných 
typů železničních vozů potvrdilo, že konstrukční 
vlastnosti železničních vozidel zásadním způsobem 
tlumí úroveň signálu mobilních sítí. Vlastní spl-
nění licenčních kritérií pro LTE sítě není bez dalších 
technických opatření dostatečným předpokladem 
očekávané kvality služby uvnitř železničních vozidel.
Řešením tohoto stavu by měla být instalace 
opakovačů do těch vagónů, které jsou extrémně 
nepropustné. Plošná instalace by totiž byla 
neúměrně nákladná a složitá, a to i z důvodu, že 
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např. jen ČD používají na 100 různých typů va-
gónů. „Pro instalace opakovačů mobilního signálu 
je nutná přímá součinnost dopravců, respektive 
vlastníků železničních vozidel a mobilních ope-
rátorů, kteří jsou držiteli příslušných licencí ke 
kmitočtům a mají oprávnění k provozu vysílacích 
zařízení. Technické parametry opakovačů musí být 
pro podmínky každého vozidla optimalizovány, aby 
nedocházelo k nežádoucím interferencím s vnějším 
okolím,“ vysvětluje Jiří Grund z APMS.

Síť okolo koridoru se zahustí
Ani vybavení extrémně nepropustných vagónů 
opakovači ale nebude stačit. Kontinuálnost signálu 
o potřebné síle by měly zajistit nové vysílače. „Toho 
může být dosaženo pouze za předpokladu realizace 
sdílené infrastruktury mobilních operátorů při součas-
ném využití infrastruktury SŽDC včetně infrastruktury 
vysílačů GSM-R,“ říká Jiří Grund. Protože ale samotné 
využití vysílačů GSM-R pro technologie mobilních 
operátorů není dostatečné, bude třeba tuto síť zahus-

tit a doplnit nově budovanými vysílači. Těch by měly 
vzniknout řádově stovky. Takovéto pokrytí bude nad 
rámec licenčních kritérií a jeho realizace je významně 
podmíněna ekonomickou efektivitou vynaložené in-
vestice, takže pro operátory bude rozhodující hlavně 
výše celkových investičních a provozních nákladů.
Ani oba zmíněné kroky však nejsou dostatečné pro 
zajištění potřebného signálu v tunelech. Zde by 
měly pomoci zkušenosti operátorů, které získávají 
při pokrývání pražského metra. ■

Unikátní lokomotivní  
CnG motor z ČeCh
Čeští inženýři vyvinuli zcela nový motor pro lokomotivy, kde je místo tradičních paliv použit 
stlačený zemní plyn. Novinka představuje světový unikát, který vyniká sníženou zátěží život-
ního prostředí a nízkými provozními náklady.

Vývoj byl prováděn v rámci projektu podporo-
vaného Technologickou agenturou ČR (TA ČR) 
s názvem TA02031128 – Výzkum a vývoj pístového 
spalovacího motoru pro spalování stlačeného zem-
ního plynu – a byl zaměřen na výzkum a vývoj 

alternativních, ekologicky a energeticky šetrných 
CNG motorů s nižšími emisemi a lepším poměrem 
výkonu a spotřeby. Cílem bylo vyvinout zcela no-
vou koncepci jednopalivového CNG motoru, ze 
které bude možné následně vytvořit i její apliko-
vanou verzi pro motory Caterpillar. Využití těchto 
velkoobjemových motorů je hlavně v železniční 
dopravě, ale též u stavebních strojů a kogene-
račních jednotek. Součástí projektu je i zavedení 
navrženého řešení na existující spalovací motor 
1,4 TSI pro osobní vozidla koncernu VW. Důle-
žitým výstupem je také funkční vozidlo s tímto 
prototypem motoru.
Projekt podporovaný 17,2 mil. Kč ze státního roz-
počtu má silnou výzkumnou a vývojovou rovinu, 
která svedla dohromady malou firmu orientovanou 
na vývoj prototypů motorů, strojírenský podnik 
s potenciálem uplatnit výsledky projektu jako 
přidanou technologickou hodnotu ke svým vý-
robkům a jedno z předních univerzitních pracovišť 
v oblasti spalovacích motorů. Příjemcem podpory 
je společnost MARAT engineering, dalšími řeši-
teli, kteří se na projektu podíleli, jsou společnosti 
Vítkovice Mechanika a FSI VUT v Brně. Výsledkem 
společné práce je zcela nový typ motoru na stla-
čený zemní plyn. 

„Jedinečnost řešení spočívá v tom, že jde o motor 
primárně vyvinutý pro spalování pouze stlačeného 
zemního plynu a využívá všechny jeho přednosti 
jako paliva,“ komentuje novinku Marek Bradávka 
z MARAT engineering. Zejména pro aplikace v že-
lezniční dopravě podobný typ motoru uzpůsobený 
pouze pro spalování CNG podle něj na světovém 
trhu zatím chybí, o čemž svědčí např. i to, že o toto 

řešení projevilo okamžitě zájem několik velkých 
společností, jako např. Indické státní dráhy nebo 
ruský Gazprom. „Možnosti využití jsou díky ekolo-
gickým aspektům, nízké ceně a bohatým zásobám 
zemního plynu po celém světě opravdu široké“ do-
plnil Marek Bradávka s tím, že při vývoji samotného 
konceptu motoru kladli konstruktéři důraz právě 
na jeho komplexnost a univerzálnost tak, aby byl 
použitelný nejen pro železniční aplikace, ale pro 
širokou paletu spalovacích motorů a využitelný 
v různých odvětvích. ■

Koncepce velkoobjemového 12válcového motoru 
Caterpillar s vícebodovým vefukováním CNG  
(a – zásobníky vysokotlakého CNG, b – vysokotlaký 
rozvod CNG, c – redukční ventil, d – nízkotlaký 
zásobník CNG, e – palivové lišty, f – vefukovače)

Lokomotiva řady 714 jezdící s prototypem nově 
navrženého CNG palivového systému

inteliGentní konzole  
pro traťovoU elektrifikaCi
Společnost Alstom představila na mezinárodní výstavě železničních zařízení, systémů a slu-
žeb Railtex v Birminghamu nový konzolový nosník elektrického vedení CLever pro britskou 
železniční síť Network Rail.

Konzole CLever je novinka navržená Centrem ex-
cellence firmy Alstom pro elektrizační komponenty 
se sídlem v italském Lecco a je určena pro železniční 
dopravní sítě o standardech 3 a 25 kV. Inovativní 
konzole pro hlavní železniční trasy nabízí rozsáhlé 
možnosti konfigurace, snadnou instalaci a údržbu. 
Poskytuje spolehlivý výkon a dodávky elektřiny při 
rychlostech až do 300 km.h-1. Lehká konzolová kon-

strukce s minimálním počtem dílů se velmi snadno 
instaluje. Tím umožňuje bezpečnější ruční manipulaci, 
má minimální požadavky na údržbu a v neposlední 
řadě je i cenově dostupnější.
Novinka umožňuje vysokou nastavitelnost, a to 
jak vodorovně, tak i vertikálně, s velkým počtem 
konfigurací. Oproti dosavadním běžně používaným 
řešením nabízí CLever nižší hmotnost – trubka 

a hlavní části jsou vyrobeny z hliníkové bezešvé 
slitiny a s průřezem navrženým pro optimální snížení 
hmotnosti a zvýšení mechanické pevnosti. K vý-
hodám nově představeného řešení patří i snadná 
a rychlá instalace díky nižšímu množství dílů a jejich 
zaměnitelnosti – snižuje dobu montáže a nastavení 
až o 40 %. Redukované množství a zaměnitelnost 
dílů vede k výrazně snazší údržbě a ke snížení materi-
álových zásob. Výrobce nabízí také verzi se sníženým 
zatížením pro použití na mostních nájezdech. ■

Foto: TA ČR
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Kompresory všech typů 
pro železnici
Pokud pojedete vlakem, je vysoce pravděpodobné, že o dodávky vzduchu pro pneumatická 
zařízení v jeho systémech se starají kompresory společnosti Atlas Copco. Švédský výrobce 
patří k renomovaným a oblíbeným dodavatelům výrobců kolejových vozidel.

Důvodem je mj. skutečnost, že Atlas Copco umí 
pokrýt jako jediný výrobce celý segment kompre-
sorové techniky pro železniční a kolejovou dopravu. 
Od pístových kompresorů určených pro nejmenší 
vlaky a kolejová vozidla, např. pro ovládání panto-
grafu (dodávaných i pro tramvaje), pak spirálové 
kompresory pro střední typy vlaků s běžnými nároky 
na dodávky stlačeného vzduchu a také pro největší 
vlaky – vysokorychlostní soupravy. Tady je potřeba 
největších objemů vzduchu, proto jsou pro ně ur-
čeny největší a nejvýkonnější šroubové kompresory. 

Stlačený vzduch ve službách  
dopravy
Kompresory jsou důležitými prvky pro nejrůznější 
vozidla. Jsou klíčové např. pro brzdové systémy, 
ovládání pantografů, podvozky, ovládání dveří, 
toalet, ale i posypové mechanismy. Používají se 
od malých posunovacích i rychlíkových lokomotiv, 
přes důlní vlaky, až po nejdelší a nejrychlejší vlaky 
na světě. Kompresory používané v lokomotivách se 
ale dodávají i do trolejbusů či do autobusů. 
Nejde však jen o kompresory samotné, ale o kom-
plexní jednotky a celé subsystémy. Ty obsahují 
v jednom kompaktním bloku, který je vestavěn 
do podvozku či rámu vlaku, nejen vlastní kom-
presor, ale i motor, zásobník na stlačený vzduch, 
systémy pro úpravu vzduchu (sušení a filtraci). 
Suchý vzduch je u železničních aplikací nutný 
kvůli kondenzaci, aby v zimě nezamrzal, takže 

musí být vysoušen na mínusové hodnoty tlako-
vého rosného bodu (-20 až -50 °C). Záleží na tom, 
v jakých klimatických podmínkách je příslušný 
vlak provozován. Vše je projektováno na přesné 
podmínky, a to nejen klimatické, ale i na další 
klíčové parametry, jako jsou příčné a podélné 
síly, které působí na zařízení umístěné ve vlaku, na 
vibrace, jež představují jeden z hlavních problé-
mových faktorů, kterým jsou kompresory v těchto 

aplikacích vystaveny. To vše musí konstruktéři 
v rámci zmíněné jednotky řešit. Navíc se na za-
řízení používaná na železnici vztahují přísnější 
drážní předpisy ohledně provozních parametrů 
a spolehlivosti než u standardní produkce.
„Na kompresoru už není příliš co vymýšlet, principy 
stlačování vzduchu jsou dané, pracuje se proto 
hlavně na spolehlivosti, kompaktnosti řešení, čím 
lehčí a menší (při požadovaném výkonu a efektiv-
nosti) tím lepší a účinnější. V tom je Atlas Copco 
lídr a inovátor, sledující nejmodernější trendy, 
včetně využívání nových materiálů a technolo-
gických poznatků,“ konstatuje Jan Černý, vedoucí 
prodeje divize průmyslových kompresorů v české 
pobočce společnosti. Právě v tom má firma oproti 
konkurenci výhodu danou obrovskou databází 
zkušeností, poznatků a řešení nasbíraných během 
dlouhé historie svého působení – její počátky 
sahají až do roku 1873, což je tradice, jakou se 

Bezmazný spirálový kompresor SFR certifikovaný pro železniční aplikace je určen pro nejvýkonnější vlaky

1 – Bezolejový 
pístový 
pantografový 
kompresor

2 – Pístový 
kompresor (olejová 
i bezolejová verze)

3 – Olejový šroubový 
kompresor GAR 5 – 14 kW 
(GAR verze certifikovaná 
pro železnice)

4 – Olejový šroubový 
kompresor GAR 11 – 37 kWh

5 – Nízkoúdržbový 
bezolejový šroubový 
kompresor 2,2 – 12 kW

6 – Sušičky 7 – Filtry 8 – Zákaznické a doplň-
kové produkty např. sepa-
rátory vody, instantní sbě-
rače kondenzátu apod.

38_39_TM06.indd   38 06.06.17   12:23



červen 2017       /   39

téma: technologie kolejové dopravy

může pochlubit jen 
málo průmyslových 
značek. 

Kompresory 
pro celý svět
Jen v období od roku 2006 
do 2016 bylo ve službách železnic instalo-
váno po celém světě přes 11 000 železničních 
kompresorů s modrým logem AC – od Evropy přes 
USA, Kanadu, Peru a Argentinu až po Indii, Tchaj-
-wan, Thajsko a Austrálii. Jezdí po širých pláních 
Ruska i mezi norskými fjordy, či alpskými průsmyky 
a tunely ve Švýcarsku i Eurotunelem pod lamanš-
ským průlivem. Nemalá část z nich také v Číně, 
kde jimi firma vybavila soupravy Bombardier pro 
pekingské metro a jednu ze svých prestižních za-
kázek – tamní vysokorychlostní vlaky. Pro čínské 
vysokorychlostní soupravy se dodávaly sestavy 
s 15kW kompresorovými jednotkami a integro-
vanou bezúdržbovou membránovou sušičkou 
pro instalaci pod podlahou vlaku. Od uzavření 
smlouvy roku 2009 do loňského roku bylo do Číny 
dodáno ca 1240 takovýchto jednotek. Tyto zakázky 
jsou jedny z těch, na které jsou u Atlas Copco 
zvlášť hrdí, protože země, které provozují vyso-
korychlostní vlaky vlastní konstrukce, jako např. 
Japonsko nebo Čína, obvykle důsledně preferují 
také vlastní dodavatele. To samé však platí v jejich 
případě třeba i o automobilkách, pro něž Atlas 
Copco rovněž dodává. Pro své zahraniční továrny 
si „dovážejí s sebou“ i své „dvorní dodavatele“ bez 
ohledu na to, že v dané zemi třeba nemají ani své 
servisní zastoupení či zázemí. Dostat se do rigidní, 
dlouhodobě neměnné struktury jejich dodavatel-
ských řetězců je velmi složité a tyto zakázky jsou 
právem považovány za velký úspěch a vysoce 
prestižní reference. 

Vývoj společně se zákazníky
V posledních letech firma už přímo spolupracuje 
s předními světovými výrobci kolejových vozidel, 
s nimiž má nyní rozpracováno několik významných 
projektů. Jde vesměs o náročné zahraniční zakázky, 
jako např. metro, meziměstské a rychlostní kolejové 
soupravy.
„Dostat návrh kompresoru do projektu již v úvodní 
projekční fázi je to nejdůležitější, protože vstupo-
vat do něj později, když už je vše naprojektováno, 
je mnohem komplikovanější. Výrobce nebude pře-
dělávat podvozek, kde je vše přesně propočítáno 
a vybalancováno s ohledem na těžiště a hmotnost, 
jakékoliv kilo navíc nebo dodatečné úpravy mo-

hou způsobovat 
problémy a rozhodit 
celý pečlivě vyla-
děný koncept vlaku,“ 
říká Jan Černý. Takže 
např. u zakázky pro 
soupravy firmy Sie-

mens byly kompre-
sory již navrženy a konstruovány 

ve speciálním designu přímo pro 
daný vlak. Pro tyto soupravy dodala 

společnost Atlas Copco v rozmezí čtyř let na 70 
jednotek s bezmaznými kompresory se sušením, 
které se musely vyrovnat s bezchybným fungo-
váním v teplotním rozmezí od -40 do +50 °C. 
Ani zakázky např. na kompresory pro metro, 
ačkoli není vystaveno tak extrémním provozním 
podmínkám, se od toho moc neliší: požadavek 
teplotní odolnosti vůči mrazům jen o něco mír-
nější, v podzemí stačí zákazníkovi odolnost „jen“ 
do -30 °C. Životnost svých kompresorů projektuje 
firma na 20 let, samozřejmě za podmínky odpo-
vídající údržby, kterou ovšem díky dálkovému 
monitorování dokáže bezpečně zajistit. Systém 
hlásí případná rizika, stejně jako v předstihu čas 
na plánovanou kontrolu. 
Praxe funguje tak, že se nejdřív vytvoří prototyp 
kompresorové jednotky, který následně prochází 
náročnými testy. Pokud se osvědčí, je na jeho 

základě připravována do výroby celá požado-
vaná série. Návrh projektu, vypracování finální 
nabídky s potřebnou technickou dokumentací 
a zprávou trvá od zadání obvykle asi tři měsíce. 
Vše závisí na složitosti a náročnosti řešení, dis-
pozicích prostoru, který je pro kompresorovou 
jednotku vyčleněn apod. 
„Vytvořené řešení musí vyhovovat daným požadav-
kům, není možné, aby kompresor nesplňoval ně-
který ze základních parametrů, pokud jde o množ-
ství a kvalitu dodávaného stlačeného vzduchu“, 
doplňuje Jan Černý. Problémem většinou bývá, aby 
se vše vešlo do daného prostoru podvozku a mělo 
správné rozložení hmotnosti a těžiště. 

Princip nejlepšího řešení
I pro výrobce kolejových vozidel je výhodná spo-
lupráce s dodavateli kompresorové techniky už od 
počáteční fáze projektu. Při jeho navrhování mohou 
na základě zadaných požadavků doporučit vhodné 
typy a modely a navrhnout optimální funkční řešení 
pro daný případ. Tím ušetří hodně času i starostí 
konstruktérům a designérům s případnými doda-
tečnými úpravami. Např. u kompresorových jedno-
tek dodaných pro lokomotivy americké železnice 
Amtrak ušetřilo navržené řešení AC zhruba 200 kg 
hmotnosti oproti jiným systémům. 

K hlavním trumfům železničních kompresorů Atlas 
Copco patří kromě jejich vysoké spolehlivosti i malá 
hmotnost (snižující provozní náklady), nízké zástav-
bové nároky (šetří místo) a v neposlední řadě i nízká 
hlučnost (lepší jízdní komfort). U bezolejového 
řešení dodávky vzduchu pro soupravy Siemens 
Desiro např. Atlas Copco nabídl systém o více než 
polovinu lehčí (mj. díky hliníkovým zásobníkům 
vzduchu s ocelovým krytem) a méně než 40 % LLC 
ve srovnání s hlavními konkurenty. 
„Snažíme se najít pro zákazníka to „nej“, proto ne-
jsme levní. Atlas Copco bylo, je a bude nejdražší 
– jednoduše proto, že naše výrobky jsou nejlepší, 
a skutečně to není jen marketingový slogan,“ ko-
mentuje Jan Černý současný trend: snahu výrobců 
stlačit náklady na minimum. „Dodáváme výrobky, 
které se vyznačují prokazatelně nejvyšší účinností, 
tedy kolik kubíků vzduchu se vyrobí za hodinu 
z jedné instalované kWh. Kompresory Atlas Copco 
mají vždy vyšší účinnost než jakýkoli jiný kompresor 
stejné kategorie. Pro firmu jsou hlavní vývoj a ino-
vace, přinášejí zákazníkům prokazatelné finanční 
úspory. Atlas Copco jako první výrobce vytvořil 
kompresor s integrovanou kondenzační sušičkou, 
první kompresor vybavený frekven čním měničem 
a mikroprocesorovým řízením, první kompresor 
s elektromotorem chlazeným olejem a poháněným 
pomocí permanentního magnetu. Nyní dáváme do 
všech kompresorů jako součást dodávky dálkový 
monitoring. Proto nejspíš budeme vždy nejdražší, 
ale ze své kvality prostě nehodláme slevit.“ ■

může pochlubit jen 
málo průmyslových 

Jen v období od roku 2006 
do 2016 bylo ve službách železnic instalo-
váno po celém světě přes 11 000 železničních 
kompresorů s modrým logem AC – od Evropy přes 
USA, Kanadu, Peru a Argentinu až po Indii, Tchaj-

problémy a rozhodit 
celý pečlivě vyla-
děný koncept vlaku,“ 
říká Jan Černý. Takže 
např. u zakázky pro 
soupravy firmy Sie-

mens byly kompre-
sory již navrženy a konstruovány 

ve speciálním designu přímo pro 
daný vlak. Pro tyto soupravy dodala 

„Dodáváme výrobky, které se vyznačují prokazatelně 
nejvyšší účinností, tedy kolik kubíků vzduchu se vyrobí 
za hodinu z jedné instalované kWh,” říká Ing. Jan Černý

Firma Atlas Copco lokomotivy dokonce sama 
vyráběla – první stroj „The Swallow“ (Vlaš-
tovka) byla malá lokomotiva z roku 1880, pro-
dukci lokomotiv společnost ukončila v roce 1917.

Kompresorové řešení umístěné pod 
podlahou čínské vysokorychlostní 

soupravy CRH 380
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HELIOS OrangE: aby tramvajE 
měLy pO čEm jEzdIt
Pražská strojírna a. s., výrobce kolejových konstrukcí a výhybkových systémů pro tramvajovou 
dopravu, je podnik s dlouholetou tradicí, existuje již od počátku třicátých let 19. století. Od 
té doby ušel dlouhou cestu k současné podobě velké, moderní a renomované strojírenské 
firmy. Od roku 2011 jí s řízením všech procesů pomáhá informační systém HELIOS Orange.

Hlavním předmětem činnosti Pražské strojírny je 
vývoj a výroba kolejových konstrukcí a výhybkových 
systémů pro tramvajovou dopravu. Kompletní servis 
výhybkových systémů je doplněn o další komple-
menty, jako jsou tramvajové výměny s pružnými 
výměnnými jazyky v různých modifikacích, vytápění 
výměn, odvodnění trati a ostatní strojírenská výroba.
Své produkty Pražská strojírna dodává nejen Do-
pravnímu podniku hl. m. Prahy, který je jejím hlav-
ním odběratelem, ale i dalším dopravním podni-
kům v ČR. V posledních letech se významně rozšířil 
i export do zahraničí.

Pokrytí ekonomiky nestačilo
Je zřejmé, že velká strojírenská firma, která musí 
mj. flexibilně reagovat na přání svých zákazníků, 
se dnes neobejde bez komplexního informač-
ního systému. Dříve používaný informační systém 
pokrýval ve firmě především ekonomiku. Výrobu 
však řešit nedokázal. Šlo navíc o systém velmi 
komplikovaný a uživatelsky nepřívětivý. Napří-
klad zde nebylo zapojeno plánování, a sledování 
cashflow bylo nutné provádět ručně za pomocí 
excelu. V minulosti bylo možné, aby takto firmy 
fungovaly, ale třeba s patnácti lidmi v účtárně. 
Navíc rychlost získávání relevantních informací 
byla žalostná. Postupem času už to opravdu ne-
bylo udržitelné...
Problémy s informačním systémem způsobovaly 
nejednotnost práce v jednotlivých částech firmy, 
včetně lpění na dodržování „starých, dobrých po-

stupů“, k nimž patřila i tradice obíhání papírových 
faktur a dalších dokumentů napříč firmou. 
K tomu dodává Lenka Komůrková, která v době 
změny informačního systému zastávala pozici fi-
nanční ředitelky, a tudíž otázka kvality systému byla 
jednou z jejích priorit: „Rozpracovanost a sledování 
zásob je v každé strojírenské firmě nekonečný pří-
běh i tehdy, pokud máme pomocníka v kvalitním 
specializovaném informačním systému. V tehdejší 
situaci však byl jediný způsob, jak tuto oblast kont-
rolovat: na týden zastavit výrobu, provést inventuru 
a vše ručně dopočítat.“

Argument pro změnu
Prosadit změnu systému však nebylo lehké, pro-
tože implementace není ani levná, ani jednoduchá 
záležitost. Zásadním argumentem pro změnu byl 
však téměř 100% nárůst obratu firmy v letech 2009 
– 2010. S rostoucím obratem nutně vznikají další 
komplikace, pokud nejsou procesy dobře nasta-
vené a řízené kvalitním informačním systémem. 
V roce 2010 tedy došlo k rozhodnutí pořídit nový 
systém. Volba padla na HELIOS Orange z produkce 
Asseco Solutions. 
Implementace systému trvala 2,5 měsíce a zahrno-
vala Ekonomiku – Účto, Majetek, Pokladnu a banku, 
Logistiku – objednávky, Fakturaci a sklady, dále 
Výrobu, Technickou přípravu výroby a Mzdy.         
„Když jsme HELIOS implementovali,“ vzpomíná 
Lenka Komůrková, „zakomponovali jsme do něj 
naše postupy a sjednotili jsme je. Vzhledem k tomu, 
že nešlo jen o převod účetnictví ze starého systému 
do nového, ale bylo třeba převést technologické 
i výrobní postupy, tak aby byly skutečně využity 
všechny možnosti, které systém výrobní společnosti 
nabízí, čekalo nás velké množství změn. Výroba např. 
musela nově začít odvádět operace, zasílat elek-
tronickou formou požadavky a podobně,“ dodává.

