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STLAČENÝ VZDUCH A LOŽISKA
Nepostradatelní pomocníci kouzlí 
se stlačeným vzduchem a ovládnutím 
rotace pro větší úspory energie.

Rozhovor: Jiří Prášil ml.
Dobrý byznys je běh 
na opravdu dlouhou trať.

Oleje, maziva
Podceňování čistoty oleje se 
rozhodně nevyplácí.

Endeavour opět v kosmu
Posádku na ISS poprvé dopravila 
soukromá fi rma.
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Stahujte aplikaci ISCAR WORLD!
Všechy aplikace, rozhraní a katalogy produktů 
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od průměru 4 mm

Nejmenší vyměnitelná vrtací
hlavice Ø 5,9 – 4,0 mm
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 EDITORIAL

TO JSOU PARADOXY…
Připomenuli jsme si 75 let od konce války a rovné století 
od doby, kdy se na světě objevila postavička pana 
Spejbla (nezdárný synek Hurvínek oslavil nedávno své 
čtyřiadevadesátiny). Obě výročí nám v Plzni připomínají 
tamní pomníky. 
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Generála George S. Pattona, jenž velel americké armádě, 
která v květnu 1945 osvobodila město, připomíná umění 
v podobě dvojice kovových traverz vyrobených z obdob-

né slitiny používané na pancíře tanků a pomník tvořený dvěma 
žulovými pylony s kruhovou reliéfní mapou zachycující postup 
amerických vojsk, Spejbla s Hurvínkem jejich výrazně zdařilejší 
bronzová kopie v Šafaříkových sadech u Radbuzy.

Ale zpět do současnosti – a jak vypadá svět po těch zmíně-
ných mnoha dekádách, jež nás dělí od doby označované slovem 
historie.

Svatá Korona, protiepidemická patronka (ano, i když to možná 
zní legračně, křesťanskou světicí, která má v kompetenci mj. 
ochranu proti nemocem a epidemiím, je opravdu tato dáma-mu-
čednice), nás vyslyšela a svět (tedy přinejmenším ta naše část) 
se začíná pomaloučku polehoučku otřepávat z koronakatastrofy. 
Ráno už vídám z okna na obloze opět kondenzační čáry z le-
tadla putujícího v letovém koridoru, který vede právě nad námi. 
A na „tvrdých datech“ se ukázalo i pár skutečně zajímavých věcí. 
Díky dočasnému odstavení průmyslové výroby se nebe poměrně 
výrazně vyčistilo – zejména v oblastech tradičně přikrytých smo-
govým poklopem, jako je Čína nebo Indie. A naopak se podle 
všeho neprokázalo, že za emisní znečištění mohou (hlavně) auta 

– konkrétně diesely, které se v Evropě a v Americe dostaly do-
slova do klatby. Jenže ouha, tam, kde by mělo kvůli razantnímu 
omezení dopravy v souvislosti s opatřeními proti koronaviru dojít 
k neméně dramatickému poklesu nyní bedlivě měřených emisí 
se tak nestalo. Emise oxidů dusíku, kvůli nimž byl do některých 
ulic v Německu zakázán vjezd dieselům neplnícím normu Euro 6, 
neklesly tak, jak se čekalo, a v některých případech dokonce při 
zredukovaném provozu aut stouply! 

Třeba 9. dubna byla ve Stuttgartu naměřena koncentrace 
60 μg NOx, v Mnichově 90 μg. To bylo šestkrát, resp. třikrát 
tolik, co ve stejných místech v únoru, kdy ale žádná omezení 
v platnosti nebyla. V Berlíně byl, podle webu Nordkurier, vzduch 
relativně čistý až do 17. března, kdy byly zavřeny školy. Poté 
se zvýšila koncentrace znečištění, jako jsou prachové částice či 
oxid dusičitý, i když jezdilo méně aut.