Klíčová role klíčových uživatelů
Systém se podařilo úspěšně implementovat i uvést 
do provozu ve velmi krátké době. Velkou zásluhu na 
úspěchu projektu měli zejména někteří klíčoví uži-
vatelé, mezi něž patřila i tehdejší finanční ředitelka, 
která říká: „Kolegové se v systému našli. Pochopili 
jeho přínos ve všech oblastech. A spolupráce při 
zavádění systému jim nakonec také pomohla v pra-
covním postupu. Dnes jsou z nich vedoucí týmů.“ 
Posupně byly též doimplementovány funkcionality 
jako Revize zařízení, Kontroly vybavení a podobně. 
Díky tomu je např. možné z revizních zpráv po-
řizovat údaje do systému a následně generovat 
seznamy opět pro revizní techniky.
Nový systém také rozkrýval velmi zásadním způ-
sobem efektivitu. Díky němu se např. podařilo 

vybojovat vítězství nad stohy papíru vršícími se 
nejen v účtárně. 

Drahé auto řidiče neudělá
„Slova Business Intelligence (BI) jsou dnes velmi 
módním pojmem, avšak nelze spoléhat na nástroj, 
pokud by s ním nepracoval člověk. Ten přesně ví, co 
chce a umí díky němu získat ty správné informace 
a pracovat s nimi. Stejně jako sebedražší auto z vás 
neudělá špičkového řidiče,“ uvažuje Lenka Komůr-
ková. „Od roku 2013 je v Pražské strojírně k dispozici 
BI řešení. V době, kdy zde již byl zaveden nový ERP 
systém, právě probíhalo jeho zdokonalování, aby 
fungoval stejně dobře, jako ostatní části systému.“
Ve firmě je např. klíčové sledování zásob, mimo jiné 
i kvůli úvěrování provozu společnosti. Například 
hutní materiál, který je velmi drahým vstupem, je 
často nutné koupit ve větším množství najednou. 
V systému jsou pak pečlivě sledovány zásoby z hle-
diska využitelnosti i čerpání na jednotlivé zakázky.
Systém HELIOS Orange je velkým přínosem i pro 
plánování výroby. Konkrétně je ve firmě provo-
zován zakázkový typ výroby, při němž je možno 
některé součásti finálních výrobků vyrábět předem, 
do zásoby. Jiné naopak ne. Díky systému je tedy 
možné s ohledem na tyto skutečnosti optimálně 
plánovat kapacity.
V Pražské strojírně je využíváno také řešení CRM. 
Zavedli zde jednotný číselník dodavatelů i zákazníků 
včetně kontaktů. 
„Dříve zde měli evidenci nepřehledně zapsanou 
v sešitech a na vizitkách,“ vzpomíná Lenka Komůr-
ková, „nyní lze hodnotit i třídit dodavatele a odbě-
ratele. Vede se evidence pro účely VIES, jsou jasně 
nastavené platební podmínky pro fakturaci. Eviduje 
se i jednání s odběrateli.“
Stranou nezůstala ani oblast personalistiky. Pracov-
níci strojírny zavedli v systému přehledné popisy 
pracovních pozic, sledují jubilea, evidují lékařské 
prohlídky a školení. Na základě těchto evidencí 
mohou tvořit jejich plán.
HELIOS Orange kromě jiného přispěl k nalezení 
dalších slabých míst a následně ke změně pro-
cesů, které ona slabá místa způsobovala. Výsledkem 
bylo výrazné zefektivnění práce ve všech útvarech 
společnosti a zpřehlednění a zjednodušení většiny 
procesů. V současné době pracuje s informačním 
systémem 35 uživatelů.
„Systém sám o sobě továrnu samozřejmě neřídí,“ 
vysvětluje Lenka Komůrková, ale významně po-
máhá lidem, kteří ji řídí díky svému know-how. 
Nechává prostor pro kreativitu a usnadňuje vše, 
co lze dělat rutinně.“ ■

Hana Janišová

Přínosy:
●●  sledování aktuální rozpracovanosti výroby 
a zásob
●●  přesné plánování kapacit výroby
●●  nalezení slabých míst – zvýšení efektivity 
procesů
●●  zvýšení rychlosti získávání informací 
●●  sledování aktuálních přehledů
●●  přesné řízení dokumentů

Výhybkový systém z portfolia společnosti Pražská 
strojírna...

... nebo tramvajové výměny s pružnými jazyky
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„SOUMRAČNÝ EXPRES”: 
LUXUSNÍ RETRO NOBLESA
Zážitkové jízdy historickými vlaky si u nás získaly velkou oblibu, ačkoli údržba muzeálních 
exponátů je velmi náročná. Japonci na to šli z jiného konce. Stvořili nový supervlak, který 
evokuje staré časy v nablýskané podobě dokonale imitující dobu, kdy železnice byla králem. 

Nový zázrak na kolejích nese název Twilight Express – 
Mizukaze a vzbudil mimořádný ohlas už během svých 
zkušebních jízd před svou oficiální premiérou. Jeho 
předchůdce, populární spací vlak Twilight Express, 
jezdil po Japonsku mezi Osakou a Sapporem v letech 
1989 až 2015. Nyní na něj navazuje nový Mizukaze, 
ale v luxusnějším provedení ve stylu Belle Epoque 
a předválečné éry počátku 20. století. Ovšem s nejmo-

dernějšími vymoženostmi. Jen místo původních ca 
130 cestujících jich souprava tvořená dvěma lo-
komotivami s vyhlídkovými oddíly a osmi vagóny 
bude přepravovat zhruba o stovku méně – počítá 
se s 34 pasažéry, kteří ale budou mít na palubě 
neskutečný komfort. Šest obytných vagonů 
nabízí tři typy ubytování: jedno a dvoulůžková 
kupé a neméně luxusní apartmá ve speciálním 
vagónu, které má dokonce i vlastní balkon! 
V soupravě je jídelní vůz a barový (lounge) vagon, 
dva vyhlídkové vozy (na koncích vlaku) s vyhlíd-
kovými místnostmi a otevřenými plošinami, kde 
si cestující mohou užít „zážitek z větru ve vlasech.” 
Vlak objednaný společností West Japan Railway Com-
pany (JR West) nastupuje do služby 17. června letoš-
ního roku, tedy jen o něco později, než jeho „starší 
bratříček”, neméně luxusní futuristická souprava Shiki 
Shima, kterou provozuje dopravce JR East (podrob-
něji se o ní můžete dočíst na str. 67). Mizukaze bude 
zase používán pro vyhlídkové jízdy po prefekturách 

Keihanshin, Sanin a Sanyo v západním Japonsku. Na 
jeho projektování se stejně jako v případě vlaku Shiki 
Shima podílely významné osobnosti japonského de-
signu: renomovaný architekt a interiérový specialista 
Kazuya Ura a špičkový průmyslový designér Tetsuo 
Fukuda. Do zhruba 3 m šířky a 4 m výšky 20m va-
gonů se vešlo tolik luxusu, kolik bylo jen možné v de-

centním retro provedení.

Vlak je poháněn v duchu 
21. století hybridním systémem sestá-

vajícím z dieselelektrické části a bateriově podporo-
vaného elektropohonu. To má kromě ekologického 
aspektu i své praktické opodstatnění – nezávislé 
multipohonové jednotky umožňují vlaku provoz 
i na neelektrifikovaných úsecích trati Sanin.
Nejde o žádný Šinkansen – maximální rychlost je 
uváděna 110 km – vlak je zaměřený především na 
požitek cestujících z jízdy v luxusní retro atmosféře, 
jakou už žádný srovnatelný vlak (snad s výjimkou 
znovuvzkříšeného Orient Expressu) nemůže na-
bídnout. ■ /re/

CHCETE
KONEČNĚ ROZUMĚT

ŘEČI VŠECH
VAŠICH STROJŮ?

CHCETE 
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Interiér luxusní jídelny ve stylu retro

Zážitkové jízdy historickými vlaky si u nás získaly velkou oblibu, ačkoli údržba muzeálních 
exponátů je velmi náročná. Japonci na to šli z jiného konce. Stvořili nový supervlak, který 
evokuje staré časy v nablýskané podobě dokonale imitující dobu, kdy železnice byla králem. 
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komotivami s vyhlídkovými oddíly a osmi vagóny 
bude přepravovat zhruba o stovku méně – počítá 
se s 34 pasažéry, kteří ale budou mít na palubě 
neskutečný komfort. Šest obytných vagonů 
nabízí tři typy ubytování: jedno a dvoulůžková 
kupé a neméně luxusní apartmá ve speciálním 
vagónu, které má dokonce i vlastní balkon! 
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Pro české i vzdálené koleje
I když si železnici většina lidí spojuje s jejími viditelnými atributy – vlaky a nádražím – neméně 
důležitou, a v mnoha ohledech ještě významnější, je infrastruktura a technologie skryté uvnitř 
nich. A právě to je doména firmy UniControls, která si za 25 let působení na trhu vydobyla 
renomé i za hranicemi.

Loni uzavřela firma významný kontrakt na dodávku 
řídicích a informačních systémů do rekonstruo-
vaných vozů metra hlavního města Gruzie Tbilisi 
a na počátku letošního roku získala další zahraniční 
zakázku, když podepsala rámcovou smlouvu na 
dodávky elektroměrů pro rakouského železnič-
ního dopravce ÖBB-INFRA AG. Obě firmy uzavřely 
partnerskou dohodu definující spolupráci v oblasti 
dodávek elektroměrů pro systém Rail Powerbox. 
„Smlouvy povedou k posílení pozice na trhu měření 
spotřeby elektrické energie drážních vozidel v ev-
ropském prostoru,“ říká Antonín Felber, generální 
ředitel akciové společnosti UniControls, která je 
první firmou v ČR, jež s měřením trakční energie 
na hnacích kolejových vozidlech pro obchodní 
měření začínala, a to již v roce 2009. 

Univerzální MOMA
Další z portfolia vyvinutých zařízení – Systém správy 
mobilních aplikací MOMA – využívá přes 2000 dráž-
ních vozidel u pěti dopravců v ČR, na Slovensku a ve 
Finsku, pro které přenáší data z široké škály aplikací. 
MOMA zabezpečuje např. aktualizaci jízdních řádů 
pro automatické vedení vlaku, sběr dat měření 
spotřeby elektrické energie na vozidlech, distribuci 
elektronické vlakové dokumentace, nahrávání dat 
pro informování cestujících ve vizuální i akustické 
podobě, on-line přenos rezervačních dat, predikce 
zpoždění vlaků a informací o nástupištích. 
„Data ze systému MOMA umožňují nabídnout 
přehled o poloze vlaků s mnohem vyšší přesností, 
než jak jsou ji schopny zajistit systémy správce 
infrastruktury,“ říká Tomáš Tichý, vedoucí projektů 
technického rozvoje UniControls, a doplňuje: „Aby 
železnice obstála v konkurenci ostatních druhů 
dopravy, musí nabídnout dopravcům, správcům 
infrastruktury a hlavně cestujícím nové služby. Ty 
vesměs vyžadují výměnu množství informací mezi 
subsystémy vlaku a mezi vlakem a pozemními 
systémy. Podmínkou jejich realizace je vybavení 
vozidel vysokokapacitní komunikační infrastruk-
turou.“  

Systém MOMA řeší výše uvedené problémy sjedno-
cením komunikačních toků mezi vozidlovými apli-
kacemi a pozemní IT infrastrukturou do jednotné 
integrační platformy. Zajistí volbu bezdrátové sítě, ať 
už jde o sítě GSM nabízející nejlepší pokrytí, drážní 
sítě GSM-R, rychlé datové sítě 3G a LTE nebo lo-
kální pokrytí WiFi. Systém řeší i otázku kybernetické 
bezpečnosti, takže k přenosům lze využít veřejné 
sítě bez budování vlastní fyzické nebo virtuální 
infrastruktury. Tvůrci aplikací nemusí řešit typické 
problémy spojené s pohybem vozidel, jako jsou 
výpadky spojení, navazování přenosů, změny IP 
adres, identifikace vozidel apod. 

Budoucnost: vlaky bez oken?
Na veletrhu InnoTrans představila firma systém 

pro nadřazené řízení 
vlaku, multimediální, 
telematický a kame-
rový systém a také fu-
turistický koncept vlaku 
bez oken. S konceptem 
letadla bez oken si už 
několik let pohrávají 
designéři výrobců 
dopravních letadel 
a je logické, že stejná 
myšlenka upoutala 
i konstruktéry kolejo-
vých vozidel. Okna se 
do vagónu vlaku nebo 
metra vyřezávají, což je 

stejně nákladné jako pořízení a instalace LCD obra-
zovky, ovšem na rozdíl od instalace vnitřního LCD 
displeje vyřezávání děr do konstrukce vagonu sni-
žuje odolnost a tedy i bezpečnostní parametry trupu 
vagonu a pochopitelně i jízdní vlastnosti soupravy. 
Hlavními novinkami firmy však byly nové systémy 
již reálně užívané dopravci, s nimiž UniControls slaví 

úspěchy u nás i v zahraničí. „Po vývoji platformy 
pro řídicí a informační systémy vlaku s komuni-
kací Ethernet vznikla nová generace TCMS pod 
označením TCMSe (Train Control and Monitoring 
System based on Ethernet) a Multimediální infor-
mační systém pro cestující, který jim přinesl více 
informací a zábavy v železničních vozech,“ říká 
Antonín Felber.
Unitrack TCMSe – Modulární a škálovatelná plat-
forma pro realizaci systémů nadřazeného řízení 
(TCMS) nabízí dle požadavků zákazníka snadnou 
integraci funkcí palubních systémů komunikační 
sítě, zařízení a softwarových nástrojů. TCMSe zajiš-
ťuje bezdrátovou komunikaci mezi vlakem a staci-
onárními systémy prostřednictvím bezdrátových 
3G/4G, GSM-R a WiFi sítí. Řídicí a diagnostické 
funkce jsou prováděny řídicími a zobrazovacími 
jednotkami pro strojvedoucí a I/O systémy. 
Umožňuje rozsáhlý soubor diagnostických 
funkcí a poskytuje velkou variabilitu v připojení 
dalších systémů vlaku. Systém je nasazen v metru 
v Petrohradě nebo čínském Chengdu a využívají 
jej japonské dráhy Toyo Denki i ČD.
Unitrack OMTS – Univerzální řešení v sobě in-
tegruje služby orientované na cestující vhodné 
pro všechny typy kolejových vozidel v městské, 
regionální i dálkové dopravě. Jeho součástí je 
informační, rezervační, diagnostický a kamerový 
systém včetně vlakového rozhlasu. Je navržen tak, 
aby vzájemné vazby jednotlivých subsystémů vy-
tvářely synergické efekty a umožnily tak snižování 
pořizovacích a provozních nákladů. Robustní soft-
warový ekosystém zabezpečuje jednotné datové 
rozhraní na vozidlové i pozemní systémy, správu 
datového obsahu, diagnostiku a vzdálený SW 
update. Kromě zobrazování dopravních informací 
(info o trase vlaku, návazných spojích, aktuální 
rychlosti, poloze vlaku na mapových podkladech 
apod.) umožňuje systém zobrazit na displejích 
i multimédia (obrázky, animace, prezentační a re-
klamní spoty), podporuje bezpečnostní funkce 
(nouzová komunikace, kamerový systém) a díky 
otevřenému rozhraní ho lze snadno rozšířit o ře-
šení třetích stran (např. WiFi a odbavovací systémy). 
Toto řešení využívá např. polská PESA Bydgoscz, 
rumunské S.C. Atelierele C.F.R. Grivita, Pars Nova 
i ŽOS Trnava. ■

/joe/
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Jak to všechno začalo
60. výročí, to už je slušný důvod k oslavě. A právě tolik let slaví letos česká odborná sekce Tribotechniky při České 
strojnické společnosti od svého vzniku. Dne 25. června 1957 zahájila odborná skupina pro techniku mazání 
v rámci Strojnické společnosti ČSVTS pořádání seminářů, kurzů pro techniky mazání a kurzů pro konstruktéry. 
Na ni pak navázala, již jako odborná sekce Tribotechniky, i pořádáním celostátních i mezinárodních konfe-
rencí. Na podnět pracovníků Výzkumného ústavu paliv a maziv (VÚPM), n.p. Benzina v Praze vznikla sekce 
techniky mazání a začala se psát historie organizované tribotechniky v Českoskovensku. Na propagaci správ-
ného mazání strojů v Čechách a na Slovensku se v té době podíleli zejména pracovníci krajských odbytových 
závodů n.p. Benzina. Na Slovensku po vzniku federace zahájila působnost vlastní odborná tribotechnická 
skupina, ale jak čeští, tak i slovenští odborníci zůstali v těsném a přátelském kontaktu a pokračovali v čino-
rodé vzájemné spolupráci i po rozdělení bývalého Československa na dva samostatné státy, kdy se tomuto 
oboru u slovenských sousedů již věnuje Slovenská spoločnosť pre tribológiu a tribotechniku (SSTT) pri Zväze 
slovenských vedecko technických spoločností (ZSVTS). Důkazem toho jsou ostatně četné konference a setkání 
pořádané oběma odbornými skupinami.
Teoreticky se může zdát, že za oněch šest desítek let, kdy tribotechnická sekce v Česku (resp. včetně bývalého 
Československa) funguje, vykonala už svůj záslužný kus práce a z prvotních skrovných počátků, kdy musela 
razit cestu oboru jako takovému i novinkám, kterými se moderní tribotechnika zabývá, už není potřeba podniky 
přesvědčovat o jejím významu a výhodách, které jim může nabídnout.  Realita, jak už to bývá, je však obvykle 
často odlišná, a jak říkají i ostřílení tribotechničtí veteráni, „osvěty není nikdy dost.“ Navíc přibývají stále nové 
poznatky, objevují se a nastupují nové technologie, materiály, a občas i nové, dosud neznámé skutečnosti 
o těch již známých. A právě dnes, kdy v nelítostném souboji o maximální efektivitu a úspory jde o každou 
sekundu, o kterou se rychleji otočí kolo nebo ložisko, či den nebo týden, o nějž se prodlouží jeho životnost, je 
význam tribotechniky nezastupitelný. Stejně tak jak práce lidí, kteří ji zasvětili svůj život – nebo přinejmenším 
jeho podstatnou část – a pro které se v řadě případů stala i osudem a posláním. Ti, kteří už si přínosy, jež tri-
botechnika může jejich firmě přinést, ověřili, obvykle zůstávají jejich zákazníky a partnery a spoléhají nadále 
na odborné služby a poradenství tribotechnických specialistů. Ovšem stále zůstává hodně těch, kteří z nejrůz-
nějších důvodů ještě provozu své firmy z pohledu tribotechnických aspektů patřičnou pozornost nevěnovali 
a tento obor pro ně zůstává „terra incognita“. A tím samozřejmě i další výzvou pro vás, čtenáře a přispěvatele 
Tribotechnických informací.
A tak vlastně nezbývá než popřát tribotechnické sekci i všem jejím členským firmám a organizacím a lidem, 
kteří je reprezentují hodně štěstí a úspěchů i do dalších let, aby organizace fungovala stejně spolehlivě jako 
dobře promazaný stroj.

� PhDr. Josef Vališka, šéfredaktor
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Vhodná tribodiagnostika 
strojů a zařízení
Podstatu pravidelné kontroly hydraulického oleje není třeba objasňovat. Cílem je 
sledovat kondici olejové náplně, a tím kondici celého výrobního zařízení. Bezporu-
chový provoz je prioritou číslo jedna a kvalita oleje je faktor, který zásadně ovlivňuje 
jeho průběh. Vzhledem k dnešním možnostem vyspělých laboratoří můžeme defi-
novat potíže zařízení mnohem dříve, než se problém projeví na provozuschopnosti 
výrobního zařízení. 

Jinak řečeno, pomocí nahlédnutí do mikrosvěta 
olejového systému lze rozpoznat a případně 
i odvrátit blížící se poruchu. V dnešní produktivní 
době je neplánovaná odstávka výroby velmi ná-
kladná a často s sebou nese značné dodatečné 
finanční náklady na opravy, zásahy externích 
techniků a urychlené nákupy drahých náhrad-
ních dílů.

Když je v údržbě správně nastaven systém sledo-
vání stavu a kondice oleje, dochází k významné re-
dukci rizika těchto neočekávaných poruch a velmi 
často lze odstávce i předejít. Sledování celkového 
stavu oleje je však alchymie a vybrat vhodné para-
metry oleje a zaměřit se na ně, je časově náročné. 
Pracovníci údržby jsou velmi přetěžováni a nemají 
čas ani možnosti studovat náročnou tribologii ve 
všech jejích aspektech. Proto se výrobní podniky 
často uchylují ke spolupráci s externími firmami, 
které nabízí poradenství v oblasti rozborů a nákupu 
olejů, filtrace olejů nebo nabízí jiné nekonvenční 
metody péče, jako např. čištění olejů metodou 
KLEENTEK.

Diagnostika = efektivita údržby
Co konkrétně přináší prostředky vynaložené 
na diagnostiku? Stává se diagnostika skutečně 
efektivním nástrojem pro údržbu, nebo je to 
pouze nákladná argumentace pro auditorskou 
návštěvu?
Drtivá většina dodavatelů výrobních zařízení 
předepisuje v mazacích plánech údržby čistotu 
olejů, definovanou kódem dle NAS 1638 nebo 
ISO 4406. Při vyhodnocování se počítají nečistoty 

různých velikostí v definovaném množství oleje. 
Tyto metody zaznamenávají nečistoty velikosti 
od 4 µm (ISO 4406) a od 5 µm (NAS 1638). Pro 
sledování kondice strojů to však je naprosto 
nedostačující.
Firma KLEENTEK je jednou z prvních, které kladou 
velký důraz i na odstranění měkkého znečištění 
– produktů oxidace, ukládajících se v olejových 

systémech a zvyšujících náklady na provoz. Dnes 
se celosvětově měří potenciál oleje k tvorbě úsad 
parametrem MPC (Membrane Patch Colorimetry) 
podle normy ASTM D7843. Částice měkkého 
znečištění jsou velmi malé a kódy čistoty je často 
vůbec nezaznamenají. To však neznamená, že se 
ve stroji nic důležitého neděje.

Názorný příklad
Na grafu č. 1 pozorujeme vývoj kódu čistoty dle 
NAS 1638 na hydraulickém systému výrobního 
zařízení. Je to stěžejní výrobní zařízení a je tedy na 
místě diagnostikovat jeho stav pro bezporuchový 
provoz. Podle dodavatele stroje je prioritní sledovat 
kód čistoty podle NAS 1638, jehož hodnota by se 
měla pohybovat maximálně do třídy 6. Pokud je 
naměřen zvýšený kód čistoty, je výrobcem linky 
doporučeno provést filtraci a snížit kód čistoty 
opět na „bezpečnou mez“. Graf č. 1 popisuje vývoj 
kódu čistoty v čase. Nárůst kódu byl zaznamenán 
v dubnu 2015. Na základě výsledků rozborů olejů 
bylo rozhodnuto, že olej bude přefiltrován mecha-
nickou filtrací. 
Během sledování stavu olejové náplně byl prová-
děn také parametr MPC zástupcem firmy KLEENTEK. 
Graf č. 2 popisuje vývoj MPC. Zhoršený stav byl 
zaznamenán již v prosinci 2013. Podle kódů čistoty 
se stav jevil jako stabilizovaný, přičemž docházelo 
k postupnému ukládání produktů oxidace do hyd-
raulického okruhu a tím k zanášení systému. Čas 
od času údržba čistila ventily, protože nepracovaly 
přesně. Tento stav se považoval za normální, do-
konce běžný.
V červenci 2015 došlo k poruše hydraulického sys-
tému. Olejová náplň byla vyčerpána a provedlo 
se ruční čištění olejové vany. Množství úsad, kalů, 
produktů degradace bylo pro pracovníky údržby 
nemilým překvapením. Během čištění nádrže byly 
odstraněny desítky kilogramů znečištění – úsad. 
Tyto práce i následné odstavení výroby byly velmi 
nákladné. 
Zástupci firmy KLEENTEK upozorňovali na zanášení 
hydraulického systému již patnáct měsíců předtím, 
než se zhoršený stav zařízení projevil v kódu čistoty. 
Tato doba by stačila k tomu, aby se provedly kroky 
k odstranění úsad včetně vyčistění olejové náplně 
bez odstavení výroby, např. metodou čištění olejů 
KLEENTEK.
Uživatelé strojů a zařízení se často řídí doporučením 
dodavatele. Náklady na servis, nákup náhradních 
dílů i na neplánované odstávky výroby a případný 
výskyt vadných výrobků hradí vždy uživatel, který 
však má kromě tohoto postupu i možnost zame-
zit zbytečným nákladům cestou pravidelné péče 
o oleje prověřenými tribologickými postupy. ■

Zdeněk Šimík, KLEENTEK, spol. s r.o.

Graf č. 1

Graf č. 2
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ÚSPORA NÁKLADŮ POMOCÍ 
MAZÁNÍ JEŘÁBOVÝCH DRAH
Článek pojednává o možnosti, jak snížit vysoké náklady spojené s náročnou údržbou jeřábo-
vých drah a kol ve výrobních halách. Jde o minimalizaci vynaložených nákladů optimalizací 
výrobního procesu.

Zaváděním mazání jeřábových drah dojde k brzké 
návratnosti vynaložených prostředků a pak už jen 
k ziskovosti výroby. Pro možnosti realizace jsou dva 
typy mazacích systémů, nastíníme princip jejich funkce 
a srovnání výhod i nevýhod. Závěrem pak zhodnotíme 
úspory nákladů vzniklé díky zavedení mazacího sys-
tému jeřábových drah na konkrétním příkladu, s kal-
kulací nákladů před a po nasazení mazacího zařízení.

Důvody zavádění centrálního 
mazání jeřábových drah
Výrobní podniky používající ve svých halách mos-
tové jeřáby si často neuvědomují, jak vysoké náklady 
představuje opotřebení jeřábových kol, případně 
i opotřebení jeřábových drah. Vynaložené náklady 
bývají často účetně schovány pod položkou obecné 
údržby, není možné je přesně identifikovat, přesně 
definovat, a tedy ani vhodně minimalizovat. I v pří-
padě, že si společnost tyto vysoké náklady uvědo-
muje, často se s nimi smíří, zařadí je do kategorie 
„utopených nákladů“, aniž by odpovědní pracovníci 
tušili, že řešení existuje. Navíc není nikterak nákladné, 
s návratností investice v řádu měsíců.
Prodloužení servisního intervalu jeřábových 
kol, zjevné a skryté náklady
Náklady spojené s provozem jeřábových drah 
lze rozdělit do dvou skupin, náklady zjevné 

– tj. přímo vyčíslitelné náklady spojené s de-
montáží jeřábu, energií i materiálem vynalo-
ženým na opravu jeřábového kola, navaření 
nového nákolku i zpětná montáž na jeřábovou 
dráhu. V rámci komplexního pojetí nákladů je 
nutné zmínit i náklady skryté, spojené s odsta-
vením stroje, tj. jeho nevyužitím – v případě 
neplánované odstávky zařízení může tím 

způsobené zpoždění výroby znamenat pro 
podnik nemalé komplikace.
V poslední době se stále více prosazují trendy au-
tomatizace výrobního procesu, snahy o odstranění 
nebo alespoň o minimalizaci nebezpečné a namá-
havé práce, mezi které servis jeřábových kol beze-
sporu patří. V neposlední řadě může i prodloužení 
servisních intervalů díky osazení jeřábů vhodným 
mazacím zařízením přispět ke zlepšování pracov-
ního prostředí pro zaměstnance údržby.

Způsoby mazání jeřábových drah / 
/ jeřábových kol
Mazání jeřábových drah otěrem
Princip tohoto způsobu mazání jeřábových drah 
spočívá v nanášení mazací látky přímo na jeřábo-
vou dráhu, jak je znázorněno na obr. 1. Z mazacího 
agregátu, umístěného uprostřed mostu jeřábu, 

je plastické mazivo vytlačováno a rozvodným 
potrubím dopravováno k dráze, kde je pomocí 
odvalovacích kotoučů postupně nanášeno na bok 
kolejnice jeřábové dráhy. Mazací látka je dále rozná-
šena jeřábovými koly po celé délce jeřábové dráhy. 
Výhody: 

 ●  Zařízení je technicky jednoduché, sestává pouze 
ze základního mazacího agregátu, potrubí a pří-
pravku pro nanášení maziva – snadná montáž 
i výměna prvků, nižší pořizovací náklady.
 ●  Není za potřebí tlakového vzduchu.

Nevýhody:
 ●  Odvalovací kotouče se vlivem nerovností jeřá-
bové dráhy obrušují, v závislosti na provozních 
podmínkách i stavu dráhy je třeba kotouče vy-
měňovat.
 ●  Dávkování není tak přesné, jako u mazání ná-
střikem.

Obr. 1: Umístění mazacího zařízení na mostovém jeřábu (vlevo), otěrové kotouče (vpravo)

Obr. 2: Nádrž s dávkovacím čerpadlem pro tvorbu 
směsi olej-vzduch

Obr. 3: Trysky pro nástřik mazacího média – jednoduchá tryska (vlevo), oboustranné trysky pro nástřik kola (uprostřed), nástřik jeřábové dráhy (vpravo)
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Mazání jeřábových kol nebo drah nástřikem
Systém je postaven na principu mazání okolků ko-
lejových vozidel. Ve speciálním agregátu je pomocí 
tlakového vzduchu tvořena směs olej-vzduch, která 
je potrubím dopravována nad nákolek jeřábového 
kola, případně na bok kolejnice. Systém je vhodné 
instalovat především v podmínkách špatného stavu 
jeřábové dráhy, kdy by docházelo k nadměrnému 
opotřebení nanášecích kotoučů, a také tam, kde je 
přímo na jeřábu dostupný zdroj/rozvod tlakového 
vzduchu. 
Není-li tlakový vzduch k dispozici, lze vedle agre-
gátu instalovat kompresor, případně využít agre-
gátu určeného pro tramvaje (kde také nebývá 
tlakový vzduch k dispozici) – takový agregát již 
vzduchový kompresor obsahuje v rámci jedné 
kompaktní jednotky.
Výhody:
●●  Přesné dávkování na základě stanovených kritérií 
(ujetá vzdálenost, pohyb po dráze, atd.).
●●  Nedochází k opotřebení zařízení vlivem provozu 
– trysky se kola ani dráhy nedotýkají.
●●  Systém, původně navržený pro kolejová vozidla, 
je velmi odolný, splňující veškeré podmínky pro 
provoz v náročném prostředí (extrémní výkyvy 
teplot, venkovní prostředí, vlhkost atd.)

Nevýhody:
●●  Ve srovnání s mazáním otěrem pomocí kotoučů 
je systém náročnější na počáteční investici (v prů-
běhu času nicméně tuto nevýhodu vyrovná 
a předčí absence opotřebení kotoučů a nutnost 
jejich výměny).
●●  Nutnost výroby tlakového vzduchu, není-li na 
jeřábu k dispozici.

Ekonomická návratnost investice do 
mazání jeřábových drah
Pro zjištění ekonomické výhodnosti zavedení ma-
zání jeřábových drah byl zvolen podnik s celodenně 
používaným mostovým jeřábem. Od techniků 
údržby byla zjištěna následující data: průměrná 
životnost jednoho jeřábového kola: 15 dní, inves-
tice do opravy jednoho kola byla odhadnuta na 
12 000 Kč. Náklady na servis jeřábových kol (4 ks) 
tedy činily 96 000 Kč/měsíc.
Pro názornost a možnost porovnání výsledků byla 
jedna strana jeřábu ponechána v původním stavu, 
tj. bez mazání, druhá strana byla osazena mazacím 
systémem pracujícím na principu otěru plastického 
maziva na jeřábovou dráhu.
Po 6měsíčním provozu bylo pracovníky údržby 
konstatováno, že průměrný servisní interval kol 

na mazané straně je-
řábu se prodloužil z 15   
na 45 dní. V případě 
osazení obou stran je-
řábu by tedy došlo ke 
snížení nákladů na úro-
veň 32 000 Kč měsíčně. 
Celková měsíční úspora 
v tomto konkrétním pří-
padě činí 64 000 Kč. Pro 
správnou interpretaci 
výsledků je třeba uvést, 
že do kalkulace nebyla 
zahrnuta cena spotřebo-

vaného maziva a elektrické energie, což jsou však 
zanedbatelné hodnoty (v porovnání s celkovou 
cenou servisu jeřábových kol). Na straně druhé 
nebylo ani kalkulováno se snížením skrytých ná-
kladů popsaných výše.
Na grafu je zobrazena návratnost investice v námi 
sledovaném příkladu. Investiční náklady na pořízení 
mazacího zařízení byly vzniklou úsporou splaceny 
v řádu měsíců, od toho okamžiku přináší zařízení 
čistý benefit v podobě snížených nákladů.

Závěr
Podniky využívající při své činnosti mostové je-
řáby čelí vysokým nákladům na servis jeřábových 
kol. Tyto náklady je možné minimalizovat instalací 
vhodného mazacího systému jeřábových kol či 
jeřábové dráhy. V článku jsou popsány dva sys-
témy pracující na odlišném principu – 1. mazání 
nanášením plastického maziva na jeřábovou dráhu, 
2. nástřikem směsi olej-vzduch na nákolek nebo 
jeřábovou dráhu. 
Měřením délky servisního intervalu jeřábových 
kol s instalovaným mazáním a bez mazání bylo 
zjištěno, že vhodně zvolený způsob mazání tento 
interval prodlouží až trojnásobně. V závislosti na 
stavu jeřábových kol, dráhy a náročnosti provozu 
může celková úspora dosahovat výše v desítkách 
tisíc korun. Velmi rychle (v řádu měsíců) se tak 
pokryjí náklady na osazení mazacím zařízením. 
Pro podniky používající při své činnosti mostové 
jeřáby může instalace mazacích systémů přinést 
značné snížení nákladů na servis a údržbu spoje-
ných s provozem mostových jeřábů. ■

Bohdan Špondr, ŠPONDR CMS

C

Ušetřete náklady instalací vhodného mazacího systému

Silný důraz na kvalitu, záruka až 36 měsíců
Komplexní řešení pro všechna odvětví

Projekt, montáž, nonstop servis

www.spondrcms.cz
spondr@spondrcms.cz

+420 549 274 502

Silný důraz na kvalitu, záruka až 36 měsíců
Komplexní řešení pro všechna odvětví

Projekt, montáž, nonstop servis

výhradní zastoupení pro CZ a SK

Graf: Vývoj nákladů v čase bez mazacího zařízení (červeně), po instalaci mazacího 
zařízení (modře), vzniklá úspora (modrá plocha)
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NaNomaziva v praxi
Nanomaziva nacházejí významné možnosti uplatnění v technické praxi díky rychlému rozvoji 
nových technologií výroby a způsobů použití nanomateriálů. V současnosti je můžeme nalézt 
v nejrůznějších sférách lidské činnosti, zejména v nejnáročnějších aplikacích v průmyslu, 
v dopravě a také v extrémních podmínkách prostředí i zatížení v kosmickém prostoru. 

V článku jsou stručně 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 praktickým aspektům 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. 

Definice nanočástic
Jednoduše můžeme nanočástice definovat jako 
částice o maximálních rozměrech 100 nm v kterém-
koli směru, spíše však o řád nebo o dva řády menší. 
Svými rozměry jsou srovnatelné s velikostí malých 
až středních molekul. Částice o velikosti pod 100 nm 
vykazují zcela specifické fyzikálně-chemické cho-
vání oproti obdobným strukturám běžné velikosti. 
Speciálním příkladem mimořádných vlastností jsou 
unikátní mazivostní účinky. 
Jako příklad můžeme uvést srovnání vynikající mazi-
vostní přísady – sulfidu molybdeničitého MoS

2
, tzv. 

molyky. Běžná velikost částic jemně mleté molyky 
se pohybuje na úrovni 2000 nm a více (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 disulfidů 
kovů (např. WS

2
, NbS

2
), je označována jako IF forma 

(IF = anorganické fullereny).

Stabilizace koloidních systémů
Hlavní výzvou při aplikaci nanočástic do kapalných 
maziv je vytvoření dlouhodobě stabilní suspenze 
v použitém olejovém základu. Stabilita suspenze 
je přímo závislá na tendenci částic sedimentovat. 
Sedimentace se dá ovlivnit několika faktory. Největší 
vliv na potlačení rychlosti sedimentace 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 je nutné posílit stabilitu koloidních 
systémů nanočástic omezením jejich shlukování 
do větších celků, které mají výraznou tendenci 
sedimentovat. Zamezení shlukování nanočástic se 
provádí nejčastěji pomocí sterického odpuzování 
částic, tj. přídavkem polymerů nebo elektrostatic-
kým odpuzováním v micelárních systémech.

Druhy nanomaziv a mechanismus 
mazání
Obecně můžeme nejčastěji používané nanočás-
tice dělit z hlediska jejich struktury na cibulové 
a lamelární struktury, nanovlákna a micelární nano-
struktury. Z pohledu chemického složení se v na-
nomazivech uplatňují zejména sulfidy a selenidy 
kovů, uhlíkové struktury, elementární měkké kovy. 
Zajímavé tribologické působení vykazují také na-
nostruktury sloučenin boru. 
Mechanismus mazání IF disulfidy s cibulovou struk-
turou využívá schopnosti nanočástic tvořit mazací 

pláty v místě tribokontaktu. Mazivostní vlastnosti IF 
disulfidů můžeme prezentovat na výrazném snížení 
koeficientu tření při nízkém dávkování (tab. 1). 
Rozbalování cibulových nanostruktur působením 
střihového zatížení a jejich narušování při vysokých 
statických zatíženích však vede k jejich degradaci. 
Uhlíkové nanostruktury se odvozují od známých pří-
rodních struktur grafitu a diamantu, které doplňují 
moderní synteticky připravované struktury fullerenů 
a uhlíkových nanotrubic. Jejich výhodou oproti IF 
disulfidům a selenidům je nižší degradace uhlíko-
vých nanostruktur a extrémně nízké dávkování. 
Nevýhodami jsou jejich horší disperzní vlastnosti 
a nižší afinita k třecím povrchům v důsledku jejich 
nepolárního charakteru.
Velký potenciál pro praktické aplikace vykazují na-
nočástice měkkých kovů. Měkké kovy, jako je Au, Ag, 
Cu, Zn, Pb, Bi, Sn, In, jsou běžně využívány v tribo-
technice. Pro praktickou aplikaci v nanomazivech 
se využívají 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 základu je zajištěna 
nepolárními uhlovodíkovými řetězci. 
Micelární struktury vznikají chemickou modifikací 
nanočástic kovů, ke které se používají např. dial-
kyldithiofosfáty nebo deriváty vyšších mastných 
kyselin. Tvorba mazacího filmu nanovrstev kovů 

je zajištěna prostřednictvím vratné redoxní reakce, 
která probíhá výhradně v místě tribokontaktu podle 
třífázového modelu (obr. 3).
Z hlediska mazivosti jsou zajímavé také nanočástice 
sloučenin boru, které rovněž výrazně snižují tření. 
Jako mazivostní nanoaditiva byly úspěšně testovány 
sloučeniny kyseliny borité a její estery, nanočástice 
nitridu boru i další sloučeniny boru.  

Praktické aplikace nanomaziv
Počátek syntéz chemických látek ve formě nano-
částic a experimentování s nimi spadá do doby 
před několika desítkami let. Praktické uplatnění 
nanočástic v oblasti mazání však začíná být roz-

Neaditivovaný PAO 1 % IF-WS
2

1 % IF-MoS
2

1 % IF-NbS
2

1 % IF-TaS
2

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

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)

Obr. 1: Morfologie jemně mleté MoS2

Obr. 2: Nanočástice IF disulfidů kovů
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šířené až v posledních letech. Důvodem je pře-
devším náročná příprava nanočástic a potíže při 
stabilizaci jejich koloidních roztoků, které se mohou 
prakticky použít jako aditiva do maziv. Největších 

úspěchů je v praxi dosahováno s nanostruktu-
rami IF disulfidů a diselenidů kovů a s micelárními 
strukturami měkkých kovů. Při výrobě všech typů 
nanomaziv je nutné brát v úvahu, mimo známá 

toxikologická rizika vyplývající z jejich chemického 
složení, i praktický bezpečnostní aspekt. Většina 
nanočástic dodávaných v práškové formě totiž 
vyžaduje speciální postupy při manipulaci s nimi 
z hlediska bezpečnosti práce a rizik působení pra-
chu na lidské zdraví.
Nanomaziva dnes nalezneme ve všech myslitel-
ných typech maziv od vodou mísitelných obrá-
běcích kapalin, olejů, plastických maziv, mazacích 
past, kluzných laků až po moderní konstrukční 
materiály, ve kterých jsou nanomaziva zabudována 
přímo v jejich struktuře. V současnosti se uplatňují 
přímo ve formulacích motorových olejů i v aditi-
vech, kdy je při jejich použití dosahováno reálné 
úspory paliva kolem 5 %. Další oblastí praktického 
využití jsou automobilové i průmyslové převo-
dové oleje, ve kterých výrazně přispívají k snížení 
opotřebení i o více než 50 %, a tím k několikaná-
sobnému prodloužení životnosti zařízení. S výho-
dou jsou nanočástice aplikovány ve formulacích 
plastických maziv pro nejnáročnější podmínky 
průmyslového provozu, kde je možné běžně do-
sahovat trojnásobného prodloužení servisních 
intervalů ložisek. Z dostupných případových studií 
je zřejmé, že zejména nanočástice na bázi kovů 
mají díky svým excelentním mazivostním vlast-
nostem a současně vysoké stabilitě v nejtvrdších 
podmínkách potenciál pro uplatnění v celém 
spektru formulací automobilových a průmyslo-
vých maziv. ■

Ing. Olga Křížová, Chematribos

Obr. 3 Třífázový model vzniku mazací nanovrstvy kovu
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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
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Kluzné laKy – maziva  
pro nejextrémnější podmínKy
Pevná maziva, mezi něž patří i kluzné laky, tvoří zvláštní skupinu maziv, které nacházejí uplat-
nění tam, kde jsou provozní podmínky pro kapalná maziva nepříznivé. Rostoucí požadavky 
na tribologickou výkonnost, zdravotní nebo ekologické limity a nejrůznější kombinace nových 
materiálů jsou mnohdy optimálně řešitelné právě kluznými laky. 

Proto je nacházíme v mnoha různorodých apli-
kacích, kde jsou často neviditelné, ale spolehlivě 
zajišťují požadované funkce. Nejen v oblasti letectví 
a kosmonautiky, ale i v mnohem prozaičtějším 
automobilovém průmyslu a v řadě dalších odvětví.
Pevná maziva zahrnují velmi rozmanité látky, které 
mají příznivé tribologické vlastnosti, tedy snižují 
tření a opotřebení podkladového materiálu. Mů-
žeme je klasifikovat do sedmi základních skupin. 
Do první patří různé anorganické sloučeniny, jako 
je grafit a sirníky kovů (MoS

2
 nebo WS

2
), což jsou 

tzv. strukturální maziva, nebo další anorganické 
sloučeniny, jako je oxid zinečnatý (ZnO), hydroxid 
vápenatý (Ca(OH)

2
), borax a další. Druhou skupinou 

jsou organické samomazné polymery, jako je PTFE, 
PE, PA a další. Třetí skupinou jsou měkké kovy, např. 
Pb, Sn, Ag, Cu, Au. Jako další skupiny pak bereme 
chemické povrchové vrstvy na kovech, především 
různé fosfáty, skla určená pro mazání při velmi 
vysokých teplotách, některá mýdla a konečně po-
vrchově aktivní sloučeniny.
Pevná maziva se používají v závislosti na jejich 
požadované funkci, přičemž nejčastější jsou 
čtyři způsoby: 
●●  přísada do mazacích olejů a plastických maziv 
– zvyšuje jejich únosnost a snižuje tření v ex-
trémních podmínkách;
●●  speciální mazací pasta – vzniká smícháním pev-
ného maziva s olejem nebo plastickým mazivem 
– usnadňuje překonání kritických provozních 
bodů;
●●  mechanické, chemické nebo metalurgické naná-
šení pevných maziv na funkční plochy součástí;
●●  kluzné laky vytvářející na povrchu součásti tenkou 
homogenní vrstvu s vlastnostmi, které požaduje 
konkrétní aplikace.

Kluzné laky jsou disperze pevných maziv v roztocích 
anorganických nebo organických pojiv s ředidlem. 
Po nanesení na povrch materiálu a následném 
uschnutí nebo vytvrzení je vytvořen suchý, pevný 
mazací film odolávající opotřebení a modifikující také 
další tribologické vlastnosti třecího kontaktu. Jde o nej-
pokročilejší formu pevných maziv, protože umožňují 
optimálně přizpůsobit složení laku i technologii jeho 
nanášení všem funkčním požadavkům dané aplikace. 

Přednosti kluzných laků
Moderní kluzné laky umožňují použití v oblastech, 
kde se jiná maziva nedají použít. 
●●  Snižují tření a opotřebení ošetřených třecích 
kontaktů.
●●  Zajišťují konstantní tření s velmi malými odchyl-
kami.
●●  Používají se za nejnáročnějších podmínek (ex-
trémní teploty, vakuum, záření, prach).

●●  Rozsah teplotní odolnosti (teploty prostředí) sahá 
od -200 do +650 °C (i více) .
●●  Neznečišťují třecí kontakt ani jeho okolí.
●●  Umožňují celoživotnostní mazání.
●●  Jsou kompatibilní s oleji a plastickými mazivy, což 
optimalizuje záběh a nouzové mazání.
●●  Jsou vhodné pro všechny materiály – kovy, plasty, 
elastomery, keramika, dřevo.
●●  V případě potřeby je zajištěna velmi dobrá 
ochrana podkladu proti korozi.
●●  Mají dlouhou skladovatelnost bez vlivu na stár-
nutí.
●●  Tlumí hluk, zamezují jevu „stick-slip“ a snižují vi-
brační opotřebení (tribokorozi).
●●  Nevyžadují žádnou údržbu.
●●  Zlepšují a usnadňují montáž strojních součástí.
●●  Tenká vrstva laku (5–30 μm) umožňuje vysokou 
vydatnost (kolem 15 m2/kg).
●●  Kluzný lak lze přelakovat.
●● Nedochází k vodíkové křehkosti.