Vědci už přišli s pravděpodobným vysvětlením: Emise ani tak 
neovlivňují auta (ta jsou nyní podle ofi ciálních expertiz zodpo-
vědná za 2 % – ano čtete dobře, ne už za 10 % znečištění, jak 
bylo dříve uváděno), ale meteorologické podmínky, kterým 
se ovšem legislativně poručit nedá. Jak katastrofi cky dopadly 
pokusy o jejich ovládnutí je známo. 

Emise začínají být u aut stále více spojovány s otěrem pneu-
matik a brzdových destiček, což je ovšem hodně špatná zpráva 
pro elektromobily – tedy pokud jejich tvůrci a propagátoři nevy-
myslí něco jiného, na čem by mohly jezdit a brzdit. Jinak jsou 
na tom v tomto ohledu „nemlich“ stejně jako jejich bráškové se 
spalovacími motory a měly by se tudíž v rámci rovných podmí-
nek a ekologičtější budoucnosti správně také zakázat. Proto-
že, kdo má ty částice z pneumatik a brzd elektro, hybridních 
a plug-in hybridních potvor, kterých mají být plná města, dýchat, 
že…? V každém případě tím podstatně ztratily na přesvědčivos-
ti argumenty německé organizace DUH, které vedly k zavedení 
drakonických protidieselových předpisů a Němci nyní logicky 
volají po přehodnocení. 

Přitom nejde o jediný příklad v revizi unijních názorů. Po vlně 
kritiky na maďarský zmocňovací zákon, přezdívaný „diktátorský“ 
(dává v mimořádných situacích možnost přijímat vlastní nařízení 
za účelem bránění šíření nemoci a znemožňuje konání předčas-
ných voleb apod., ale neruší fungování parlamentu, jak někdy 
nesprávně poukazovali kritici), Brusel připustil, že není v rozporu 
s evropským právem a demokratickými principy a neodporuje 
hodnotám Unie. Nepotvrdily se ani obavy, že „nasadí náhubek“ 
médiím (hlavně těm opozičním), Orbánova „diktátorská“ vláda 
jim naopak (podobně jako např. v Dánsku) hodlá poskytnout 
kompenzace za ušlé inzertní zisky. Což by mimochodem mohl 
být inspirativní příklad i pro tu naši, která sice fi rmám a pod-
nikatelům slibuje hory doly a pomalu modré z nebe v rámci 
nejrůznějších Covid-19 opatření, ale jak už to bývá, realita je od 
proklamací značně odlišná a skutek jaksi utek, jak praví nedato-
vané lidové mudrosloví. 

Josef Vališka, šéfredaktor
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REPORTÁŽ 
Všichni zažíváme 
mimořádnou krizi. 
Pandemie koronaviru 
ukázala naše omezení, ale 
i co je skutečně důležité.

TÉMA
Ačkoli stlačený vzduch i ložiska pomáhají člověku staletí, 
rozhodně to neznamená, že na nich není co vylepšovat.
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12 TRIBOTECHNIKA
Podceňování čistoty oleje 
se rozhodně nevyplatí, 
rizika spojená se vzniklými 
škodami řádově převyšují 
zdánlivé úspory.
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TECHNOLOGIE
Jde o první případ, kdy 
posádku vynesla do kosmu 
nikoli státem fi nancovaná 
a řízená instituce, 
ale komerční fi rma.
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Aktuální novinka z panteonu řeše-
ní vyvinutých na ČVUT v Praze je 
určená právě pro pomoc lékařům 

a zdravotnickým pracovníkům. Od začátku 
koronavirové krize se celé zdravotnictví mu-
selo zabývat zajištěním jejich bezpečnosti. 
Všichni hledali způsob, jak ochránit lékaře 
před nákazou Covid-19 i během náročných 
neurochirurgických operací, při kterých 

lékař potřebuje důsledné zabezpečení před 
rizikem virové či bakteriální kontaminace, 
ale zároveň i maximální volnost. 