Důsledkem uvedených předností jsou další příznivé 
okolnosti, které podporují rozšíření kluzných laků. 
Například, že součást opatřená funkčními plochami 
s kluzným lakem je čistá, dlouho skladovatelná 
a zaručuje konstantní třecí vlastnosti. Součást má 
také ideální předpoklady pro robotickou montáž 
včetně jejího upevnění definovanou silou.

Druhy kluzných laků
Kluzné laky obsahují mnoho složek, jejichž poměry 
musí být vyladěny tak, aby svým synergickým pů-
sobením optimalizovaly vlastnosti kluzného laku 
pro zamýšlenou oblast použití. Obsahují obvykle 
tyto čtyři základní skupiny látek:
1.  pevná maziva v daném poměru (nejčastěji MoS

2
, 

grafit, PTFE), 
2. pojiva (organická nebo anorganická), 
3. ředidlo (uhlovodíkové rozpouštědlo nebo voda),
4.  přísady (např. inhibitory koroze, smáčedla, pig-

menty, UV-barviva).
Ale to vůbec neznamená, že pro určité případy 
použití nemohou být některé skupiny látek úplně 
vynechány. Typickým příkladem jsou speciální vy-
sokomolekulární polymerní povlaky, které se pou-
žívají jako montážní mazivo pro spojovací součásti. 
Obsahují „jen“ směs polymerů rozptýlenou ve vodě, 
která se při správné aplikaci přetvoří v homogenní 
pevný polymerní film s přesně definovanými tribo-

logickými vlastnostmi. Výsledný neviditelný kluzný 
lak dává součásti takové vlastnosti, které značně 
usnadňují ruční montáž a umožňují i automatickou 
nebo robotickou montáž.
Jiným případem je kluzný lak používaný na bocích 
pístů spalovacích motorů. Zde se jedná o celoživot-
nostní mazání důležité funkční plochy pístu. Boky 
pístů výrazně ovlivňují třecí ztráty v motoru. Kluzný 
lak s vysokým podílem černých pevných maziv se 
nanáší sítotiskem. Výsledný povlak je nejen plně 
funkční, ale i dekorativní.
Velmi důležitá je homogenita složení kluzného laku, 
protože to zaručuje také homogenitu jeho funkč-
ních vlastností. V této souvislosti je příznivé, když 
použitá pevná maziva jsou co nejjemnější a jsou 
dokonale dispergována v pojivu. Použití pevných 
maziv ve formě speciálních nanočástic přináší díky 
jejich příznivým vlastnostem další zlepšení.

Nanášení 
Z uvedených příkladů je zřejmé, že vedle správného 
složení je velmi důležitý také správný způsob naná-
šení laku, který se skládá z odmaštění a úpravy po-
vrchu, nanesení laku, vytvrzení a následné kontroly.
Velmi důležitá je příprava povrchu, na který má 
být kluzný lak nanášen. Ten rozhoduje o jeho při-
lnavosti povrchu a o životnosti kluzného laku. Bylo 
prokázáno, že nejvyšší přilnavosti je dosaženo, je-li 
povrch pískovaný a fosfátovaný.
Volba technologie nanášení kluzného laku musí 
vzít v úvahu řadu činitelů, především tvar sou-
části, její funkci, počet kusů a vlastnosti kluzného 
laku. Používají se velmi rozmanité metody počínaje 
jednoduchým ponorem nebo nátěrem a konče 
robotizovaným nástřikem. Funkčního stavu nane-
seného laku se dosáhne usušením nebo vytvrzením 
za zvýšené teploty. Aby bylo možné zkontrolovat 
kvalitu nánosu kluzného laku, bývá součástí jeho 
složení UV indikátor.

Oblasti použití 
V současnosti je jich mnoho a za nejtypičtější 
lze jmenovat:
●●  ve vakuu a v kosmickém prostoru, 
●●  v prostředí, kde působí ionizující záření, 
●●  v prostředí se zvýšeným nebezpečím požáru, 
●●  v chemicky agresivním prostředí, 
●●  tam, kde nesmí dojít ke znečištění, 
●●  v podmínkách nízké a velmi nízké rychlosti po-
hybu, 
●●  v ekologicky citlivém prostředí, 
●●  v prostředí s extrémně vysokými či naopak níz-
kými teplotami.

Z uvedeného přehledu se může zdát, že kluzné 
laky najdeme jen v extrémních aplikacích – vojen-
ské, letecké a kosmické technice, ale velmi široké 
uplatnění mají kluzné laky i v oblastech tak pří-
zemních, jako je automobilový, energetický nebo 
spotřební průmysl, protože i zde se stále častěji 
vyskytují provozní podmínky, které jsou pro jiné 
typy maziv nepřijatelné. 
O tom, že kluzné laky jsou skutečně špičkovým 
technickým výrobkem, svědčí i malý počet jejich 
výrobců. Na západní polokouli je jich méně než de-
set, přičemž polovina z nich pochází z Německa. ■ 

Petr Dobeš
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Hydraulické oleje  
na ropné bázi s velmi 
vysokým viskozitním indexem
Hydraulické kapaliny používané v  hydrostatických a hydrodynamických mechanismech 
představují z hlediska aplikací jeden z nejvýznamnějších segmentů průmyslových maziv. 
Jde o kapaliny používané zejména pro přenos sil v hydraulických systémech, často však jde 
rovněž o oleje aplikované při mazání nezatížených ozubených převodů a ložisek, v praxi často 
známé pod pojmem oběhové oleje. 

Je zřejmé, že u těchto kapalin se vyžaduje vysoký 
viskozitní index, minimální stlačitelnost, dobrá odlu-
čivost vzduchu a nízká pěnivost, spolehlivá mazací 
schopnost a snášenlivost se všemi konstrukčními 
materiály včetně materiálů těsnících, používaných 
v hydraulických systémech, ložiskových uzlech 
apod. 

Hydraulické oleje  
na ropné bázi typu ZS
Konvenční hydraulické oleje typu ZS standardu 
ISO 6743/4 HM, DIN 51524/2 HLP představují řadu 
vysoce výkonných protioděrových hydraulických 
kapalin dostupných ve viskozitních rozsazích ISO 
VG 10 až 150. Vyvážená formulace těchto olejů je 
navržena pro všechny typy systémů provozova-
ných za velmi obtížných podmínek, např. u hyd-
raulických válců obráběcích strojů, vstřikovacích 
lisů a jiných průmyslových nebo mobilních zařízení 
(viz obr.). Tyto kapaliny lze použít i v mnoha jiných 
aplikacích, kde se volí použití univerzálního vy-
soce výkonného protioděrového oleje: nezatížené 
převody, kluzná a valivá ložiska, vzduchové kom-
presory, servomotory a řídicí systémy vybavené 
jemnou filtrací. Vyhovují obvykle požadovaným 
specifikacím výrobců zařízení Vickers, Cincinnati 
Milacron, Denison, Battenfeld, Rexroth Bosch, 
Bihler a další.
Hydraulické oleje typu ZS se vyznačují silnou ochra-
nou proti opotřebení zajišťující maximální životnost 
zařízení, vynikají termickou stabilitou, zabraňují 
tvorbě úsad a kalů i při vysokých teplotách. Tyto 
oleje mají rovněž dobrou deemulgační schop-

nost umožňující oddělení vody v případě výskytu 
vody v okruhu a vyznačují se výbornou antikorozní 
ochranou. Řada těchto olejů pod označením AF 
(„Ash Free“) se rovněž vyrábí s formulací oleje bez 
obsahu popela.

Hydraulické protioděrové oleje  
na ropné bázi typu ZS s vysokým 
viskozitním indexem
Řada hydraulických olejů pod označením ZS ve 
viskozitních rozsazích ISO VG 15 až 100 představuje 
hydraulické kapaliny doporučené pro všechny 
typy hydraulických systémů provozovaných při 
vysokých tlacích (dle doporučení výrobců čer-
padel) a vysokých teplotách (až 80 °C v tepelně 
namáhaných uzlech). Tyto oleje zajišťují snadný 
start i při nízkých teplotách (-30 °C) a spolehlivý 
provoz během celého ročního období u staveb-
ních a zemědělských mechanismů, v námořnictví, 
dopravě a jiných průmyslových aplikacích. Hyd-
raulické oleje EQUIVIS ZS splňující nároky výše 
zmíněných výrobců zařízení se vyznačují výbornou 
protipěnivostní a odvzdušňovací schopností užitím 
komponentů neobsahujících křemík. Oleje splňují 
standardy vysokotlakých hydraulických kapalin ISO 
6743/4 HV a DIN 51524 HVLP.
Označení typu D specifikace DIN 51524 HVLP-D 
představuje speciální formulaci hydraulické kapa-
liny s detergentní aditivací, jež zajišťuje vysokou 
provozní spolehlivost i v případě nepříznivých pro-
vozních podmínek, zejména při zvýšeném množství 
vody a mechanických nečistot (hydraulické výtahy, 
tvářecí lisy, mobilní technika...).

Hydraulické oleje na ropné bázi  
typu HE s velmi vysokým  
viskozitním indexem a vysokou  
smykovou stabilitou
Řada hydraulických olejů pod označením HE před-
stavuje hydraulické kapaliny s velmi vysokou účin-
ností ve viskozitních rozsazích ISO VG 32, 46 a 68. 
Formulace těchto olejů je na základě vybraných 
ropných základových olejů s moderní aditivací, 
jež překonává výkonový standard ISO 6743/4 HV 
a DIN 51524 HVLP. Tyto hydraulické kapaliny vynikají 
velmi vysokým viskozitním indexem hodnoty 185 
a jsou vyvinuty za účelem optimalizace výkonu 
a spolehlivosti hydraulických systémů ve srovnání 
s konvenčními HM (viskozitní index 100) a HV (visko-
zitní index 155) oleji.
Viskozitní a smyková stabilita odpovídající velmi 
vysokému viskozitnímu indexu umožňují vytvo-
ření velmi pevného a silného mazacího filmu, 
což umožňuje zvýšenou protioděrovou ochranu 
a účinnost zařízení během celého servisního inter-
valu kapaliny. Zesílené protipěnivostní vlastnosti 
a účinná odlučivost vzduchu těchto HE kapalin 
minimalizují obsah vzduchu v kapalině a zamezují 
vzniku kavitačních problémů. Zesílená tepelná 
a hydrolytická stabilita pak podporují optimální 
ochranu součástí (včetně velmi účinné antiko-
rozní ochrany) hydraulického systému v kritických 
provozních podmínkách a zabraňují tvorbě úsad 
v olejovém okruhu. Velmi vysoká oxidační stabilita 
HE kapalin prodlužuje servisní interval výměny 
oleje, čímž se dosahuje nižších nákladů na údržbu. 
Přehled základních technických parametrů je uve-
den v tabulce. ■

Ing. Pavel Růžička, Ph.D., TOTAL ČR

Technické parametry METODY JEDNOTKY
EQUIVIS HE 

Hydraulické oleje na ropné bázi s velmi vysokým viskozitním indexem

32 46 68

Vzhled Vizuální – transparentní transparentní transparentní

Hustota při 15 °C ASTM D 4052 g/cm3 0,850 0,860 0,865

Kin. viskozita při 40 °C ASTM D 445 mm2/s 32 46 68

Kin. viskozita při 100 °C ASTM D 445 mm2/s 7,2 9,4 12,5

Viskozitní index ASTM D 2270 – 185 185 185

Bod vzplanutí (OK) ASTM D 92 °C 230 230 230

Bod tekutosti ASTM D 97 °C -45 -42 -39

Smyková stabilita, 100 °C,  
viskozitní ztráta ASTM D 5621 % 7 8 9

Technické parametry hydraulických olejů s velmi vysokým viskozitním indexem

Hydraulický systém mobilní techniky pracující za 
náročných provozních podmínek
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TriboTechnická diagnosTika 
velkých Točivých sTrojů
Provoz velkých točivých strojů předpokládá dokonalé zajištění mazání. Pod pojmem velké 
točivé stroje si můžeme představit turbogenerátory, turbokompresory nebo plynové turbíny. 
Olej zde má velké množství povinností a olejové náplně se pohybují v objemech od 1000 až po 
70 000 litrů. V ojedinělých případech může velikost olejové náplně přesahovat i 100 000 litrů.

Olej musí v těchto zařízeních dokonale zajistit ma-
zání ložisek i převodovky. Slouží jako hydraulická 
a regulační kapalina, chrání zařízení před korozí, 
snižuje hlučnost a v neposlední řadě funguje jako 
nositel informací. Přenosem informací můžeme 
rozumět to, že provozovaný olej nám dá infor-
maci nejen o jakosti a stavu samotného oleje, ale 
i o technickém stavu strojního zařízení.
Jako mazivo se převážně používají ropné oleje, 
které jsou upravovány jak selektivní rafinací, tak 
vysokotlakou hydrogenací. Moderní trendy se snaží 
prosazovat i oleje syntetické. Využívání těchto maziv 
u velkých točivých strojů je ale stále spíše menši-
novou záležitostí. Oleje pro velké točivé stroje se 
upravují přísadami, a to převážně jen antioxidanty, 
přísadami proti korozi a pěnivosti. 
Před použitím nového oleje je u takto velkých a ná-
kladných zařízení nutná laboratorní kontrola. Ta 
musí být provedena s absolutní přesností, protože 
se předpokládá, že olejová náplň pracuje v těchto 
systémech až 20 let bez výměny. V průběhu pro-
vozu se ročně doplňuje zhruba 3–7 % nového oleje. 
Olej by měl mít vždy stejné složení – stejnou adi-
tivaci a pokud možno i stejný typ základového 
oleje. Pokud v průběhu provozu dojde ke změně 
dodavatele oleje, je potřeba provést ověření všech 
vlastností oleje a prověřit vzájemnou mísitelnost za 
různých teplot a koncentrací. 

Změny vlastností oleje
Změny základních vlastností olejů jsou způsobeny 
oxidačními a termooxidačními reakcemi. Oxidaci 
oleje podporuje vzdušný kyslík, vyšší teplota, voda, 
kovové částice a prach. Méně stabilní molekuly 
oxidují a tvoří se kyselé produkty, které další reakci 
poskytují komplexní sloučeniny, kaly, pryskyřice 
a další polymery. 

Provozní kontrola maziv
Na základě podrobného rozboru oleje získáme 
informace o skutečném stavu maziva. Na základě 
dlouhodobého sledování provozu velkých soustrojí 

bylo vypracováno doporučení pro kontrolu a určení 
potřebných jakostních parametrů pro zajištění bez-
problémového dlouhodobého provozu.

Největší problémy
Při dlouhodobém sledování se můžeme nejčastěji 
setkat s následujícími problémy: 
Čistota oleje
Je nutné provádět pravidelné kontroly a v případě 
výskytu nečistot zajistit jejich dokonalé odstranění. 
Při vyšším obsahu nečistot dochází k poruchám lo-
žisek, převodovek a také v hydraulických systémech. 
Negativní vliv se projevuje v regulaci soustrojí.

Číslo kyselosti
Ukazuje na chemické změny v oleji. Tvoří se různé 
organické a anorganické kyselé produkty. Při zvý-
šeném číslu kyselosti vznikají pryskyřičnaté polární 
látky. Ty zalepují ložiska, hydraulické prvky a regu-
lace. To se stává i při poklesu přísad.
Obsah vody
Voda se do oleje dostává dýcháním olejového sys-
tému nebo převážně poruchou chladicího okruhu. 

Všeobecně je známo, že voda má negativní vliv na 
olej, způsobuje korozi a ovlivňuje přítomné přísady. 
Nejjednodušším způsobem, jak se přítomné vody 
zbavit, je její odstranění pomocí odpaření za pro-
vozu, při větším množství je nutné vodu odstředit 
a volnou vodu odpustit z nádrže.
Deemulgace
Zde často dochází k narušení povrchových vlast-
ností oleje. Tím se začíná voda špatně odlučovat 
z oleje. To je způsobeno především stárnutím oleje. 
Daleko větší vliv má však pronikání povrchových 
aktivních látek (saponátů). Takto znehodnocený olej 
nelze dále používat a musí se vyměnit.
Změna viskozity
Ke změně viskozity dochází převážně tím, že je 
do oleje přidán jiný druh oleje. V kompresoru pro 
dopravu uhlovodíkových plynů se mění viskozita při 
poškození ucpávek. Pronikání CH plynů sníží visko-
zitu a bod vzplanutí. Sníží se únosnost mazacího 
filmu a při nižším bodu vzplanutí hrozí nebezpečí 
požáru a výbuchu.
Pokles přísad
K poklesu přísad dochází v průběhu provozu. Tento 
jev se dá řešit pomocí doaditivování. Zde je však 

nutné znát celkový stav oleje a objektivně roz-
hodnout, co je opravdu vhodné pro další provoz. 
Z pravidla se provádí při výrazném poklesu aditiv 
celková výměna oleje.
Pěnivost
Tento jev vzniká při stárnutí maziva a při ztrátě 
protipěnících přísad. Hlavní příčinou pěnění ale 
bývá netěsnost olejového systému a pronikání 
vzduchu do oleje. Při uvolnění provozního tlaku 
dochází posléze k pěnění oleje. Zde je potom nutná 
prohlídka celého olejového okruhu a odstranění 
závad. Pokud zmiňované problémy vyřešíme, je 
možné přidat nové protipěnící přísady. 
Měkké kaly
Jsou jemné rozpustné nečistoty, které jsou polární 
a postupně se usazují tam, kde to pro zajištění 
bezporuchového provozu potřebujeme nejméně. 
V současnosti nám měkké kaly způsobují řadu 
problémů u turbinových a hydraulických kapalin. 
Proč tato situace nastává právě v současné době? 
Značně se prodlužují výměny olejů, mění se zákla-
dové oleje a v neposlední řadě na mazivo působí 

Tyto hodnoty a termíny 
kontrol jsou určeny pro 
stroje po záběhu 
s bezproblémovým 
provozem. V případě 
vzniklých problémů na 
zařízení, je nutné provádět 
rozbory častěji.
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vyšší tlaky a teploty. Co se tedy v provozu s oleji děje?
Oxidace je základní příčina tohoto problému. Vytvá-
řejí se kyseliny, alkoholy, estery, různé polymery, laky 
pryskyřice apod. Produkty oxidace tvoří stavební 
kameny ke vzniku pozdějších poruch. Dochází k po-
lymeraci tj. spojování a tím se vytváří delší řetězce 
molekul. Tyto látky mají nižší rozpustnost v oleji 
a jsou silně polární (jsou v oleji stále přítomné a je-
jich rozpustnost je založena na charakteru základo-
vého oleje a teplotě). Při vzniku dalších produktů 
oxidace se množství a velikost těchto polymerů 
blíží k bodu nasycení a může nastat bod vysrážení. 
K vysrážení dochází při překročení prahu rozpust-
nosti. To se uspíší při poklesu teploty oleje. Dále 

dochází ke shlukování nerozpustných měkkých 
částic o velikosti 0,08 až 1 µm. Tyto shluky měkkých 
částic jsou polární a postupně se z oleje uvolňují. Vy-
padávání těchto polárních polymerů vytváří shluky 
na kovových površích. Polární částice se usazují 
předně na chladnějších místech a také tam, kde 
je nižší proudění oleje. Vytvořená vrstva nám brání 
v plynulém pohybu hydraulických a regulačních sys-
témů. Polymery se usazují v převodovkách, nádržích 
a ložiscích. Olej je při klasickém hodnocení čistoty 
v pořádku – zde hodnotíme velikost nečistot větší 
než 4, 6 a 14 µm v 1 ml kapaliny. Toto hodnocení 
nás na velmi malé a jemné tekuté kaly neupozorní. 
Na základě vzniklého problému byla vytvořena 

nová ASTM norma. V prosinci roku 2012 byla vy-
dána norma ASTM D 7843-12 „Stanovení mazivem 
vytvořených nerozpustných barevných látek pro-
vozovaných v turbinových olejích pomocí kolo-
rimetrického měření membrány“. Tato zkušební 
metoda extrahuje nerozpustné nečistoty ze vzorku 
pozorovaného oleje na membránu 0,45 µm. Barva 
membrány je analyzována spektrofotometrem. 
Výsledek je uveden jako hodnota ΔE.

Výměna olejů
V průběhu dlouhodobého provozu dochází ke 
ztrátě základních vlastností oleje. Nejjednodušší 
je celková výměna oleje, často se ale kvůli úspoře 
nákladů doporučuje jen částečná výměna. Do ole-
jové náplně se přidá cca 1/3 obsahu nového oleje. 
Hlavní význam je v tom, že se po určitou dobu 
dá prodloužit provoz bez výměny a odstávky. Při 
výměně celé olejové náplně a před naplněním 
nového oleje, je nutný proplach celého systému. Je 
potřeba být opatrný na jemné tekuté kaly, které se 
v průběhu provozu usazují na funkční uzly zařízení.

Závěrem
Velmi drahé velké točivé stroje vyžadují mimořád-
nou péči o olej. Odstavení těchto strojů znamená 
pro provozovatele velké ekonomické ztráty. Je tedy 
nutné provádět pravidelné kontroly maziv. Výsledky 
tribotechnické diagnostiky nás upozorní jako první, 
že se strojem není něco v pořádku. Odstranění závad 
je při včasném jednání jednodušší a nemusí dojít 
k celkovému odstavení soustrojí. Dodržení všech zá-
kladních zásad znamená prodloužení životnosti olejů 
i funkčních uzlů, které jsou mazány. Je všeobecně 
známé, že olejové náplně vydrží při správné kontrole 
a péči v provozu 15–20 let. ■

Vladislav Marek, Ondřej Švec, DiS.

Předejít Problémům může včasné  
Posouzení aPlikace maziva
Často podceňovaným faktorem pro spolehlivý provoz valivých ložisek je jejich mazání, které 
má oddělit kovové povrchy jednotlivých konstrukčních částí ložiska filmem maziva a tím 
zabránit jejich opotřebení. Současně s tím je snižováno tření i ztracený výkon, což přispívá 
k nižší spotřebě energie celé aplikace.

Mazání je tedy důležitou součástí ložiskového systému 
a musí se mu věnovat patřičná péče. Téměř 43 % všech 
předčasných poruch valivých ložisek je způsobeno 
problémy s mazáním. Příčinou jsou chyby vzniklé již 

při montáži valivého ložiska nebo taková opomenutí 
v průběhu běžného provozu, jakými jsou nedodržo-
vané termíny dalšího promazávání. Kromě toho exis-
tují ale i škody, jejichž příčinu lze vysledovat až do fáze 

dimenzování uložení, resp. mazání, neboť podle typu 
ložiska existují i různé nároky na mazání. Dalšími kritérii 
pro výběr vhodného mazání je zatížení ložiskového 
uložení, provozní teplota, teplota okolí, počet otáček 
ložiskového uložení, možná znečištění a konečně také 
náklady na mazivo a celý mazací systém. 
Již nepatrnými přizpůsobeními v mazání se dá pod-
statně zlepšit provozní bezpečnost a životnost ložis-
kového uložení. S tím souvisí také snížení nákladů, 
resp. případných následných nákladů v případě před-
časného selhání ložiska. V zásadě platí: Čím dříve je 
zohledněno téma mazání, tím snáze a nákladově vý-
hodněji je možné zabránit potenciálním problémům, 
resp. tyto problémy obejít. ■� Daniel Stöckl, NKE

Tření v místě kontaktu a u hran vedení

Axiální kyvadlové válcové ložiskoVálcové ložisko s úhlovým kroužkem  
(při axiálním zatížení Fa)

Kuželíkové ložisko
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Skládací tranziStory 
Nový způsob výroby aktivní matrice 3D tlakových senzorů

Týmu výzkumníků unIST Se podařIlo vyTvořIT Trojrozměrné 
TakTIlní čIdlo, kTeré by mohlo deTekovaT šIroké rozSahy 
Tlaku lIdSké TěleSné hmoTnoSTI pouhým doTykem prSTu. 
nový Snímač je Schopen generovaT elekTrIcký SIgnál na 
základě Snímání doTykových akcí, přIčemž SpoTřebuje 
daleko méně energIe než konvenční Tlakové Senzory.