Neurochirurgové z Nemocnice Na Homol-
ce si k tomuto účelu pořídili celoobličejovou 
masku původně určenou pro šnorchlování, 
na kterou jim pracovníci údržby narychlo 
vytvarovali z novoduru redukci pro HME 
filtr. Toto řešení však nebylo dostačující 

z hlediska hygienického ani funkčního, pro-
to lékaři oslovili výzkumníky Fakulty strojní 
ČVUT v Praze, konkrétně Ing. Jana Zavřela 
a doc. Ing. Ivo Bukovského z Ústavu me-
chaniky, biomechaniky a mechatroniky, aby 
vymysleli vhodnější řešení. 

Výzkumný tým brzy předvedl prototyp 
nového propojení HME filtru s celoobliče-
jovou maskou Easybreath, v němž redukce 
znamenala snadnější používání, dobře dr-
žela a správně těsnila. Konstrukce redukce 
byla hned od začátku optimalizována pro 
výrobu aditivní technologií, proto se mohla 
zakrátko rozjet výroba na 3D tiskárnách 
přímo na ČVUT v Praze.

Rychlé řešení tak pomohlo neurochirur-
gům Nemocnice Na Homolce vykonávat 
náročné operace i během ztížených hygie-
nických podmínek. 

VŠB – TUO s firmou 
Cylinders Holding 
spolupracují na vývoji  
nových řešení respiračních 
potíží a podporu kyslíkových 
terapií.  

Snahou je umožnit aplikovat 
kyslík všude tam, kde může 
pomoci – od zdravotnictví 
až po domácnosti seniorů či 
využití při sportu. Cylinders 
Holding již pracuje na vývoji 
nejlehčí ocelové lahve pro 
kyslík, stlačený vzduch a jejich 
směsi, která díky své nízké 

hmotnosti bude lehce přenos-
ná. Firemní vývojáři zároveň 
přišli s inovativním ergono-
mickým řešením uchycení této 
lahve k tělu, např. pro zdravot-
níky, záchranáře, policii, lékaře, 
vojáky, ale i pro běžné lidi.

Vědci z Vysoké školy 
báňské – Technické univerzity 
Ostrava budou pracovat na 
vývoji návazných částí k výše 
uvedené lahvi a společně se 
budou také zabývat nejrůz-
nějšími možnostmi využití 
kyslíkových sad a řešením 
jejich dostupnosti pro běžnou 
populaci. 
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ŠKOLY A INSTITUCE

STROJAŘI POMÁHAJÍ NEUROCHIRURGŮM 
Pro lékaře byla pomoc techniků důležitá již od prvního skalpelu.  
Platí to stále, jen dnes již nejde pouze o instrumentária,  
ale o celé palety nástrojů, přístrojů, implantátů a jejich komponent. 

UNIKÁTNÍ PŘÍRUČNÍ DÝCHACÍ ZAŘÍZENÍ 
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VZLÉTLO NEJVĚTŠÍ DOPRAVNÍ
ELEKTROLETADLO

POMÁHÁME DIGITALIZOVAT STAVEBNICTVÍ

Česko se stalo iniciátorem vzniku no-
vého klasifikačního systému CCI, který 
má zajistit jednotné pojmenování všech 
prvků stavby, srozumitelné napříč obory 
i různým používaným softwarem.

Mezinárodní spolupráce rozšíří využívání 
systému CCI i do dalších zemí (nejen) EU 
a usnadní sdílení digitálních dat. V Evropě 
jsou nejpopulárnější dva hlavní klasifikační 
systémy – dánský CCS a z něj odvozený 
švédský systém CoClass. Právě ten se 
podle České agentury pro standardizaci 
(ČAS) ukázal jako nejvhodnější, ovšem 
s jeho využíváním byly spojeny licenční 

Na konci května absolvovalo v Kanadě 
první zkušební let zatím největší  
dopravní letadlo, které je poháněno čistě 
na elektřinu.