Výzkum, který provedl profesor Jang-Ung Park 
z oddělení materiálových věd a inženýrství 
na korejském Ulsan National Institute of  

Science and Technology  (UNIST) a jeho tým, přinesl 
další průlom ve vývoji senzorů. Vědci představili 
nový způsob výroby aktivní matrice snímače tlaku 
tranzistorového typu pomocí skládacích podkladů 
a vrstev vzduchu jako dielektrika.
V současné době je většina tranzistorů vytvořena siliko-
novým kanálem a dielektrikem na bázi oxidů křemíku. 
Tyto tranzistory však postrádají dostatečnou pružnost 
nebo transparentnost, což může být překážkou pro 
jejich využití při výrobě vysoce integrovaných polí 
tlakových snímačů a transparentních senzorů tlaku.
Tým vědců se rozhodl použít vysoce vodivé a trans-
parentní grafenové tranzistory s vrstvami vzducho-

vého dielektrika. Senzor může detekovat různé typy 
dotyků, včetně přejíždění prstem nebo poklepávání. 
„Použití vzduchu jako dielektrické vrstvy v grafeno-
vém tranzistoru řízeném efektem pole (field-effect 
transistor, FET) umožňuje výrazně zlepšit výkon tran-
zistoru vzhledem k čistému rozhraní mezi grafeno-
vým kanálkem a vzduchem. Tloušťka vzduchových 

dielektrických vrstev je dána působením tlaku. Po-
mocí této technologie by mělo být možné detekovat 
změny tlaku daleko účinněji,“ říká profesor Park.
Konvenční dotykové panely používané v zobra-
zovacích zařízeních reagují na statickou elektřinu 
při použití tlaku na obrazovku monitoru. Použitím 
této metody může být pozice na obrazovce kon-
taktovaná prstem, dotekovým perem (stylus) nebo 
jiným předmětem snadno detekována pomocí 
změny tlaku, ale nemůže poskytnout informace 
o intenzitě tohoto tlaku.
Výzkumníci umístili grafenový kanál, elektrody 
z kovových nanodrátků a elastické těleso schopné 
zachytit vzduch, na jednu stranu výklopné pod-

ložky. Pak ji pokryli druhou stranou podkladové 
vrstvy jako víkem, takže výsledný systém udržuje 
vzduch. V tomto tranzistoru je síla stlačující pružné 
těleso převáděna do vzduchové dielektrické vrstvy 
a mění její tloušťku. Změny v tloušťce vzduchového 
dielektrika se převádějí na elektrický signál a jsou 
přenášeny prostřednictvím kovových nanodrátků 
a grafenového kanálu vyjadřujících jak polohu do-
týkaného bodu, tak intenzitu tlaku. Tato technika 
je považována za velmi slibnou, protože umožňuje 
úspěšnou implementaci aktivní matrice tlakových 
senzorů, a navíc ve srovnání s matricí pasivního 
typu spotřebuje méně energie a má rychlejší dobu 
odezvy.
Je možné posílat a přijímat signály pouze proudící 
elektřinou na místo, kde se vytváří tlak. Změna 
tloušťky vzduchové dielektrické vrstvy se převádí 
na elektrický signál, představující pozici a intenzitu 
tlaku. Kromě toho, protože všechny substráty, ka-
nály a elektrodové materiály používané v tomto 
procesu jsou transparentní, mohou být také vyro-
beny s „neviditelnými“ tlakovými senzory.

„Snímač tohoto typu je schopen současně měřit 
cokoli s nižším tlakem (méně než 10 kPa), např. jemné 
poklepání, až po vysoký tlak (nad 2 MPa), jako je třeba 
lidská tělesná hmotnost. Může být také použit pro 
aplikaci do 3D dotykových panelů nebo inteligent-
ních běžeckých bot, které mohou analyzovat lidské 
vzorky životních funkcí měřením jejich rozložení 
hmotnosti,“ říká Sangyoon Ji student Materials  
Science and Engineering, spoluautor studie.
Zmíněný výzkum, podle profesora Parka, řeší nejen 
omezení konvenčních tlakových snímačů, ale také 
naznačuje možnost aplikovat je na různé oblasti 
kombinací senzorů tlaku s jinými elektronickými 
zařízeními, jako jsou displeje. ■� /sl/

aktivní matrice 3d snímače tlaku tranzistorového 
typu se vzduchovým dielektrikem

Tlakově senzitivní grafenové FeT snímače se vzduchovými dielektrickými vrstvami  před (a) a po (b) přehnutí

zdroj: unIST

Skutečný kapeSní orloj

Na letošním Baselworldu představila hodinářská firma Hysek obří náramkové hodinky s ná-
zvem Hysek Colossal, které, jak konstatují jejich tvůrci, překlenují mezeru mezi mechanickou 
a digitální technologií. 

Hodinky vznikly jako oslava 10. výročí modelu Colosso 
a ukázka špičkové hodinářské práce – haute chrono-
logie. Robustní náramkový chronometr ovšem není 
žádný drobeček, jak už napovídá jeho název. Uvnitř 
masivního pouzdra z 18karátového růžového zlata 
(57 x 18 x 44 mm) lze najít 1080 komponent. Jedním 
z důvodů pro jeho rozměry jsou extrémně složité 
tzv. komplikace – mistrovské hodinářské kousky – 
potřebné k plnění různých funkcí. Místo kruhového 
displeje s použitím plochých ozubených koleček 

má Colossal válečky na bázi numerických lineárních 
displejů otáčených pomocí svislých ozubených kol, 
což je v případě 24h ukazatele času opravdová výzva. 
V běžném 12hodinovém ukazateli není zobrazení 
pomocí čísel tak velký problém, když se doba po-
hybuje od 11:59 do 12:00, čísla se posunou krokem 
vpřed a vše je v pořádku. S 24h displejem však nastává 
potíž. Zobrazit 24:00 nedává žádný smysl, protože 
žádná taková doba neexistuje. Výrobce proto musel 
skutečný čas půlnoci 00:00 řešit zařazením speciálního 
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mechanismu pohybu válečku, který pár minut před 
půlnocí v čase 23:59 posune číslici 3 na číslo 9, a poté 
o půlnoci displej přeskočí z 29:59 rovnou do 00:00. 
Ozubená kola, osičky a páky se před touto operací 
seřadí dlouho před tím, aby přechod byl co nejplynu-
lejší. Podobný mechanismus synchronizovaný s dnem 
a datem udržuje přeskakování Věčného kalendáře.
Další komplikací je fáze Měsíce – ručně malovaný 
měsíc je upevněn uvnitř hvězdné kopule, která se 

otáčí tak, aby dovršila kompletní obvod za 29,5 dní 
v synchronizaci s lunárním cyklem. Podle výrobce je to 
poprvé, kdy byla taková komplikace vytvořena a pro 
svou správnou funkci vyžaduje speciální systém kera-
mického kulového ložiska, aby vše fungovalo správně.
Firma vyrobí limitovanou sérii osmi kusů, takže 
pokud máte zájem, musíte si s objednávkou pospíšit 
– a také se připravit, že pustí vašemu bankovnímu 

kontu pěkně žilou: cena ještě nebyla stanovena, 
ale podle informací výrobce by neměla jít pod  
700 tisíc dolarů. ■

Botoponožky jsou odolnější  
než turistická oBuv

Vypadají trochu legračně a také nejsou zrovna ideální pro formální oficiální příležitosti, ale 
každopádně poskytují nohám lepší ochranu, než leckterá obuv. Speciální ponožky švýcarské 
firmy Barefoot Company jsou vyrobeny z materiálu, který je pevnější než ocel.

Hitem poslední doby, který si našel příznivce mezi 
vyznavači chůze naboso a adrenalinových sportů, je 
minimalistická lehká obuv, kterou v různých podo-
bách začala nabízet už i řada specializovaných firem, 
zejména z řad výrobců sportovní obuvi. K posled-
ním inovacím v této oblasti patří nový unikátní druh 
obuvi s rodným listem ze země Helvétského kříže. 
Spíše než o lehkou obuv, jde však v případě novinky 
s označením FYF (zkratka pro slogan Free Your Feet 
– neboli „osvoboďte své nohy“), o speciální ponožky 

s tvrzenou podrážkou. Inspirací pro ně mohly být 
klidně superpevné ochranné rukavice, které se již 
běžně používají např. v průmyslu či v zemědělství 
při práci s ostrými materiály, kde hrozí riziko poře-
zání. FYF jsou v podstatě to samé, ale určené pro 
nohy. Společné však mají to, že stejně jako zmíněné 
neproříznutelné rukavice jsou vyrobeny z vysoce 
odolného materiálu. V tomto případě jde o speciál - 
ně upravený typ vlny (která je ovšem činí mnohem 
těžší než běžné ponožky) proložené materiálem 

Dyneema (pokud vám připomíná firmu vyrábějící 
neprůstřelné balistické vesty, jste na správné ad-
rese). Tento materiál má v tahu 15krát vyšší pevnost 
než pletená ocel a je rovněž vysoce odolný proti 
oděru, UV záření, chemicky inertní, hydrofobní, 
flexibilní a neuvěřitelně lehký. Má také vysokou 
teplotní vodivost, tzn., že dobře odvádí teplo. To 
je ideální právě pro použití v aplikacích nošených 
na těle (na rukou, na trupu či na nohou), protože 
se může ohýbat a výrobky z něj zůstávají pružné. 
Což platí samozřejmě i o speciálních ponožkách, 
které poskytují stejné pohodlí jako ty běžné, ale 
navíc poskytují ochranu před ostrými předměty, 
jako jsou větve, trny, střepy nebo kameny.
Nejde o první bezpečnostní ponožky vyvinuté fir-
mou Barefoot Company. FYF jsou vlastně vývojovou 
fází předcházejícího produktu Swiss Protection Sock 
– úvodního výrobku firmy, vytvořeného ze směsi 
kevlaru, polyesteru a s laminovanými chodidly – 
vlastně podrážkami z PVC. Nové modely vylepšují 
tento projekt přídavkem Dyneemy, materiálu, který 
má vlastnosti, jež jsou vhodnější pro obuvní aplikace.
Ponožky FYF zatím ještě nejsou připraveny k oficiál-
nímu uvedení, ale firmě se již podařilo získat v kam-
pani na zahájení jejich výroby potřebné finanční 
prostředky nebo dostatek potřebných finančních 
prostředků, a nedojde-li k nějakým komplikacím, 
k výrobě prvních sérií by mohlo dojít už letos na 
podzim. ■

„Šiju šiju si botičky,  
do sucha i do vodičky“… 

prozpěvoval si vodník  
v české pohádce... z projektu 

FYF by musel být nadšen

Foto: Barefoot Company

Předchůdce: Hysek Colosso

Z jedné strany je ovládání světového času a fáze dne 
(nahoře) a z druhé strany se nastavují měsíce 
a lunární fáze (dole) 

Realisticky jsou zobrazeny i lunární fáze
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The Machine: SuperpočíTač založený na paMěTi

Do roku 2020 bude 100 mld. připojených zařízení generovat mnohem 
větší požadavky na výpočetní kapacity, než může pojmout současná 
infrastruktura. Světová populace se ztrojnásobí, statisticky budou na 
každého člověka naší planety připadat nejméně dvě elektronická zařízení 
a průměr datových přenosů dosáhne 2 gb. 

Společnost HP Enterprise (HPE) se rozhodla, že je 
nutné na tyto výhledy reagovat a výsledkem je 
the Machine – systém, jaký tu dosud nebyl. Pod 
označením, které v češtině znamená Stroj, se skrývá 
prototyp revolučního počítače, na němž firma pra-
cuje už od roku 2014 – a v tomto případě je pojem 
revoluční, kterým jinak s oblibou hýří marketingová 
sdělení opěvující nejrůznější nové produkty, použit 
výjimečně oprávněně. Jde o systém, který se zcela 
vymyká dosavadnímu, více než půl století použí-
vanému konceptu, kdy základem prakticky všech 
počítačů byl procesor. The Machine je výzkumný 
projekt HPE zaměřený na vývoj paměťově řízené 
(memory driven) výpočetní architektury pro éru 
velkých dat, největší v historii HP. Podle CTO HPE 
Marka Pottera je přitom tuto architekturu možné 
aplikovat na každou počítačovou kategorii – od in-
teligentních okrajových zařízení po superpočítače. 

Paměť samozřejmě hraje důležitou úlohu už v sou-
časných počítačích, ale má řadu problematických 
míst – zásadním problémem je koncept používající 
víceúrovňový paměťový subsystém, kdy jsou data 
ukládána na pevných discích nebo SSD, které mají 
velkou kapacitu a umí data uchovávat i po vypnutí 
počítače, ale jsou pomalé a pro možnost dosažení 
větší výpočetní rychlosti je potřeba je přesunout do 
RAM paměti či v průběhu operací do ještě rychlejší 
vyrovnávací paměti. Ty nabízejí sice násobně svižnější 
zpracování (díky kratšímu propojení s procesorem 
mají kratší latence), ale jejich kapacita je omezená 
a data jsou schopné udržet jen s přivedeným napětím.

Jedna paměť vládne všem…
Základem počítače nového typu má být jediná 
univerzální velkokapacitní paměť, (podle původního 
projektu založená na memristorové technologii), 
která by nahradila současné pevné disky, uchovala 
data i bez napájení, byla připravena k dispozici ihned 

po zapnutí počítače a umožnila pracovat s takovou 
rychlosti, že zastoupí RAM a bude ji možné sdílet 
mezi různými procesory (např. optimalizovanými 
pro určité konkrétní aplikace). Tím, že se k datům 
bude přistupovat rychleji a nebude potřeba pře-
souvat data z jednoho úložiště či úrovně na další, se 
několikanásobně zvýší výpočetní výkon. Zejména 
poměr paměti k výpočtu činí tento prototyp radi-
kálním posunem od tradičních systémů. Tato nová 
architektura by měla najít uplatnění hlavně u serverů 
a superpočítačů zpracovávajících tzv. big data. Nový 
prototyp Stroje využívající optimalizovaný na Linuxu 
založený systém je vybaven výkonnými procesory 
Cavium, další generací čipů ThunderX2 SoCs, které 
jsou založeny na 64bitové platformě ARMv8. Pro 
aplikace, které jsou náročné jak na výpočetní, tak i na 
datovou kapacitu, jako jsou vědecké simulace nebo 
hluboké učení, testování matematických modelů 

a další procesy spadající do kategorie HPC (High 
Performance Computing), budou však možná pro 
tuto na paměti založenou architekturu zapotřebí 
výkonnější procesory, což bude znamenat další 
náklady. A The Machine není levná záležitost – pro-
počty analytiků vycházející z aktuálních cen pamě-
ťových modulů a dalších použitých hardwarových 
prvků naznačují cenu 7–10 mil. dolarů.

Nyní DRAM, v budoucnu memristory
Firma zatím nesdělila přesnější termín, kdy lze oče-
kávat komerční verzi Stroje, ale obecně se má za 
to, že právě ten nedávno představený může být 
finálním prototypem zařízení. První prototyp no-
vého typu uvedli v HPE už loni, i když ve variantě, 
kdy plánované memristorové superpaměti zastou-
pily „paměťové farmy“ z klasických DRAM modulů 
(128 MB DIMM s podporou baterie).
Tento nejnovější prototyp přináší řadu klíčových 
prvků, které v předchozí verzi uvedené v listopadu 

2016 nebyly uváděny. Obsahuje plných 160 TB 
sdílené paměti rozdělených do 40 uzlů, což je dost 
pro uložení datové sady 3D obrazů, které ilustrují síť 
spojení mezi kortikálními neurony v mozku (nebo 
pro lepší představu 5násobek obsahu Kongresové 
knihovny USA) a činí z The Machine podle HPE 
„největší single-memory počítačový systém na 
planetě“. A právě v tom tkví geniální strategie jeho 
tvůrců – to, co jej činí skutečným unikátem svého 
druhu je, že ačkoli je paměť fyzicky rozdělená do 
jednotlivých uzlů, chová se a funguje jako jediné 
datové úložiště. To se tvůrcům Stroje podařilo do-
sáhnout pomocí přepínačů založených na fotonic-
kém a optickém propojení HPE XPE, modulů X1. 
Použití světla namísto elektronů umožňuje toto 
propojení pro přenos dat mezi uzly při vysokých 
rychlostech – až 1,2 TB/s – prostřednictvím optic-
kých vláken a s mnohem menší spotřebou energie 
než u elektronické komunikace.
Permanentní paměť HPE používaná v prototypu je 
prozatímním krokem k pokročilejší adresovatelné 
energeticky nezávislé paměti. Firma v současné 
době rozvíjí se společností SanDisk nový typ resis-
tivní ram (ReRAM) paměti, který může být použit 
také jako technologie pro tuto architekturu. Ve 
studii Scientific American se uvádí, že HPE plánuje 
v příštích několika letech přejít na paměť s ná-
hodným přístupem (PRAM) a využít memristorů 
s fázovou změnou.

Celý svět uložený v čipech
Tento nový druh paměti se může výrazně rozšířit. 
HPE očekává, že bude schopen postavit stroj, který 
dosáhne až 4096 yottabytů... což je dostatečně 
velké, aby bylo možné uchovávat 250 000krát 
všechna data, které jsou nyní uložena na Zemi, 
tedy náš kompletní digitální svět. Nový koncept 
paměťově řízeného systému, jaký představuje The 
Machine může např. ve stejnou dobu zpracovat 
„každý digitální zdravotní záznam každého člověka 
na Zemi, každý kus dat z Facebooku, každý výlet 
autonomních vozidel Google a každý soubor dat 
z průzkumu vesmíru,“ uvedla na svém blogu ge-
nerální ředitelka HPE Meg Whitmanová s tím, že 
„žádný počítač na Zemi nemůže zvládnout tolik dat 
na jednom místě najednou. A to je jen prototyp.“
Nutno dodat, že HPE není jediným hráčem, který 
vyvíjí více datových počítačových platforem. Také 
Intel, IBM a řada dalších dodavatelů pracují na sys-
témech využívajících dynamické vybalancování 
výpočetní paměti a nejnovější technologie v této 
oblasti – např. 3D paměť (Samsung, Hynix a Micron) 
či křemíkovou fotoniku (Intel a IBM). Až HPE uvede 
svůj paměťově řízený počítač na trh, bude už možná 
mít další konkurenci. ■

/joe, foto: HPE/

Navenek připomíná chlouba HPE běžný rack

Pohled do jednoho ze čtyř desítek paměťových slotů
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Pracovní notebook Pro náročné uživatele

Každý profesionál má na svůj notebook specifické požadavky. Někdo ocení velký výkon, jiného 
přesvědčí spolehlivost a všichni toužíme po nekonečné baterii. Proč si tedy neusnadnit práci 
s notebookem, který všechny tyto vlastnosti přináší v jednom tenkém balení? 

Nejnovější generace Ultrabooku Lenovo ThinkPad X1 
Carbon je bez nadsázky přehledem superlativů. Ve 
svém mimořádně tenkém a zároveň odolném těle 
spojuje nejmodernější technologie s pětadvacetiletou 
tradicí řady ThinkPad. Tenké šasi přístroje vyztužené 
uhlíkovými vlákny se zaručeně postará o bezpečnost 

dat. Potvrdilo to dokonce i náročné testování, které 
odpovídá armádním standardům Mil-Spec. 
O hladký chod se stará sedmá generace procesorů 

Intel Core, až 16GB paměť RAM a operační systém 
Windows 10. Baterie s výdrží až 15,5 hodin na jedno 
nabití zajistí, že ThinkPad X1 Carbon udrží krok 
po celý den i s tím nejnáročnějším uživatelem. 
Samozřejmostí je také 14palcový WQHD IPS displej 
v kombinaci se zvukovou technologií Dolby Audio 

Premium, díky kterým si notebook užijete i po práci 
třeba při sledování seriálů. 
Uživatele potěší i drobnosti jako odemykání pomocí 
volitelného snímače otisku prstů nebo přístup k da-
tům pomocí pouhého úsměvu s funkcí Windows 
Hello. Dokonce i když je WiFi připojení mimo dosah, 
mohou se uživatelé připojit k internetu pomocí 
zabudovaného LTE-A modemu. 
Notebook ThinkPad X1 Carbon ocení především 
profesionálové, kteří si potrpí na nekompromisní 
výkon a zároveň se potřebují na své zařízení spo-
lehnout v kanceláři i na cestách. ■

oracle Posiluje 
cloudovou nabídku
Své cloudové služby se společnost Oracle 
rozhodla vylepšovat pro zákazníky ze zemí 
EU (Oracle Cloud EU Region). Rozšíření 
těchto služeb v Německu obnáší tři nová 
centra (Availability Domains, AD) disponu-
jící velkou šířkou pásma (kapacitou připo-
jení) a nízkou latencí (dobou odezvy).
Centra se nacházejí ve Frankfurtu, ale fungují 
zcela nezávisle na sobě. Budování služeb Oracle 
Cloud EU Region v Německu navazuje na již 
dříve oznámené podobně koncipované služby 
Oracle Cloud UK Region ve Velké Británii. Do pl-
ného provozu by posílená německá centra měla 
být uvedena ve druhé polovině letošního roku 
s cílem poskytovat moderní služby, které umožní 
organizacím vytvářet a přesouvat do cloudu 
i kritické úlohy. Jak uvedl Frank Obermeier, vi-
ceprezident a ředitel Oracle v Německu, nové 
služby budou zvlášť důležité pro unijní zákazníky, 
na něž se vztahuje nařízení EU o ochraně osob-
ních údajů GDPR (General Data Protection Re-
gulations). Oracle zajistí, že přechod do cloudu 
proběhne v souladu s těmito požadavky.
Nová nabídka Oracle je reakcí na obrovskou po-
ptávku zákazníků a z hlediska poměru cena/výkon 
překonává jak provoz na vlastní infrastruktuře (on-
-premise), tak i konkurenční poskytovatele cloudu. 
K výhodám cloudových služeb Oracle patří také 
jejich spolehlivost, zabezpečení a možnosti řízení. 
„Naši zákazníci v zemích EU již léta provozují své 
kritické aplikace v cloudu Oracle. Rozšíření těchto 
služeb umožní využívat zde nejen nabídku typu 
SaaS, tedy software jako službu, ale i modely IaaS 
(infrastructure as a service, infrastruktura jako 
služba) a PaaS (platform as a service, platforma jako 
služba). V rámci EU tak můžeme zákazníkům na-
bídnout cloudové služby, které nemají konkurenci 
z hlediska výkonu, dostupnosti ani spolehlivosti, 
přičemž nabídka bude navíc podporovat široký 
rozsah podnikových aplikací,“ uvedl Thomas Kurian, 
prezident pro vývoj produktů ve společnosti Oracle.

Společnost nyní zákazníkům v EU nabízí kom-
plexní sadu cloudových služeb a je jediným 
dodavatelem těchto řešení, který jim umožňuje 
plný výběr a pružnost v tom, jak je mohou nasa-
dit a provozovat. Organizace mohou přistupovat 
ke službám Oracle Cloud na serverech Oracle, 
ale stejně tak je nasazovat ve vlastních datových 
centrech. V jednotlivých zemích lze navíc využí-
vat služby různých partnerů společnosti, přičemž 
řešení jako celek vždy řídí experti Oracle. ■

Procesor vyrobený unikátní 10nm technologií

Společnost Samsung uvedla svůj nejnovější aplikační procesor Exynos 9 Series 8895, který 
má být cestou k daleko výkonnějším mobilním zařízením. Jde o vůbec první procesorový 
čipset, vytvořený nejpokročilejší 10nm FinFET výrobní technologií se zdokonalenou 3D 
tranzistorovou strukturou. 

Novinka přináší o 27 % vyšší výkon oproti předchozí 
generaci vyráběné 14nm technologií, přičemž spo-
třeba energie je o celých 40 % nižší. Exynos 8895 je 
8jádrový procesor složený ze čtyř jader CPU druhé 
generace, zajišťující lepší výkon, a dalších čtyř jader 
Cortex-A53 pro nižší spotřebu energie. Díky origi-
nální technologii Samsung Coherent Interconnect 
(SCI) mají nové čipy integrovanou heterogenní 
stavbu systému, která umožňuje rychlejší výpočty 
širokého spektra aplikací, jako jsou umělá inteli-
gence a hluboké učení. 
„Nový procesor Exynos 9 Series 8895 nabízí špičkové 
technologie a bude zásadním prvkem inovace no-
vých smartphonů, VR sluchátek a automobilových 
informačních systémů,” řekl Ben Hur, viceprezident di-
vize System LSI marketing firmy Samsung Electronics.
Jde o první čip svého druhu využívající gigabi-
tový LTE modem s podporou pěti agregací (5CA). 
Zajišťuje plynulý a stabilní tok dat rychlostí max. 
1 Gbps (Cat. 16) při stahování s 5CA a 150 Mbps  

(Cat. 13) upload s 2CA. Použitím výkonných grafic-
kých jednotek (GPU) a multiformátovému kodeku 
(MFC) nabízí novinka podle výrobce špičkový mul-
timediální zážitek a posouvá 3D grafické provedení 
na další úroveň. Díky nejnovější technologii Mali – 
G71 GPU firmy ARM minimalizuje čekací dobu pro 
virtuální realitu ve 4K UHD – procesor podporuje 
nahrávání a přehrávání videí v nejvyšším rozlišení 
4K s frekvencí 120 fps, a pokročilé technologie 
zpracování obrazu činí s novým čipem aplikace pro 
virtuální realitu velmi realistické. Neméně vyspělé 
jsou i další prvky, které novinka obsahuje, např. má 
samostatnou procesní jednotku pro rozšířené bez-
pečnostní opatření využívané pro mobilní platby, 
které rozeznává otisky prstů. Disponuje také jed-
notkou pro zpracování obrazu Vision Processing 
Unit, která dokáže rozpoznat a analyzovat předměty 
nebo pohyby, a tím pomáhá zlepšit záznam videa, 
pořizování panoramatického snímku a technologii 
přístrojového vidění. ■� /kus/
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ŠKODA KODIAQ  UNIVERZÁLNÍ AUTO 
PRO PRÁCI, RODINU I VOLNÝ ČAS

Je prvním zástupcem rozsáhlé ofenzívy automobilky s modely SUV. Na trh vstoupil na začátku 
letošního roku, pyšní se oceněním Auto roku 2017 v České republice, další uznání získal i v za-
hraničí. Zásluhu na tom mají charakteristický design, mimořádná nabídka prostoru, praktická 
řešení a inovativní technologie.

Když jsem Kodiaq viděl poprvé letmo v podzem-
ních garážích, tak mě na první pohled nijak zvlášť 
nezaujal, připadal mi jaksi všedně. Poté, co jsem ho 
vyfasoval na test v té nejvyšší náloži, jsem rychle 
prvotní dojem opravil. Jednak mu to sluší, 
pochopil jsem, že funkčně i kreativně 
souzní vyladění exteriéru s interiérem, 
a navíc, kdekoliv jsem se pohyboval, 
budil obdivnou pozornost okolí.
Trochu klame tělem. Působí 
daleko mohutnějším dojmem 
oproti skutečné velikosti. Při délce 
4697 má jen o čtyři centimetry 
více než Octavia. Linie karosérie 
jsou čisté, ostře vykreslené, což 
platí zejména pro linii boků. Široká, 
trojrozměrně tvarovaná maska chladiče 
působí velmi robustně. Upoutají ploché, klínovité 
světlomety s prvky křišťálového skla, které jsou i na 
zadních skupinových svítilnách. Ty jsou standardně 
osazené LED a koncové světlo má pro značku ty-
pický tvar písmene C. 
Při pohledu z boku dávají krátké převisy a dlouhý 
rozvor tušit nadprůměrně prostorný interiér. 
Předesílám, že jsme jezdili s autem v nejvyšší výbavě 
ze tří, Style, i s mnoha prvky z výbavy na přání. 
Takže jeho popis je v souladu s touto skutečností. 

Interiér
Výrazný vnější design se prolíná i do interiéru. Dvo-
jité linie jsou patrné i na trojrozměrně tvarované 
přístrojové desce. Velký displej ji rozděluje na dvě 
rovnocenné zóny pro řidiče a spolujezdce. Všechny 
ovládací prvky jsou v dosahu a poradíte si s nimi 
snadno, intuitivně. Volanty jsou k mání v různých 
provedeních, náš byl i s vyhřívaným věncem. Přední 
sedadla byla vyhřívaná, s ventilací, elektricky nasta-
vitelná, včetně paměti. Zadní sedadla se dají sklápět 
v poměru 60 : 40, standardně jsou posuvná v podél-
ném směru až o 18 cm a individuálně nastavitelný je 
rovněž sklon dělených opěradel. V autě byla i další 
dvě sedadla ve třetí řadě z výbavy na přání. Kodiaq 
se tak stal prvním 7místným modelem v novodobé 
historii značky. První dvě řady dávají velkorysý pro-

stor i vyšším a objemnějším osobám, třetí řada je 
spíš pro mrňousky, a raději ne na dlouhou cestu. Ob-
divuhodný je zavazadlový prostor s objemem 720 l 
až 2065 l při sklopení zadních sedadel. Příjemným 
užitečným zpestřením jsou elektricky ovládané páté 
dveře, které můžete otevírat a zavírat i pohybem 
nohy pod zadním nárazníkem. 

Pod kapotou
V současné nabídce jsou na našem trhu čtyři mo-
tory, dva naftové TDI a dva benzinové, s výkony od 
110 do 140 kW. Všechny agregáty mají turbodmy-
chadlo, přímé vstřikování paliva, systém Start-Stop, 
rekuperaci brzdné energie s efektivně řešenou chla-
dicí soustavou, takže spotřeba by měla být velmi 
nízká. V testovaném voze byl výkonnější 140 kW 
diesel s novou 7stupňovou převodovkou DSG 
a pohonem všech kol. Tato kombinace je u značky 
Škoda novinkou. Výrobce u ní uvádí hodnoty: nej-
vyšší rychlost 209 km.h-1, zrychlení 0–100 km.h-1 

za 8,8 s, spotřeba paliva 6,3/5,5/5,7 l/100 km. 
Převodovku je možné využívat v automatických 
režimech D a S, i řadit ručně pákou voliče nebo 
ovladači na volantu. Řídicí jednotka pohonu 4 × 4 
s elektronicky řízenou lamelovou spojkou perma-

nentně propočítává ideální hnací moment pro 
zadní nápravu. Díky tomu je v závislosti na aktuální 
situaci ztráta trakce téměř vyloučena. Při brzdění 
motorem nebo při nízkém zatížení je z důvodu hos-
podárnosti poháněna pouze přední náprava. Velmi 
jsem ocenil volbu jízdního profilu Driving Mode 
Select, která umožňuje zvolit, zda budou motor, 
převodovka, posilovač řízení, klimatizace a další 

systémy pracovat v režimu 
Normal, Eco, Sport nebo 

Individual, a při pohonu 
4 × 4 i Snow, který je 

určen pro jízdu po 
silnici a nemá žádné 
rychlostní omezení. 
Na sněhu jsme se 
v aprílovém počasí 

sice už nesvezli, ale 
ostatní režimy jsem 
vyzkoušel, je v nich 

skutečně znatelný 
rozdíl a dávají možnosti 

zvolit k daným situacím optimální jízdní 
vlastnosti.

Kodiaq samozřejmě oplývá i rozsáhlou paletou 
asistenčních systémů. Zmíním alespoň novinky. 
Patří mezi ně asistent pro couvání s přívěsem 
Trailer Assist, který při pomalém couvání převezme 
řízení vozu. Další je vylepšená funkce zadních par-
kovacích senzorů Manoeuvre Assist, která zabrzdí 
vůz při couvání bez přívěsu, jakmile hrozí kolize 
s překážkou za vozem. Vyzkoušel jsem mimoděk, 
funguje. Novinkou je rovněž systém Area View. 
Díky širokoúhlým objektivům kamer na přídi, zádi 
vozu a v krytech vnějších zpětných zrcátek se na 
palubním monitoru zobrazuje několik různých 
pohledů na okolí. Mezi nimi je i virtuální pohled 
z ptačí perspektivy a 180° záběry z okolí přídě 
a zádě vozu, což ulehčuje řízení v nepřehledných 
situacích nebo terénu.

Samostatnou kapitolou je řešení infotainmentu 
a konektivity. Je třeba si vše důkladně vyzkoušet, 
takže si dovoluji pouhé konstatování, že díky ino-
vativním mobilním online službám představuje 
novou dimenzi navigace, služeb a informací o voze 
v reálném čase, a současně umožňuje využívání 
asistenčních služeb a vzdálený přístup k vozu.
Kodiaq nám poskytl skvělé zážitky při absolvování 
846 km. V pohodě a spokojenosti, ve svižném leč 
rozumném tempu, jsme se pohybovali zejména 
po dálnicích a běžných silnicích na jih a kolem 
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Když jsem Kodiaq viděl poprvé letmo v podzem-
ních garážích, tak mě na první pohled nijak zvlášť 
nezaujal, připadal mi jaksi všedně. Poté, co jsem ho 
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4697 má jen o čtyři centimetry 
více než Octavia. Linie karosérie 
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Kodiaq samozřejmě oplývá i rozsáhlou paletou 
asistenčních systémů. Zmíním alespoň novinky. 
Patří mezi ně asistent pro couvání s přívěsem 
Trailer Assist, který při pomalém couvání převezme 
řízení vozu. Další je vylepšená funkce zadních par-
kovacích senzorů Manoeuvre Assist, která zabrzdí 
vůz při couvání bez přívěsu, jakmile hrozí kolize 
s překážkou za vozem. Vyzkoušel jsem mimoděk, 

Všechny ovládací prvky jsou pro řidiče rozmístěny 
velmi intuitivně

Boční pohled odhaluje dlouhý rozvor

Příjemné jsou dvě uzavírací prostorné schránky 
umístěné nad sebou
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Prahy, městský provoz ukrojil asi 250 km, do te-
rénu jsem zajel jen letmo na mírně náročné polní 
a lesní cesty. Podstatnější výtku mám snad jen 
k systému Start-Stop, který měl při rozjezdech 
znatelnou prodlevu, ale to je neduh i u jiných zna-
ček. Dosažená průměrná spotřeba 7,2 l/100 km 
je vyšší než proklamovaná, nicméně i tak velmi 
dobrá. Při objemu palivové nádrže 60 l slibuje 
slušný dojezd. 
Ceny Škody Kodiaq začínají na 677 900 Kč, základní 
cena testované verze je 950 900 Kč. ■

Oldřich ŠestákK vyklopení sedadel třetí řady stačí jednoduchý úkon
Po sklopení sedadel druhé a třetí řady je k dispozici 
téměř rovná plocha

KOMPAKTNÍ AUDI Q2 SPORT 1,4 TFSI

Když přišla automobilka Audi v listopadu loňského roku s modelovou novinkou Q2, nikdo 
nedokázal říct, kam jej zařadit. Šlo o zcela nový model v portfoliu značky, kde i na prezentaci 
vozu zástupci automobilky řekli, že model Q2 je vlastně nezařaditelný. Má z každého staršího 
sourozence něco, počínaje hatchbackem, přes SUV, Allroad, až po kupé.  

Když bychom Q2 chtěli zařadit co do velikosti ka-
roserie, tak by patřila se svou délkou 4191 mm 
mezi modely A1 a A3. Šířkou (1794 mm) 
i výškou (1508 mm) by předčila i A3, která 
je 1785 mm široká a 1426 mm vysoká. 
Rozvor 2601 mm je jen o 2 mm menší 
než model Audi Q3 (2603 mm).
Design vozu ale určitě zaujme, je roz-
dílný od klasického provedení Audi, je 
vidět, že designéři dostali volnou ruku. 
Vůz má být určen pro mladší generaci 
a proto i jeho geometrické křivky jsou 
hravé, ale s patřičnou dynamikou.K tes-
tovacím jízdám jsem měl sportovní 
verzi v ostré žluté barvě, která se 
k designu opravdu hodila. Přední část 
s lámanou maskou po obvodu je vý-
razná a zdobená hliníkovým lemováním. 

Kromě masky jsou dominantní také spodní prů-
duchy, které vytvářejí dravý dojem. Zajímavým 
detailem jsou zadní stříbrné C sloupky, které se dají 
za příplatek nahradit jednou ze čtyř barev. 
Interiér je jednodušší, ale víc v duchu značky, 
tomu odpovídá i kvalitní zpracování. Středový 
panel i ovladače jsou známé z jiných modelů 
Audi. Sportovně jsou laděné pedály i kruhové 
výdechy klimatizace, na které když se podíváme 
z druhé řady sedadel, evokují čtyři kruhy značky. 
A protože je Q2 určena pro mladší generaci, musí 
něco vydržet – výplně dveří mají plasty místo 

látkových potahů i palubní deska disponuje 
tvrdšími plasty. Po usednutí za sportovní volant 
jsem byl překvapen pohodlným posazem a dob-
rým výhledem na všechny strany, snad kromě 
zadního, kde zadní sklo v ostrém úhlu a široké 
C sloupky dovolí jen omezený výhled. Multifunkční 
volat se drží velmi dobře, řidič má všechny ovla-
dače v příjemné vzdálenosti. Oceňuji provedení 
sedaček s dobrým bočním vedením, které pěkně 
drží tělo v zatáčkách. Díky digitálnímu přístro-
jovému štítu si může řidič navolit větší či menší 
kruhové budíky s navigací uprostřed nebo s daty 
vozidla, jako je spotřeba, dojezd apod. Uprostřed 
palubní desky je multimediální „tablet“, který 

se dá ovládat pomocí otočného ovladače a tlačítek 
na středovém tunelu. Vychytávkou je příplatkový 
systém ovládání prstem pomocí touch padu.
Na zadních sedadlech je dostatek místa v oblasti 
kolen i nad hlavou, ale interiér je spíše pro čtyři 
dospělé osoby. Jako příplatková výbava můžou 
být elektricky ovladatelné dveře zavazadlového 
prostoru a kvůli větší variabilitě dělené opěradlo 
zadních sedadel. Zavazadlový prostor (405 l) je 
nadprůměrný a potěšilo mě, že výrobce myslí i na 

takové drobnosti, jako jsou háčky na uchycení 
tašek. Pod dvojitým dnem se nachází prostor 
na rezervní kolo, kterým bohužel testované 
Q2 nedisponovalo.

Na trhu jsou k dispozici tři turbodiesely 
(1,6 TDI – 85 kW, 2,0 TDI – 110 a 140 kW) 
a dvě benzínové motorizace. Jeden litrový 
TFSI (85 kW) a druhý čtyřválec 1,4 TFSI 
o výkonu 110 kW, který poháněl i testo-
vací vozidlo. Motor má kultivovaný chod, 
velmi dobře reaguje na pedál plynu. Pro-
pojen byl s 7stupňovou dvouspojkovou 
převodovkou S tronic. Řazení je precizní 
a vozidlo je dobře odhlučněné. Specialita 
motoru tkví v systému vypínání poloviny 

válců. Systém mezi 2000 – 3000 otáčkami při za-
tížení do 100 Nm vypne druhý a třetí válec, např. 
při brzdění motorem, takže z čtyřválce se stává 
dvouválec, což se zobrazí na informačním displeji. 
Přitom při přepínání režimu není znát žádné trhání 
či cukání. Spotřeba se odvíjí od citlivosti jízdního 
stylu řidiče, po najetých 568 km se hodnota ustálila 
na 7,2 l na 100 km v kombinovaném režimu, což 
není špatná hodnota, když uvážím, že Q2 disponuje 
robustnější a vyšší karosérií. Tužší podvozek drží 
pěkně stopu a při ostřejším projíždění zatáček se 
vozidlo nenaklání. ■
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jsem byl překvapen pohodlným posazem a dob-

kolen i nad hlavou, ale interiér je spíše pro čtyři 
dospělé osoby. Jako příplatková výbava můžou 
být elektricky ovladatelné dveře zavazadlového 
prostoru a kvůli větší variabilitě dělené opěradlo 
zadních sedadel. Zavazadlový prostor (405 l) je 
nadprůměrný a potěšilo mě, že výrobce myslí i na 

takové drobnosti, jako jsou háčky na uchycení 
tašek. Pod dvojitým dnem se nachází prostor 
na rezervní kolo, kterým bohužel testované 
Q2 nedisponovalo.

Na trhu jsou k dispozici tři turbodiesely 
(1,6 TDI – 85 kW, 2,0 TDI – 110 a 140 kW) 
a dvě benzínové motorizace. Jeden litrový 
TFSI (85 kW) a druhý čtyřválec 1,4 TFSI 
o výkonu 110 kW, který poháněl i testo-
vací vozidlo. Motor má kultivovaný chod, 
velmi dobře reaguje na pedál plynu. Pro-
pojen byl s 7stupňovou dvouspojkovou 
převodovkou S tronic. Řazení je precizní 
a vozidlo je dobře odhlučněné. Specialita 
motoru tkví v systému vypínání poloviny 

Interiér je pěkně přehledný

Indukční nabíjení telefonu v loketní opěrce oznámí 
při vystupování, že je telefon ještě ve vozidle

Siluetě vozu 18“ kola slušela
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CHARTA ROBOTIKY 
(pokračování z minulého vydání č. 5)

Při navrhování právních aktů v oblasti robotiky 
by Komise měla podle Evropského parlamentu 
zohlednit zásady zakotvené v Chartě robotiky, 

kde navrhovaný kodex etického jednání v oblasti 
robotiky stanoví základ pro určení a dodržování 
základních etických principů a pro dohled nad 
nimi, počínaje fází návrhu a rozvoje.
Rámec vytvořený po konzultaci s celoevropským 
projektem výzkumu a vývoje robotiky a neurovědy 
musí být reflexivní povahy, aby umožňoval indivi-
duální přizpůsobení v daném konkrétním případě 
s cílem vyhodnotit, zda je určité jednání v dané 
situaci správné či nesprávné, a učinit rozhodnutí 
odpovídající předem stanovené hierarchii hodnot.
Tento kodex by neměl nahradit potřebu řešit veš-
keré zásadní právní problémy v této oblasti, nýbrž 
by měl mít doplňující úlohu. Kodex spíše napomůže 
etické kategorizaci robotiky, zvýší zodpovědné úsilí 
o inovace v této oblasti a odpoví na otázky, které 
si klade veřejnost.
Je třeba obzvláště zdůraznit výzkumné a vývojové 
fáze příslušné technologické trajektorie (navrhování, 
etický přezkum, auditní kontrola atd.). Kodex by 
měl usilovat o to, aby práce výzkumných pracov-
níků, provozovatelů, uživatelů a konstruktérů byla 
v souladu s etickými standardy, ale rovněž by měl 
stanovit postup pro hledání způsobu, jak vyřešit 
příslušná etická dilemata a umožnit těmto systé-
mům fungovat eticky odpovědným způsobem.

Kodex etického chování inženýrů 
robotiky
Tento kodex chování vybízí všechny výzkumné 
pracovníky a projektanty, aby jednali zodpovědně 
a aby za všech okolností přihlíželi k tomu, že je třeba 
ctít lidskou důstojnost, soukromí a bezpečnost.
Kodex požaduje úzkou spolupráci napříč všemi 
obory s cílem zajistit, aby byl výzkum v oblasti robo-
tiky v EU prováděn bezpečným, etickým a účinným 
způsobem. Vztahuje se na všechny aktivity výzkumu 
a vývoje v oblasti robotiky. Kodex je dobrovolný 
a nabízí soubor obecných zásad a pokynů pro kroky, 
které mají činit všechny zainteresované strany.
Orgány financující výzkum v oblasti robotiky, vý-
zkumné organizace, výzkumní pracovníci a etické 
komise se vybízejí, aby již od počátečních fází 
zvažovali budoucí dopady technologií či výrobků, 
kterých se výzkum týká, a aby rozvíjeli kulturu od-
povědnosti vůči výzvám a příležitostem, které se 
mohou objevit v budoucnu.
Veřejné i soukromé subjekty financující výzkum 
v oblasti robotiky by měly požadovat, aby s každým 
podaným návrhem na financování výzkumu v této 
oblasti bylo vypracováno a předloženo posouzení 
rizik. Tento kodex by měl za odpovědné osoby 
považovat lidské bytosti a nikoli roboty.
Výzkumní pracovníci v oblasti robotiky by se měli 
zavázat, že budou dodržovat nejpřísnější standardy 
etického a profesního jednání a uplatňovat násle-
dující zásady:

Prospěšnost – roboti by měli jednat v nejlepším 
zájmu lidí.
Neškodlivost – doktrína „především nepáchat 
škodu“, podle níž by roboti neměli způsobovat 
újmu lidem.
Autonomie – schopnost přijímat informovaná 
a nevynucená rozhodnutí ohledně pravidel inter-
akce s roboty.
Spravedlivost – spravedlivá distribuce přínosů 
spojených s robotikou a cenová dostupnost, 
především u robotů specializovaných na domácí 
a zdravotní péči.
Základní práva
Výzkum v oblasti robotiky by měl ctít základní práva 
a při navrhování, provádění, šíření a využívání by 
měl být prováděn v zájmu dobrých životních pod-
mínek a sebeurčení jednotlivců i celé společnosti. 
Lidská důstojnost a autonomie – po fyzické i du-
ševní stránce – má být vždy respektována.
Opatrnost
Výzkumné činnosti v oblasti robotiky by měly 
být prováděny v souladu se zásadou předběžné 
opatrnosti, měly by předvídat potenciální bezpeč-
nostní dopady svých výsledků a měly by přijímat 
vhodná preventivní opatření úměrná potřebné 
úrovni ochrany, přičemž by zároveň měly podpo-
rovat pokrok ve prospěch společnosti i životního 
prostředí.
Inkluzivita
Inženýři v robotice zaručí transparentnost a dodr-
žování legitimního práva na přístup k informacím 
ze strany všech zainteresovaných stran. Inkluzivita 
umožňuje, aby se všechny zainteresované strany, 
které jsou zapojeny do výzkumných činností v ro-
botice nebo se jich tyto činnosti týkají, podílely na 
rozhodovacích procesech.
Odpovědnost
Inženýři v robotice by měli i nadále zodpovídat za 
sociální a environmentální dopady a na dopady na 
lidské zdraví, jež může robotika přinést dnešním 
i budoucím generacím.
Bezpečnost
Konstruktéři robotů by měli zohledňovat a respek-
tovat dobré fyzické životní podmínky, bezpečnost, 
zdraví a práva lidí. Inženýr v robotice musí chránit 
dobré životní podmínky lidí a současně též dodr-
žovat lidská práva a neprodleně oznámit faktory, 
které by mohly ohrozit veřejnost či životní prostředí.
Reverzibilita
Reverzibilita, která je základním předpokladem pro 
kontrolu, je klíčovým konceptem při programo-
vání robotů, mají-li jednat bezpečně a spolehlivě. 
Model reverzibility robotovi sděluje, které činnosti 
jsou reverzibilní a jak je vrátit, pokud je to možné. 
Schopnost anulovat poslední krok nebo sekvenci 
kroků umožňuje uživatelům zrušit nežádoucí čin-
nosti a vrátit se zpět do žádoucí fáze jejich práce.
Soukromí
Právo na soukromí musí být vždy dodržováno. In-
ženýr v robotice by měl zajistit, aby byly soukromé 

informace zabezpečeny a využívány výlučně řád-
ným způsobem. Inženýr v robotice by měl mimoto 
zaručit, aby nebyli jednotlivci osobně identifiko-
vatelní, kromě výjimečných situací, a i v těchto 
situacích jedině s jejich jednoznačným a nesporným 
informovaným souhlasem. Před jakoukoli interakcí 
mezi člověkem a strojem by měl být požadován 
a získán informovaný souhlas člověka. Konstruktéři 
v robotice jako takoví zodpovídají za vývoj a do-
držování postupů pro platný souhlas, důvěrnost, 
anonymitu, spravedlivé zacházení a náležitý postup. 
Konstruktéři vyhoví veškerým žádostem o to, aby 
byly příslušné údaje smazány a odstraněny ze všech 
souborů dat.
Maximalizace přínosů a minimalizace škod
Výzkumní pracovníci by měli usilovat o maximalizaci 
přínosů své práce ve všech fázích, od nápadu až 
po šíření výsledku. Nesmí dojít k tomu, aby byla 
kterémukoli účastníkovi výzkumu, lidskému sub-
jektu či účastníkovi experimentu, testu nebo studie 
způsobena újma. V případech, kdy jsou určitá rizika 
nevyhnutelnou a nedílnou součástí výzkumu, by 
měly být vypracovány a následně i dodržovány 
přísné protokoly pro vyhodnocování rizik a jejich 
řízení. Riziko újmy by v normálním případě nemělo 
převyšovat riziko, s nímž se setkáváme v běžném 
životě, což znamená, že by lidé neměli být vystaveni 
větším rizikům, než jakým jsou vystaveni v rámci 
svého běžného životního stylu, ani žádným dalším 
rizikům. Fungování robotického systému by se mělo 
vždy zakládat na podrobném postupu vyhodnoco-
vání rizik, který by se měl řídit zásadami předběžné 
opatrnosti a proporcionality.