Jde o upravený letoun Cessna 208B Grand 
Caravan pro 9 pasažérů (jedno ze světově 
nejpoužívanějších letadel na krátké tratě) 
osazený elektromotorem Magni500 o výko-
nu 550 kW. Letoun, který má být využíván 
komerčně v oblasti Seattlu a Vancouveru, 
vyvíjejí společně firmy MagniX a AeroTEC. 

Prototyp vydržel ve vzduchu 30 minut 
a dosáhl výšky skoro 900 m. Výměna turbo-
vrtulového motoru za elektrický o podobném 
výkonu může podle výrobce snížit náklady 
na letovou hodinu o 40 až 80 %. Během 

půlhodinového letu spotřeboval stroj elektři-
nu v ceně necelých 6 dolarů, zatímco jinak 
by spálil kerosin za 300 dolarů. Přínosem 
je i jednoduchost elektromotoru, který 
nemá tolik součástí, a není tak náchylný na 
poruchy

Cílem testu bylo ukázat možnosti systé-
mu elektrického pohonu, který nyní omezuje 
jen kapacita baterií. MagniX už loni ověřil 
svůj motor na menším hydroplánu DHC-2 
Beaver. Celkem má být přestavěno na 
elektropohon 6 těchto strojů vancouverské 
společnosti Harbour Air, největšího severo-
amerického dopravce využívajícího plová-
ková letadla na četných vodních plochách 
v oblasti. Certifikace se očekává do dvou 
let a ve finále by měla být elektrifikovaná 
celá flotila 40 letadel Harbour Air. 

NOVINKY DOMOV A SVĚT

poplatky a možnosti jeho přizpůsobení 
českým podmínkám byly omezené. 

Ukázalo se, že před podobným dilema-
tem stojí i další státy, a tak vznikla iniciativa 
Construction Classification International FO
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PRVNÍ ČESKÉ NASAZENÍ 
ETCS U PRIVÁTNÍHO  
DOPRAVCE 
Unipetrol Doprava se stane prvním 
soukromým dopravcem v ČR,  
který své lokomotivy vybaví  
systémem ETCS (evropský vlakový  
zabezpečovací systém). 

Technickou část řešení kompletně zajistí 
CZ Loko. V první fázi se počítá s montáží 
na lokomotivy řady 753.7, v další pak CZ 
Loko vybaví ETCS zbývající lokomotivy 
dopravní divize Unipetrolu, včetně řady 
EffiLiner 1600, nejvýkonnějších strojů ve 
službách z oboru petrochemie.

Unipetrol není prvním zákazníkem čes-
kého výrobce lokomotiv z tohoto průmys-
lového segmentu. Firma se od letošního 
roku stará i o tucet lokomotiv společnosti 
Čepro, poté co vyhrála výběrové řízení na 
čtyřletou smlouvu na jejich údržbu a servis. 

Čepro pro CZ Loko není novým partne-
rem, už loni do svého vozového parku 
zařadilo lokomotivu EffiShunter 600, která 
nahradila zastaralé vozidlo ČKD. Zároveň 
Čepro potvrdilo objednávku na moderni-
zovanou lokomotivu EffiShunter 600, což jí 
umožní vyřadit z provozu nejstarší lokomo-
tivy vyrobené v letech 1961 a 1983, které 
již neodpovídají moderním požadavkům 
a ekologickým standardům. 

Collaboration (CCIC), v níž byla ČR 
jednou ze zakládajících zemí. Inicia-
tiva vzbudila velký zájem, takže lze 
předpokládat, že k ní přistoupí řada 
dalších zemí, které chtějí spolu-
pracovat na vytvoření mezinárod-
ního klasifikačního systému CCI 
pro sdílení digitálních stavebních 
informací. 