Kodex pro komise pro etiku 
výzkumu
Postup posuzování etické správnosti by měl být 
nezávislý na samotném výzkumu. Tato zásada vy-
chází z nutnosti vyhnout se střetům zájmů mezi 
výzkumnými pracovníky a osobami, které posuzují 
etický protokol, a mezi těmito osobami a vedením 
organizací.
Způsobilost
Posuzování etické správnost by měly provádět 
osoby s přiměřenou odbornou způsobilostí s při-
hlédnutím k tomu, že členové komise by měli po-
krývat dostatečně širokou škálu a měli by být řádně 
proškoleni v etických otázkách.
Transparentnost a odpovědnost
Monitorovací proces by měl probíhat odpovědným 
způsobem a podléhat kontrole. Komise pro etiku 
výzkumu musejí řádně vykonávat své úkoly a musejí 
se nacházet na vhodném místě v rámci organizační 
struktury, aby byla jejich činnost a postupy pro 
dodržování a přezkum standardů transparentní.
Úloha komisí pro etiku výzkumu 
Komise pro etiku výzkumu obvykle zodpovídá za 
přezkum veškerého výzkumu zahrnujícího lidské 
účastníky a vedeného jednotlivci zaměstnanými 
v rámci dotčené instituce nebo touto institucí; 
zajišťuje, aby byl etický přezkum nezávislý, kom-
petentní a proběhl včas; chrání lidskou důstojnost, 
práva a dobré životní podmínky účastníků výzkumu; 
dbá na bezpečnost výzkumných pracovníků; chrání 
legitimní zájmy dalších zainteresovaných stran; vy-
pracovává informovaná rozhodnutí o tom, zda jsou 
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předložené návrhy dostatečně vědecky podložené; 
a adresuje výzkumným pracovníkům informovaná 
doporučení, dospěje-li k závěru, že daný návrh má 
v některém ohledu nedostatky.
Složení komisí pro etiku výzkumu
Komise pro etiku výzkumu by měla být obvykle 
multidisciplinární, měla by být složena z mužů 
i žen, její členové by měli mít rozsáhlé zkušenosti 
a odborné znalosti v oblasti výzkumu robotiky. 
Mechanismus jmenování by měl zajistit, aby složení 
komise odráželo vhodnou rovnováhu mezi vědec-
kými znalostmi, filozofickým, právním či etickým 
zázemím a laickými postoji a aby komise zahrnovala 
přinejmenším jednoho člena se specializovanými 
znalostmi etiky, uživatele specializovaných zdra-
votnických, vzdělávacích nebo sociálních služeb 
v případech, kdy se na tyto služby zaměřuje daný 
výzkum, a jednotlivce se specifickými metodologic-
kými znalostmi relevantními pro výzkum, který je 
předmětem přezkumu; složení komise musí rovněž 
bránit střetům zájmů.
Monitorování
Všechny výzkumné organizace by měly zavést 
vhodné postupy monitorování způsobu, jímž je 
veden výzkum, schválený etickou komisí až do 
jeho dokončení, a zajistit setrvalý dohled v pří-
padech, kdy plán daného výzkumu předvídá do 
budoucna možné změny, jimiž bude možná třeba 
se zabývat. Monitorování by mělo odpovídat po-
vaze a míře rizika spojeného s daným výzkumem. 
Pokud se komise domnívá, že monitorovací zpráva 
identifikovala významné problémy týkající se 
etického aspektu provádění dané studie, měla 
by si vyžádat plnohodnotný a podrobný souhrn 
výzkumu pro účely plného etického přezkumu. 
Domnívá-li se, že je určitá studie vedena neetic-
kým způsobem, měla by komise zvážit odnětí 
souhlasu a požadovat, aby byl tento výzkum 
dočasně nebo úplně zastaven.

Licence konstruktérů
 ●  Měli byste zohledňovat evropské hodnoty důstoj-
nosti, autonomie a sebeurčení, svobody a spra-
vedlnosti, a to v průběhu postupu navrhování, 
vývoje a dodávání takových technologií i po jeho 
skončení, včetně nutnosti nepoškodit, nezranit, 
neklamat a nevykořisťovat (zranitelné) uživatele.
 ●  Měli byste ve všech aspektech fungování da-
ného robota uplatnit důvěryhodné systémové 

konstrukční principy, a to pro jeho hardware 
i software, a pro veškeré zpracovávání údajů 
v rámci i mimo platformy pro bezpečnostní účely.
 ●  Měli byste uplatňovat ochranu soukromí již od 
návrhu, a tím zajistit, že budou soukromé infor-
mace zabezpečeny a využívány výlučně řádným 
způsobem.
 ●  Měli byste používat jednoznačné mechanismy 
umožňující vypnutí, které by měly být v souladu 
s přiměřenými konstrukčními cíli.
 ●  Měli byste zajistit, aby robot fungoval způso-
bem, který je v souladu s místními, vnitrostátními 
a mezinárodními etickými a právními zásadami.
 ●  Měli byste zajistit, aby rozhodovací kroky robota 
umožňovaly rekonstrukci a sledovatelnost.
 ●  Měli byste zajistit, aby byla u programování robo-
tických systémů požadována maximální transpa-
rentnost, jakož i předvídatelnost jednání robota.
 ●  Měli byste analyzovat předvídatelnost systému 
interakce člověka a robota, přičemž zohledníte 
nejistotu výkladu a činnosti a možná selhání na 
straně robota či člověka.
 ●  Měli byste vypracovat nástroje na sledování, a to 
již ve fázi návrhu. Tyto nástroje usnadní sledování 
a vysvětlování robotova jednání, byť jen do určité 
míry, na různých úrovních odborníkům, provo-
zovatelům a uživatelům.
 ●  Měli byste vypracovat konstrukční a hodnotící 
protokoly a při vyhodnocování přínosů a rizik 
robotiky, včetně kognitivních, psychologických 
a environmentálních, se spojit s potenciálními 
uživateli a zainteresovanými stranami.
 ●  Měli byste zajistit, aby byli roboti při interakci 
s člověkem rozpoznatelní jakožto roboti.
 ●  Měli byste chránit bezpečnost a zdraví osob, 
které jsou v kontaktu s roboty a dostávají se do 
styku s robotikou, vzhledem k tomu, že roboti 
jakožto výrobky by měli být konstruováni za 
využití postupů, které zajistí jejich bezpečnost 
a ochranu. Inženýr v robotice musí chránit 
životní podmínky osob a současně do-
držovat lidská práva a nesmí uvést do 
provozu robota, aniž by předtím zajistil 
bezpečnost, účinnost a reverzibilitu 
fungování systému.

 ●  Než začnete testovat robota v reál-
ném prostředí nebo zapojíte 
lidské účastníky do postupů 
jeho navrhování a rozvoje, 

měli byste získat kladné stanovisko komise pro 
etiku výzkumu.

Licence uživatelů
 ●  Máte právo využívat roboty, aniž byste riskovali fyzic-
kou či psychickou újmu nebo z ní museli mít strach.
 ●  Měli byste mít právo očekávat, že robot bude vy-
konávat úkoly, pro něž byl výslovně konstruován.
 ●  Měli byste si být vědomi toho, že robot může mít 
omezené vnímání, chápání a reakce.
 ●  Měli byste respektovat lidskou zranitelnost, a to 
fyzickou i psychickou, a emoční potřeby lidských 
bytostí.
 ●  Měli byste zohlednit lidské právo na ochranu 
soukromí, a to včetně deaktivace videomonitorů 
v průběhu intimních vztahů.
 ●  Nemáte právo shromažďovat, využívat ani zveřej-
ňovat osobní informace bez výslovného souhlasu 
subjektu údajů.
 ●  Nemáte právo využívat robota jakýmkoliv způ-
sobem, který by byl v rozporu s etickými nebo 
právními zásadami a standardy.
 ●  Nemáte právo pozměnit robota tak, aby mohl 
fungovat jako zbraň. ■

/pm/a vysvětlování robotova jednání, byť jen do určité 
míry, na různých úrovních odborníkům, provo-
zovatelům a uživatelům.
 Měli byste vypracovat konstrukční a hodnotící 
protokoly a při vyhodnocování přínosů a rizik 
robotiky, včetně kognitivních, psychologických 
a environmentálních, se spojit s potenciálními 
uživateli a zainteresovanými stranami.
 Měli byste zajistit, aby byli roboti při interakci 
s člověkem rozpoznatelní jakožto roboti.
 Měli byste chránit bezpečnost a zdraví osob, 
které jsou v kontaktu s roboty a dostávají se do 
styku s robotikou, vzhledem k tomu, že roboti 
jakožto výrobky by měli být konstruováni za 
využití postupů, které zajistí jejich bezpečnost 
a ochranu. Inženýr v robotice musí chránit 
životní podmínky osob a současně do-
držovat lidská práva a nesmí uvést do 
provozu robota, aniž by předtím zajistil 
bezpečnost, účinnost a reverzibilitu 
fungování systému.
 Než začnete testovat robota v reál-
ném prostředí nebo zapojíte 
lidské účastníky do postupů 
jeho navrhování a rozvoje, 

/pm/

CESTOVÁNÍ POD KONTROLOU

Europarlament schválil nová opatření proti teroristickým útokům a přísnější kontroly na 
hranicích unijního prostoru – budou se kontrolovat pasy. Zatím většinou spíše formální kon-
troly na hranicích EU budou důslednější a na letištích a hraničních přechodech možná nyní 
strávíme při návratu z mimounijních zemí více času než dříve.

Po letech bezproblémového cestování přes hranice 
unifikované Evropy si budeme muset zvyknout na 
přísnější režim, kterému většina obyvatel konti-
nentu již odvykla, a mladší generace jej v podstatě 
vůbec nezažily: hraniční kontroly. Poslanci v Evrop-
ském parlamentu schválili výraznou většinou ve 
čtvrtek 16. února dvojici právních úprav, které mají 

pomoci k účinnější prevenci teroristických útoků na 
území EU. První z nich je namířena proti teroristům 
chystajícím útoky na vlastní pěst, druhá má vést ke 
zpřísnění kontrol na vnějších hranicích Unie. 
Podle první právní úpravy budou v členských stá-
tech nově klasifikovány jako trestné činy i cesty do 
zahraničí s cílem připojit se k teroristické skupině, 

účast na výcviku teroristů nebo veřejná obhajoba 
terorismu. Unijní země si rovněž budou povinně 
vyměňovat informace o trestních řízeních souvi-
sejících s terorismem.
Druhé nařízení se týká zpřísnění kontrol při vstupu 
na území EU a jeho opouštění. U každého cizince, 
ale i u všech občanů unijních zemí budou při pře-
kračování hranic unie úřady zjišťovat, zda pas či 
doklad totožnosti, kterým se prokazuje při cestě 
do některého ze států Evropské unie či opačným 
směrem, není evidován v databázi ukradených 
či ztracených dokladů, a prověřovat, zda jméno 
osoby, která je držitelem příslušného dokumentu, 
resp. jej předkládá, nefiguruje na seznamu hleda-
ných osob. ■
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LetadLo s unikátními vrtuLemi

Zahlédnete-li velký dopravní letoun 
s podivnými motory zakončenými 
vrtulemi připomínajícími květinové 
listy, je takřka jisté, že máte vzácnou 
příležitost spatřit na vlastní oči jeden 
z nejpozoruhodnějších létajících 
strojů současnosti. 
Antonov An-70 je ukrajinský čtyřmoto-
rový turbovrtulový transportní letoun 
pro vojenské i civilní účely vyvinutý 
v 90. letech minulého století – první se 
vznesl k nebi na konci roku 1994. Jeho 
charakteristickou zvláštností je použití 
motorů s dvojicí vrtulí s opačnou ro-
tací (jde o typ Progress PD-27 s pro-
tiběžnými dmychadlovými vrtulemi 
Aerosila SV-27), přičemž první skupina 
obsahuje 8 listů, druhá 6. Obdobný 
koncept je využit ještě u jednoho le-
tounu v činné službě, rovněž ukrajinské 
provenience. Jde o menší stroj AN-22,  

který byl použit i u ruských strojů 
Tupolev Tu 95, 114 a 142. V případě 
letounu Antonov An-70 byly vyrobeny 
pouze dva kusy, takže jde v podstatě 

o prototypy, a i když se původně po-
čítalo s rozsáhlejší sériovou výrobou 
– o letoun projevilo zájem několik 
zemí – žádný z těchto obchodů nebyl 
realizován. Výrobce se s tímto strojem 
také zapojil do soutěže na jednotný 
transportní letoun západní Evropy. ■

autonomní robotické Lodě
Ještě před koncem příštího roku 
má být spuštěna světově první au-
tonomní elektrická přepravní kon-
tejnerová loď norské společnosti 
Yara, která ve spolupráci s námořní 
technologickou firmou Kongsberg 
projekt připravuje. Vysokorychlostní 
kontejnerová loď s názvem Yara Bir-
keland bude přepravovat chemikálie 
a hnojiva z výrobního závodu Yasar 
Prosgrunn do měst Brevik a Larvik. 
Před přechodem na dálkové řízení 
bude nejprve fungovat jako plavi-
dlo s posádkou a plně autonomní 
provoz by měl nastat do roku 2020.
Nejvýznamnější výhodou je značné 
snížení emisí NOx a CO

2
, neboť čistě 

elektrická cesta, kterou by loď využí-
vala, může nahradit dosavadní silniční 
trasu a 40 000 kamionů za rok, jimiž 

společnost nyní přepravuje zboží. Nic-
méně před nástupem autonomních 
plavidel je potřeba ještě překonat 
řadu právních a regulačních bariér. 
Norský námořní úřad a Norská po-
břežní správa proto už loni podepsaly 
dohodu vyhlašující fjord Trondheim 
za první zkušební oblast na světě pro 
autonomní lodě. Rolls Royce navrhuje 
vizi, kde by autonomní robotické lodě 
bez paluby byly dálkově monitoro-
vány pobřežními řídicími středisky. 
Datum, které Rolls Royce předpovídá, 
je rok 2020. Pokud se společnosti Yara 
podaří realizovat svůj projekt v před-
pokládaném termínu, je doba robo-
tických lodí už za dveřmi a autonomní 
námořní plavidla by se mohla dostat 
do reálného provozu ještě dříve než 
samořiditelné automobily. ■

těžce ozbrojený skútr

Pod značkou Vespa si asi vět-
šina motocyklových fanoušků 
vybaví roztomilý skútřík 
řízený rozesmátou italskou 
signorinou, který se stal 
jednou z italských kultovních 
ikon šedesátých let minulého 
století. Tyto stroje ale existo-
valy i v řadě jiných, často po-
měrně bizarních provedení. 
Příkladem jednoho z nich 
je Vespa 150 TAP, což je vo-
jenská verze s lehkým pro-
titankovým bezzákluzovým 
kanonem M20 ráže 75 mm. 
Stroj vyvinutý firmou Ateliers 

de Construction de Motocy-
cles et Automobiles (ACMA), 
licencovaným francouzským 
montážním závodem Vespy 
pro paradesantní jednotky 
TAP (Troupes Aéro Portées), 
se světu představil v roce 
1956 a o tři roky později se 
dočkal i vylepšené verze. 
A nešlo o žádný pokusný pro-
totyp, ale sériově vyráběný 
stroj využívaný v armádě – 
tzv. Bazooka Vespa, kterých se 
vyrobilo na 500 ks. Shazovaly 
se na padácích následova-
ných obsluhou vždy v pá-

rech – jeden stroj nesl proti-
tankový kanon, druhý munici. 
Pro úplnost nutno dodat, že 
ze zbraně se nestřílelo za jízdy 
(i když ani tuto variantu v na-
léhavých případech výrobce 
nevylučoval), ale z trojnožky, 
kterou skútr rovněž vezl. Po 
odmontování výzbroje mohl 
stroj dál fungovat jako běžný 
motocykl. ■

Stroj Bazooka Vespa jako by 
vypadl z konstrukčních dílen 
Islámského státu, ve skuteč-
nosti má za sebou počestnou 
historii ve službách francouz-
ské armády

invaLidní vozíček  
pro zvířata
Český startup AnyoneGo 
vyvinul unikátní invalidní 
vozík pro handicapované 
mazlíčky, který představil 
na pražské konferenci 3D 
Expo pod názvem AniGo 
(zkratka z Animals Go). Jde 
o první komerční vozík pro 
invalidní zvířata, který lze 
vyrábět prostřednictvím 3D 
tisku zcela na míru velikosti 
zvířat a druhu jejich postižení. 
Je určen především psům 
a kočkám, ale lze jej přizpůso-
bit i řadě dalších druhů zvířat. 
„Nyní nabízíme AniGo pro zví-
řata s postižením zadních no-
hou, ale pracujeme už na vý-
voji varianty pro hendikepy 
předních nohou,“ říká jeho 
tvůrce Jan Jiránek. S invalid-
ními vozíky má vlastní bohaté 
zkušenosti – po úrazu je totiž 
sám již přes 30 let vozíčkářem. 
Všechny díly pocházejí z 3D 
tiskárny, výjimkou jsou jen 
sedlo pro upevnění posti-

žených končetin, kaučukové 
pneumatiky, upevňovací po-
pruhy a magnety.
Skládací vozíček se snadno 
přenáší a pro jeho výrobu jsou 
využity nealergenní materiály 
– ve standardní verzi plast, 
nebo lze objednat i kompo-

zitové provedení. Je možné 
upravit rozměry i konstrukční 
prvky, vytvořit různá barevná 
provedení nebo přidat na vo-
zík i 3D text, např. jmenovku 
zvířete. Na www.anyonego.
cz je k tomuto účelu formulář, 
kde je možné specifikovat in-
dividuální potřeby, doplňkové 
parametry apod. ■
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UNIVERZÁLNÍ ŽÁROVKA
Jedna žárovka, tři různé možnosti 
světelných režimů – přesně to cha-
rakterizuje novinku Scene Switch 
firmy Philips Lighting.
Jde o unikátní řady inteligentních 
LED žárovek se zabudovaným 
ovládacím systémem. Ten umož-
ňuje volbu tří světelných režimů 
a jednoduché přepínání mezi 
nimi bez nutnosti instalace dalších 
ovládacích prvků (např. stmívače) 
nebo investice do jiných dodateč-
ných změn. Systém Scene Switch 
je navržen tak, aby splňoval měnicí 
se potřeby osvětlovaných prostor 
– jedním zmáčknutím stávajícího 
ovladače lze přizpůsobit atmosféru 

tak, aby co nejvíce vyhovovala mo-
mentálním potřebám. Nová žárovka 
umožňuje přepínat světelnou inten-
zitu v rozmezí 100, 40 a 10 %, takže 
pro každou činnost lze zvolit odpo-
vídající světelnou atmosféru. Jasné 
světlo (100 %) pro práci, hřejivé 
útulné osvětlení (40 %) pro posezení 
s přáteli nebo (10 %) při sledování 
filmu. Systém ovládání je součástí 
samotné LED žárovky, ve které je 
integrován i paměťový čip, který 
si dokáže zapamatovat poslední 
nastavení. Stávající žárovku stačí 
nahradit žárovkou Scene Switch 
a pak už ovládání probíhá pomocí 
stávajícího ovladače. ■

NUDÍTE SE? POSTAVTE SI PONORKU!

Euronaut – soukromý projekt vý-
zkumné ponorky německého námoř-
ního architekta Carstena Standfusse 

byl navržen a připravován v letech 
1988 – 2000. Poté trvalo dalších 12 let, 
kdy tvůrce a jeho tým stavěli během 
volných chvil unikátní stroj. Většina 
systémů na palubě jsou secondhan-
dové či vlastními silami zhotovené 
prvky. Ponorka s ponorem do 250 m 
je určená např. k průzkumu vraků (na 
kontě má už několik objevených 
lodí, ponorek a letadel). Její cel-
ková délka je 16 m, průměr 

trupu 2,5 m, výška po úroveň paluby 
2,86 m (s věží 4,17 m), výtlak 57,3 t (po-
nořená 67,6 t). S dieselelektrickým po-
honem dosahuje rychlosti 6–8 uzlů. 
Systém podpory života poskytuje 
6členné posádce zásoby vzduchu 
na týden. Ve výbavě je přetlaková 
komora umožňující potápěčům delší 
dobu práce pod vodou, než by bylo 
možné jen s běžným vybavením.
I když je Euronaut jedním z největ-
ších projektů, není jedinou ponorkou 
svého druhu – stavba amatérských 
ponorek je poměrně rozšířeným 
hobby. Pravděpodobně největší ama-
térská ponorka na světě je dánská 
UC3 Nautilus, spuštěná v roce 2008. 
Téměř 18 m dlouhé plavidlo o prů-
měru trupu 2 m a výtlaku 40 t pojme 
4–8člennou posádku, dieselelektrický 
pohon mu dává rychlost až 6 uzlů 
(11 km.h-1). Teoretický ponor činí 400–

500 m, prakticky operuje ale ve 
zhruba 100m hloubce. Její tvůrce, 
inženýr Peter Madsen (zabývající se 
mj. stavbou suborbitálních raket) 
má za sebou už několik ponorek, 

např. UC1 Freya nebo 
UC2 Kraka (zmen-

šená kopie po-
norky z 2. sv. 
války). ■

je určená např. k průzkumu vraků (na 
kontě má už několik objevených 
lodí, ponorek a letadel). Její cel-
ková délka je 16 m, průměr 

500 m, prakticky operuje ale ve 
zhruba 100m hloubce. Její tvůrce, 
inženýr Peter Madsen (zabývající se 
mj. stavbou suborbitálních raket) 
má za sebou už několik ponorek, 

např. UC1 Freya nebo 
UC2 Kraka (zmen-

ROZPUSTNÁ NOSITELNÁ TECHNIKA

Vědci ze Stanfordské univerzity vytvo-
řili superlehké nositelné elektronické 
zařízení, které – kromě toho, že je 
nejlehčí a nejtenčí svého druhu – se 
zcela rozpustí, pokud je vystaveno pů-
sobení octa. Tým syntetizoval biolo-
gicky odbouratelný polovodič pomocí 
molekuly extrahované z tetovacího 
inkoustu a vyrobil základ tkaním rost-
linných vláken do nového extrémně 
tenkého filmu a vložením elektroniky 
dovnitř této struktury. Když je v octě 
nebo dokonce méně kyselém pro-
středí, do 30 dnů se úplně rozpustí.
Tento biologicky odbouratelný no-
sitelný materiál a technologie, by 

mohly pomoci řešit problém s elekt-
ronickými odpady, které představují 
riziko kontaminace podzemních vod 
nebezpečnými materiály a jejich ná-
sledné proniknutí do země. Podle 
agentury ENDS Europe o elektronic-
kém odpadu v roce 2012 jsme kvůli 
zastaralosti nahradili 8,3 % spotřebičů 
oproti 3,5 % v roce 2004. Program 
OSN pro životní prostředí odhaduje, 
že v roce 2018 budou lidé generovat 
více než 50 mil. tun elektronického 
odpadu.
Koncept biologicky rozložitelné 
nositelné elektroniky také inspi-
rují problém s ochranou soukromí, 
jemuž čelíme, když nahrazujeme 
stará zařízení novými, aby se v nich 
uložené informace nedostaly do ne-
povolaných rukou. Tato technologie 
by mohla být vhodná i pro uklá-
dání citlivých digitálních informací. 
Uplatnila by se i pro biologické sen-
zory, implantovatelné zdravotnické 
přístroje a dokonce pro protetickou 
kůži. ■

MŮŽE I DO SCHODŮ

Tento pozoruhodný invalidní vo-
zík Scewo, který může vystupovat 
po schodech, je druhou iterací pů-
vodního projektu Scalevo výzkumníků 
švýcarské technické univerzity ETH 
z Curychu. Technologie samovyva-
žování umožňuje nejen bezpečnou 
jízdu a manévrování, ale i zdolá-
vání nejrůznějších překážek, rotaci 
na místě a jízdu přes obrubníky – 
velká kola mohou překonat překážky 
bez zapletení.
Vozík pracuje v několika různých mó-
dech: režim jízdy umožňuje křeslu 
agilní manévrování a dynamickou 
jízdu i přes běžné překážky. Uživatel 
může k ovládání použít buď joystick, 
nebo posun tělesné hmotnosti. 
Ve schodišťovém režimu se uplatní 
gumové pásy umožňující plynulý 
a bezpečný pohyb nahoru a dolů, díky 
široké základně tuhých pásů je křeslo 
stabilní i na točitých schodištích. Pře-
vod na schodišťový režim a zpět je 
automatizovaný a provádí se stisk-
nutím tlačítka. Stacionární bezpečný 
režim se používá k zaparkování křesla 
ke stolu (v tomto režimu je možné 
řídit dopředu i dozadu). Pásy a malá 

kola na zadní straně mohou být spuš-
těny společně pod hlavními koly, aby 
se zvýšilo sedadlo, což umožňuje 
komunikaci z očí do očí, nebo do-
sáhnout na výše položené předměty. 
A konečně speciální mód umožňuje 
překonat nestabilní či kluzké povrchy 
(např. sníh, sypký štěrk apod.), větší 
překážky nebo strmé stoupání, kdy lze 
pásy snížit na zem a zvýšit tak trakci. 
Scewo je zatím jen demonstrační 
prototyp v aktivním vývoji a invalidní 
supervozík se ještě neprodává. ■
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CO KDYSI BYLO NOVINKOU 
aneb co se psalo před více než půl stoletím 
v populárním měsíčníku „Svět techniky”

Plasty ve fotografii
Málokdo ví, že plastické hmoty mohou nahradit 
citlivé emulze stříbrných solí, na nichž se od prvních 
dní jejich existence zakládá princip fotografování. 
Před více než deseti léty přišli vědci na to, že ně-
které organické plastické hmoty mění působením 
světla svou strukturu, což bylo příčinou vzniku tzv. 
fotografických plastických hmot. Základem nových 
materiálů jsou emulze z plastické hmoty, z níž se 
ozařováním ultrafialovými paprsky uvolňuje du-
sík ve formě mikroskopických bublinek. Struktura 
emulze je pak shodná se strukturou obyčejných 
fotografických emulzí. Vývojkou je teplo. Používáme 
lázně s vařící vodou, v niž se deska s plastickou 
fotoemulzí ponechá několik vteřin. Na tento foto-
materiál nepůsobí světlo, takže můžeme pracovat 
při normálním osvětlení. Pozitiv je jemnozrnný 
a vysoce kontrastní. Existuje ještě jeden způsob, 
který je založen na přeměně kapalného monomeru 
slunečním zářením v pevný polymer. Film se vyvolá 
v době kdy probíhá expozice. ■

Vlak na řece
Říční lodě musejí mít malý ponor, což snižuje je-
jich nosnost. Ponor se může sice vyrovnat délkou, 
ale zpravidla to není možné, protože lodě musejí 
projíždět zákruty řek. Problém vyřešili v Sovětském 
svazu. Loď rozdělili na díly, které sestavují v „plovoucí 
vlak.“ První takový uskutečnili již loni v létě na Volze. 
Nyní vyvíjejí leningradští konstruktéři několik variant 
s nosností 3500 až 21 000 tun. Vpředu lodi je pohon, 
zvýšená paluba a kajuty jsou velmi pohodlné. Řízení 
usnadňuje průmyslová televize. ■

Obří stavba
Jako ohromný deštník vypadá při pohledu shora 
dílna společnosti UTCC v USA určená pro opravu 
cisternových vozů. Má to být největší kruhová bu-
dova světa. Její průměr je 115 m, výška ve středu 
36 m, tedy místa dost pro desetiposchoďový dům. 
Ke kruhové stavbě přiléhá ještě tunel pro stříkání 
opravených vozů barvami.
Velmi zajímavá je hlavně konstrukce stavby. Zastře-

šení je složeno z 321 dílů z ocelového plechu liso-
vaného do tvaru šestistěnů. Ty jsou k sobě svářeny 
a mimo to jsou připevněny – můžeme říci, že do jisté 
míry visí – na jiné vnější lehké konstrukci z ocelových 
tyčí a trubek. Pravděpodobně bylo poprvé použito 
výhradně jen oceli na celou stavbu, přičemž právě 
uvedenou konstrukcí se dosáhlo zastřešení bez 
podpěr opravdu velkého prostoru. Přitom na celou 
stavbu nad základy se spotřebovalo 567 tun oceli. ■

Ocelová stavba bez podpěr o průměru 115 m je pravděpodobně největší průmyslovou stavbou na světě

Dvacetkrát rychleji
Lotyšští technici spojují tenké plechy dvacetkrát 
rychleji bez elektrody a tavidla než automatic-
kým obloukovým svářením. Vyvinuli totiž tzv. 
švové svařování na tupo, jímž se v místě svaru 
vytvoří teplota až 1500 °C. ■

Kolik vteřin potřebujete?
Každý, kdo jezdí na motocyklu nebo v autě, po-
třebuje rychlý postřeh a rychlou reakci na vnější 
popud, aby se v případě potřeby dokázal vyhnout 
nehodě. Připravili jsme proto pro vás jednoduchou 
zkoušku. Vystřihněte si z papíru 12 stejných čtve-
rečků, každý asi 1 cm². Na každý napište jedno číslo 
od 1 do 12. Pak čtverečky rozmíchejte a někdo ať je 
v rozházeném pořadí sestaví do obdélníku, v němž 
budou pod sebou tři řady, každá o čtyřech čtvercích, 
čísly nahoru. Na dané znamení se snažte sestavit 
z těchto čtverců stejný obdélník, kde však půjdou 
čísla v přirozeném sledu, tedy v prvé řadě čísla 1 až 
4, ve druhé 5 až 8 a v dolní, poslední, čísla 9 až 12. 
Podle času, který k tomu budete potřebovat, se dá 
usuzovat na rychlost vašeho postřehu a vaší reakce.
Jestliže je váš čas:
9 vteřin – váš postřeh a reakce jsou normální
7 vteřin – váš postřeh a reakce jsou velmi dobré
Rozhodně neradíme tomu, kdo dosáhl času pou-
hých pěti vteřin, aby jezdil nadměrnou rychlostí, 
avšak tomu, kdo má čas delší než devět vteřin, 
velmi doporučujeme, aby i ve zdánlivě ideálních 
podmínkách – na rovné, široké a prázdné vozovce 
– nepřekročil rychlost 60 km/hod. ■

Prototyp diktafonu
Pracovníci Výzkumného ústavu tiskové a zvukové 
techniky v Praze předali Gramofonovým závodům 
do výroby prototyp síťového páskového diktafonu 
(na pásky normální šíře nebo půlené). Pro přepis 
záznamu na psacím stroji má zařízení nožní ovlá-
dání regulování rychlosti a opakování reprodukce. 
Celý diktafon ovládá šestitlačítková klávesnice. ■

Zámotkové balení
Nynější způsoby balení exportního zboží do zá-
moří jsou složité a nákladné. Proto se rychle ujímá 
způsob nový, který byl nazván zámotkovým. Výro-
bek se postřikuje celuloidovým roztokem, který se 
na vzduchu mění v dosti tuhá vlákna, která výrobek 
ovinou na způsob zámotku bource morušového. 
Na tento obal se nanese vrstva laku, která jej chrání 
před slunečním zářením. Nalakovaný obal je pružný, 
lehký a trvanlivý, počítá se, že vydrží nejméně dvě 
léta. Zboží v něm tak nenavlhá jako v baleních 
dosavadních. ■
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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, Pod višňovkou 35, 140 00 Praha 4

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.

7 5 4
1

2 6 8 7
9 6 1
2 7 4 6 9

5 7 2
6 1 8 9

3
5 6 3

Vyluštění sudoku z minulého čísla TM 5/2016:

5 4 2 6 3 8 1 9 7

9 3 6 1 7 2 8 5 4

7 8 1 9 5 4 6 3 2

8 1 9 4 2 6 5 7 3

4 7 3 8 9 5 2 6 1

2 6 5 7 1 3 9 4 8

3 5 7 2 8 9 4 1 6

1 2 4 5 6 7 3 8 9

6 9 8 3 4 1 7 2 5

Vylosovaní luštitelé sudoku z minulého čísla:
Jiřina Stejskalová, Kralupy
Otakar Procházka, Praha
Josef Sochor, Praha

Vyhrajte vstupenky 
do NTM

Atomová elektrárna
V Německé demokratické republice bude ato-
mová elektrárna dostavěna roku 1961. Buduje 
se nedaleko Berlína a její výkon dosáhne 70 MW. 
Prohlásil to na 2. ženevské mezinárodní atomové 
konferenci inženýr dr. Barwich, vedoucí dele-
gace pozorovatelů NDR. Na konstrukci i stavbě 
se podílejí sovětští vědci. ■

Pokusy s deštěm
Čínští meteorologové uskutečnili na úbočí hory 
Fu několik úspěšných pokusů s vyvoláváním 
umělého deště a sněhu. Když v provincii Tiang-
-si zapálili určité chemikálie, začalo zanedlouho 
pršet a pršelo po devět hodin. Také pokusy s vy-
tvořením sněhu se povedly. ■

Pozoruhodná novinka
Před nedávnem uvedlo pražské lidové družstvo 
umělecké výroby DUVA do prodeje pozoruhodnou 
novinku – svítící tužku Durasvit. Jde o kovový krejon 
s malým monočlánkem, se zakončením z matově 
průsvitné hmoty, který skrývá malou žárovičku. 
Otočením vypínače se žárovička rozsvítí a světlo, 
které vydává, dostačuje k tomu, aby si tužka v úplné 
tmě posvítila na vlastní psaní. Novinka, jejíž cena 
je 20 Kčs, byla původně určena pro fotografy pro 
práci v temných komorách, při studiu mikrofilmů, 
jakož i pro různé noční provozy, např. pro dopravní 
zaměstnance tramvají nebo železnic. Největší ob-
libu si však tužka nalezla u dětí. ■

Čtyřicetitunové vyklápěče
Americké technické časopisy jsou plny chvály 
nad dosaženým úspěchem ve výrobě svých au-
tomobilových vyklápěčů Mamut, které přepravují 
40 tun nákladu. Takové stroje mají v USA zatím 
jen tři. Byly vyrobeny v automobilovém závodě 
Kenwort a pracují v dolech největší hutní společ-
nosti Kaiser v Kalifornii, kde převážejí rudu k dr-
tičům. Mají dieselův motor o výkonu 300 koní. 
Tlakové zařízení sklopné karoserie obsahuje 
270 l oleje. 
Nu což, zaslouží si uznání a chválu! Podařilo se jim 
vyrobit stroj, který se svou výkonností rovná čtyřice-
titunovým vyklápěčům Minského automobilového 
závodu z roku 1956. ■

Pohyblivé lešení
V zahraničí se vyrábí lešení, jehož pohyblivá plošina 
je konzolovitě zavěšena na nosnících z ocelových 
profilů. V místech uchycení je napojena šnekovým 
soukolím na svislá šroubová vřetena v nosnících.
Mají-li pracovníci na lešení změnit polohu plošiny, 
použijí ruční elektrické vrtačky, do jejíhož sklíčidla 
upevní hřídel šnekového soukolí. Po uvedení vr-
tačky v chod se plošina zdvihá nebo klesá, přičemž 
může být plně zatížena lidmi i materiálem. Lze ji 
zastavit a upevnit v kterémkoli místě, což usnadňuje 
a urychluje výkon zedníků. Tímto novým typem 
lešení se dosahuje až 50% úspora pracovního času  
v porovnání s tradičními, dosud užívanými druhy. ■
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13.–15. 6. Ostrava: Czech Raildays 
2017 – veletrh drážní techniky a slu-
žeb pro potřeby kolejové dopravy. 
Pořádá: M-Presse plus, SŽDC a ČD. 
Info: Stanislav Zapletal, tel.: 605 983 
763, e-mail: zapletal@railvolution.net, 
www.railvolution.net/czechraildays/
  

19.–22. 6. Štrasburg, Francie: ITS Eu-
ropean Congress – kongres o in-
teligentních dopravních systémech 

a službách. Pořádá/info: Brintex Ltd. 
tel.: +44 (0)20 7973 6401, e-mail: 
w.broadfoot@hgluk.com, http://stras-
bourg2017.itsineurope.com
  

20.–22. 6. Kolín, Německo: POWER 
GEN Europe – setkání výrobců a do-
davatelů energie a využití odpadů 
k výrobě energie. Pořádá/info: Penn-
Well Conferences & Exhibitions, tel.: 
+1(918) 835-3161, e-mail: powergen@

pennwell.com, www.powergeneu-
rope.com
  

27.–29. 6. Amsterdam, Nizozemsko: 
Additive Manufacturing Europe 
– konference a expo věnované 3D 
tisku, aditivní výrobě a průmyslovým 
3D technologiím. Pořádá/info: Tarsus 
Group Plc, tel.: +44 (0)20 8846 2700, 
e-mail: info@3dprintshow.com, www.
amshow-europe.com

Měsíčník pro technické obory, vědu, 
výzkum, strojírenství, plastikářský a au-
tomobilový průmysl, IT a technické 
školství
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které věnuje  ......................................................................................................................................................
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Společné účasti českých firem 
na mezinárodních veletrzích
Agentura CzechTrade organizuje české účasti na mezinárodních 
veletrzích, při kterých zahraniční zastoupení nabízí řadu dopro-
vodných služeb pro zvýšení zájmu o české vystavovatele ze strany 
zahraničních obchodních partnerů. 

Společná expozice umožní prezen-
taci těm firmám, které neplánují sa-
mostatnou prezentaci. Malé a střední 
firmy mohou na svou prezentaci na 
vybraných veletrzích čerpat finanční 
dotaci v rámci projektů NOVUMM 
a NOVUMM KET. Přehled všech akcí 
najdete na www.czechtrade.cz. 

4.–7. 7. Ho Či Minovo Město, Vietnam 
– MTA VIETNAM2017 – veletrh je 
zaměřený na strojírenský průmysl. 
Účast je podpořena z projektu NO-
VUMM spolufinancovaného z OP PIK 
a je možné na ni čerpat podporu for-
mou zvýhodněné služby až do výše 
80 000 Kč. Kontakt: jaroslava.paca-
kova@czechtrade.cz, tel.: 224 907 545.

20.–22. 9. Petrohrad, Rusko – Ruský 
Průmyslník 2017 – návštěvníci mají 
možnost na jednom místě kontak-
tovat výrobce, jejich distributory, 
servisní organizace, atd., což umož-
ňuje navázat nové kontakty a projed-
nat na místě otázky potenciální spo-
lupráce. Veletrhu se tradičně účastní 
nejvýznamnější oborově zaměřené 
firmy z Ruska a zahraničí, které před-
stavuji produkci z oblastí – stroje a za-
řízení, laserová zařízení a technologie, 
radioelektronika, mechatronika a ro-
botika. Kontakt: dagmar.matejkova@
czechtrade.cz, tel.: 724 340 444.

25.–29. 9. Turecko – Mise dodava-
telů techniky a vybavení do oce-

láren – jde o akci, kterou připravují 
společně agentura CzechTrade a ge-
nerální konzulát v Istanbulu. Turecko 
patří mezi TOP 10 největších výrobců 
surové oceli na světě. Vláda klade na 
ocelářský průmysl velký důraz a ve 
svém programu cílí na navýšení pro-
dukce na 70 mil. tun do roku 2023. 
Poptávku po oceli táhne především 
domácí stavební, automobilový a lo-
ďařský průmysl. A investoři plánují 
do ocelárenského průmyslu nadále 
investovat. Kontakt: ivan.nikl@czech-
trade.cz, tel.: 727 923 294.

14.–17. 11. Mnichov, Německo – 
Productronica 2017 – veletrh se 
zaměřuje na řetězec výroby elektro-
niky – od komponent a technologií 
přes software až po služby. Účast na 
této akci je podpořena z projektu 
NOVUMM KET spolufinancovaném 
z OP PIK a je možné na ni čerpat pod-
poru až do výše 90 000 Kč. Kontakt: 
eva.chmelarova@czechtrade.cz, tel.: 
224 907 885.
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LUXUS NA KOLEJÍCH: INSPIRACE 
ZE ZEMĚ VYCHÁZEJÍCÍHO SLUNCE
Extrémní přepych obvykle spojujeme s ne vždy vydařeným vkusem amerických či novodobých 
ruských miliardářů nebo okázalým životním stylem ropných šejků, ale chcete-li jej zažít na 
železnici, musíte se vypravit do Japonska za jedním z nejluxusnějších vlaků světa.

Nový japonský vlak Shiki-Shima společnosti JR 
East (Japanese Rail East), který zahájil provoz jako 
čerstvá novinka – poprvé vyjel 1. května – nabízí 
cestujícím luxus, jaký na železnici zřejmě nemá 
obdoby.  

Stvořený pro požitky
 Supermoderní vysokorychlostní vlak navrhl reno-
movaný japonský designér Ken Kiyoyuki Okuyama 
(tvořil pro značky jako Porsche, Maserati, Pininfa-
rina či Ferrari) v barvě šampaňského. Souprava, 
která čítá desítku vagonů, obsahuje soukromé 
apartmány s vyhlídkami (ve vlaku je jich celkem 
17, přičemž ty nejlepší mají nejen osobní toa-
letu se sprchou, ale i vanu), luxusní gurmánskou 

restauraci, bary a společenské místnosti jako 
v luxusním hotelu a nechybí ani tradiční dřevěná 
lázeň z japonského cypřiše „hinoki“ a salonek 
s krbem. Kabiny byly navrženy jako jednolůžkové 
a dvojlůžkové Deluxe, které jsou navíc mezonetové 
– v přízemí jsou umístěny dvě postele, v prvním 
patře je pak obývací část.
Při zařizování volili designéři řadu různých triků, 
jak prostor, který byl už využitý do posledního 
centimetru, ještě opticky zvětšit. Například použili 

subtilní nábytek, který působí vzdušným dojmem, 
světlé barvy a lesklé materiály, v ložnicích zrcadla 
na stěnách, která vytvářejí dojem větších prostor, 
a také vhodně nastavené osvětlení. Díky velkoryse 
prosklenému interiéru a velkoplošným oknům se 
cestující mohou kochat zážitky z výhledu na okolí 
a mohou se vydat i za strojvůdcem do speciální 
přední prosklené části vozu nazvané observatoř. 

Orientální reinkarnace 
Orient Expressu
Nabízí se příměr s legendárním Orient expre-
sem, nutno ovšem dodat, že supervlak není 
určen primárně pro běžné železniční spojení, 

jako v případě původního luxusního železnič-
ního spoje v dobách jeho největší slávy, ale spíše 
k akcím typu zážitkových jízd, luxusních výletů 
apod. – tedy opravdu něco jako dnešní Orient 
Express využívaný k sezónním nostalgickým jíz-
dám. Nabídne tak např. specializované okružní 
jízdy, při nichž pasažéři prozkoumají třeba horké 
prameny v Naruko, šintoistickou svatyni Nikkó 
Tóšógú nebo hrad Hirosaki, a přitom si během 
cesty užijí gastronomii (o kterou se stará tým 
michelinských kuchařů) a večery mohou strávit 
v luxusních barech. To samozřejmě něco stojí 
a cena palubní jízdenky na dvoudenní výlet za-
číná na sumě 320 000 japonských jenů za osobu 
(v přepočtu ca 68 000 Kč), či čtyřdenní jízdenka 
s cenou od 750 000 jenů (téměř 158 000 Kč). 
Nejlevnější bydlení ve dvoulůžkovém kupé vy-
jde na 500 000 jenů, tedy asi 105 tisíc Kč, pro 
dva v nejluxusnějším pokoji pak v přepočtu na 
220 tisíc Kč. Tedy rozhodně žádná láce, ale na jízdu 
mezi Tokiem a severním ostrovem Hokkaidó se 

počítá s pouhými 34 pasažéry, a vlak je vyprodán 
až do května příštího roku – podle údajů JR East 
prý byla loterie nabízející jízdenky na první jízdu 
extravagantního vlaku překonána zájmem 76krát 
převyšujícím nabízenou kapacitu.
Ale nevěšte hlavu. Tím, že společnost JR West 
připravila obdobný projekt neméně luxusního 
retrovlaku, Twilight Express Mizukaze se kapacita 
japonských hotelových supervlaků dvojnásobně 
zvýšila - a tím i šance, že místo na některou z jízd 
se na vás dostane... ■

Více na: www.jreast.co.jp/shiki-shima/en/
a http://twilightexpress-mizukaze.jp/en 

Na palubě je dokonce i krb, piano či lázně

Prosklená observatoř v přední části vlaku

určen primárně pro běžné železniční spojení, Dokonalé prostředí pro michelinské speciality 

Nejluxusnější mezonetové apartmány 
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Pořádá:
Railway Builder, s.r.o.
M-PRESSE plus, s. r. o.
ve spolupráci se společnostmi:
ČD Cargo, a. s.
České dráhy, a. s.
SŽDC

Spolupořadateli jsou:
Sdružení pro rozvoj Moravskoslezského kraje
Dopravní podnik Ostrava a. s.
VŠB - Technická univerzita Ostrava, Institut dopravy

Veletrh je podporován
statutárním městem Ostrava

Hlavní mediální partneři:
Železniční magazín
Railvolution

Program:
- výstava kolejové techniky
- firemní prezentace
- konference
- odborné semináře
- oficiální obchodní setkání
- neformální společenská setkání

Bližší informace:
Tel.: +420 605 983 763
www.railvolution.net/czechraildays

18. ročník mezinárodního veletrhu
drážní techniky, výrobků a služeb 

Areál nákladového nádraží
železniční stanice ČD Ostrava hl. n.
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