Zakládající země se dohodly, že 
základním principem bude otevře-

ní systému, který bude poskytován všem 
uživatelům bez omezení licenčních či jiných 
poplatků. Je volně dostupný a bude prů-
běžně aktualizován (v českém i anglickém 
jazyce) na portálu KoncepceBIM.cz. 
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Na ČVUT se bude vyučovat  
likvidace JE
Čeští vědci se úspěšně angažují v oblasti 
jaderné energetiky. Na ČVUT v Praze se 
od září otevře nový studijní program za-
měřený na vyřazování jaderných zařízení 
z provozu. 

Studenti se na něm naučí kompletně 
demontovat a likvidovat jaderné elektrárny, 
tzn. proces označovaný jako decomission. 
Nový obor bude studenty učit nejen jak de-
montovat JE, ale třeba i likvidovat radioak-
tivní zdravotnický materiál. Pro absolventy 
se tak může naskytnou zajímavá šance 
k uplatnění či praxi v sousedním Německu. 
Už nyní je tam rozebíráno 22 reaktorů a do 
konce roku 2022, kdy by měly ukončit svou 
činnost poslední jaderné elektrárny, jich 
má přibýt dalších sedm, které jsou dosud 
v provozu. Na jejich vyřazování by se tak 
mohli podílet i čeští inženýři.

Vědcům z ČVUT a AV ČR se nedávno 
také podařilo získat patent na řešení, které 

umožní prodloužit životnost palivových 
článků v jaderných reaktorech pokrytím 
jejich povrchu tenkou polykrystalickou 
diamantovou vrstvou. Zcela nový způ-
sob ochrany povrchu palivových článků 
významně snižuje riziko koroze kovového 
substrátu v reaktoru, a to dokonce o desít-
ky procent jak za pracovních (až o 40 %), 
tak i za havarijních teplot. Tím se prodlouží 
doba použití paliva, které se typicky odstra-
ňuje z reaktoru z důvodu zkorodovaného 
povrchu, a nikoli dostatečného vyhoření. 
Řešení českých vědců tak výrazně sníží 
ekologickou zátěž. 

Průmysl obráběcích strojů v Německu 
čelí velkým potížím. Podle VDW  
(Německé asociace výrobců obráběcích 
strojů) byly objednávky v prvním čtvrtletí 
o čtvrtinu nižší v porovnání s předchozím 
rokem. 

Letošní objednávky z Německa klesly  
o 22 % a ze zahraničí jich přišlo o 27 % 
méně. „Celosvětová poptávka po obrábě-
cích strojích loni prudce poklesla, ale dále 
klesala i na začátku tohoto roku,“ řekl  
Dr. Wilfried Schäfer, výkonný ředitel VDW, 
s tím, že nyní je viditelná pouze část koro-
nového efektu a bude trvat několik měsíců, 
než se projeví plný dopad.

V odvětví řezání kovů je pokles objed-
návek více než dvojnásobný než u tvá-
ření, ale určitou nadějí je, že v březnu byl 

zaznamenán překvapivě vzrůst o 4 %. 
Důvodem byly hlavně projekty v seg-
mentu lisů. Jediným regionem, kde byly 
objednávky v prvním čtvrtletí vyšší, byla 
Amerika, a to zejména Mexiko díky auto-
mobilovým projektům. Rostoucí úroveň 
objednávek uvedlo 6 z 15 hlavních trhů – 
USA, Mexiko, Rusko, Japonsko, Kanada 
a Nizozemsko. 

V prvním čtvrtletí klesly také tržby  
o 18 % v souladu s prognózou VDW do 
roku 2020, nicméně jak uvedl Wilfried 
Schäfer, je zřejmé, že údaje neodrážejí celý 
rozsah poklesu, který bude ještě závažněj-
ší. Využití průmyslových kapacit se rovněž 
výrazně snížilo o 18 bodů na 64 % od ledna 
do dubna. Zlepšení lze očekávat zřejmě 
až ve druhém pololetí za předpokladu, že 
dojde k redukci karanténních opatření a že 
se výroba vrátí do normálu. 
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Jmenování v Arvalu
Společnost Arval, specialis-
ta na leasing vozidel, jmeno-
vala do funkce obchodního 
ředitele Jiřího Havla, který 
ve společnosti působil jako 
šéf pro lidské zdroje. Ze své 
pozice chce přispět k všeobecnému posí-
lení značky na trhu.

Změna v CZ LOKO
Počínaje květnovým 
měsícem došlo v akciové 
společnosti CZ LOKO ke 
změně na pozici Finančního 
ředitele. Tento post obsadila 
Romana Szitová, která ve 
firmě působí od roku 2004 ve funkci Ve-
doucí oddělení systémového controllingu. 
Její zkušenosti v procesním a finančním 
řízení budou výraznou pomocí v strate-
gickém posilování firmy.

SAP s novým HR
Pro český tým společ-
nosti SAP byl jmenován 
Ladislav Kučera novým HR 
ředitelem. Do současnosti 
byl zodpovědný za řízení 
personální strategie a za-
městnanecké zkušenosti napříč všemi 
pobočkami SAP na českém trhu.
 

Tietz povede vývoj v Seatu
 K 1. červenci byl jme-
nován novým členem 
představenstva společ-
nosti Seat Werner Tietz, 
který bude odpovědný  za 
výzkum a vývoj značky. Do 
koncernu VW nastoupil již v roce 1994 
a dosud zastával pozici Vedoucího 
vývoje značky Bentley. V Seatu nahradí 
Axela Andorffa, který míří ke značce 
Škoda.

TechData posiluje
Top management společ-
nosti TechData ČR získal 
posily. Na pozici Solution 
Sales & Marketing Director 
byla jmenována Lenka 
Uzun. Bude zastřešo-
vat strategický rozvoj firmy v oblastí 
bezpečnosti, analytiky a IoT. A na pozici 
Product Marketing Director pro Tech 
Data Advanced Solutions se z regionu 
vrací Vlastimil Horák.

PERSONÁLIENĚMEČTÍ STROJAŘI POD SILNÝM TLAKEM
NĚMECKÝ PRŮMYSL OBRÁBĚCÍCH STROJŮ
Situace v příchozích objednávkách zůstavá napjatá

Index, nominální, 12měsíční klouzavý průměr

Poznámka: INdexový základ prodej 2015 = 100, údaje k březnu 2020. Zdroj: měsíční statistiky VDMA, VDW

Průměr

Objednávky - změna oproti předchozímu 
roku v %

Celkem
Domácí objednávky
Objednávky ze zahraničí

Původní hodnota



„Všichni zažíváme mimořádnou krizi. 
Pandemie koronaviru ukazuje 
naše omezení, ale i co je skutečně 

důležité. K pozitivním zprávám tak patří 
široké zapojení a využívání digitálních 
technologií, které umožňují našim za-
městnancům občas pracovat z domova. 
Internet pomáhá udržovat provoz i v době 
sociálního distancování,“ konstatoval Dr. 
Volkmar Denner, CEO společnosti Bosch, 
na výroční tiskové konferenci společnosti, 
na níž management firmy seznámil s vý-
sledky i strategickými záměry. Upozornil 
však, že si nelze dělat iluze o rozsahu 
ztrát, a i když bude nutné důsledně se 
podívat na kritické závislosti v dodavatel-
ském řetězci, plošný izolacionismus není 
řešením a měl by za následek ještě větší 
ztráty, než jaké již kvůli pandemii hrozí. 

Globální vývoj v roce 2020:  
neradostné vyhlídky 
S ohledem na koronavirovou pandemii 
očekává Bosch v současném obchodním 
roce značné výzvy pro globální ekonomi-
ku. Jak uvedl prof. Stefan Asenkersch- 

baumer, finanční ředitel společnosti, na 
výkon v roce 2020 bude mít značný dopad 
aktuální globální recese. Na základě do-
sud známých dat firma letos předpokládá 
nejméně pětinový pokles automobilové 
výroby, která je pro Bosch klíčovým zá-
kazníkem (jen v prvním čtvrtletí letošního 
roku poklesly tržby skupiny o 7,3 % a za 
březen o 17 %), ale vzhledem k mnoha 
nepředvídatelným vlivům nelze zodpověd-
ně predikovat celoroční výhled. „Bosch 
vyvine maximální úsilí k dosažení alespoň 
vyváženého výsledku,“ uvedl finanční 
ředitel s tím, že v této těžké krizi je pro 

firmu výhodou vysoký stupeň diverzifikace 
s různými obchodními sektory.

V současné době je kladen důraz na 
rozsáhlá opatření ke snížení nákladů 
a zajištění likvidity, což zahrnuje zkráce-
ní pracovní doby a omezení výroby na 
mnoha místech po celém světě, snížení 
platů pro specialisty a manažery (včetně 
výkonného managementu) a prodloužení 
časových rámců pro investice. Firma již 
zahájila komplexní program pro zlepšení 
své konkurenceschopnosti.

Inovace na vlastní kůži
Bosch si zakládá na inovativním charak-
teru společnosti už od dob jejího vzniku 
před 130 lety. V posledních letech přihla-
šuje každoročně na 6 tis. patentů (např. 
2017: 5812, 2018: 5996, 2019: 5026).

Ve své strategii vytyčil Bosch 10 hlav-
ních oblastí inovací:
• �Sebeuvědomující se a autonomně se 

rozvíjející systémy
• �Přeměna energie a infrastruktura
• �Budoucnost řešení zdravotní péče
• �Elektrická mobilita

ONLINE REPORTÁŽ
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NADČASOVÉ PRIORITY  
ZŮSTÁVAJÍ I V KRIZI
Pandemie zkomplikovala nebo i na čas zastavila fungování i velkých 
průmyslových gigantů, ale nezměnila jejich strategické cíle.

8 l 06-2020

Prototyp palivových 
článků s pevným  
oxidem testuje Bosch 
ve vlastním prostředí, 
aby ho rozvinul do 
připravenosti  
k výrobě.

1
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• �Kvantové technologie
• �Uživatelsky zaměřené výpočty
• �Propojené a inteligentní systémy
• �Plně autonomní systémy
• �Průlomové materiály a udržitelnost
• �Čistý vzduch, voda a potraviny

Příkladem inovačních projektů je 
technologie palivových článků, jíž Bosch 
posouvá kupředu – nejen jako řešení 
v automobilech, ale i pro stacionární 
použití. Od roku 2018 s britskou firmou 
Ceres Power zkoumá možné aplikace tzv. 
palivových článků s pevným oxidem. Tato 
technologie díky svým aplikačním mož-
nostem a škálovatelnosti stále více získá-
vá na významu jako mikroelektrárna. Může 
být použita pro distribuované, nízkoemisní 
dodávky elektřiny do nabíjecích míst, 
továren, datových center nebo i celých 
měst. První prototyp uvedl Bosch loni ve 
své továrně v německém Homburgu, aby 
technologii otestoval ve vlastním prostředí 
a rozvinul ji do připravenosti k výrobě.

Propojená výroba pod taktovkou AI
Na segment IoT zaměřená dceřiná společ-
nost Bosch.IO má více než 900 odborníků, 
kteří úzce spolupracují s 30 000 vývojářů 
firmy Bosch ve více než 250 mezinárod-
ních projektech. S programem Bosch IoT 
Suite sleduje vizi „Připojujeme vše“. Tato 
sada nabízí standardizovaný technolo-
gický základ, jenž umožňuje propojení na 
10 mil. senzorů, zařízení a strojů s jejich 
uživateli a podnikovými aplikacemi: od 
svařovacích robotů po inteligentní domácí 
brány, nákladní vlaky a dobíjecí místa pro 
elektrická vozidla.

Ve spolupráci s dodavatelem energie 
EnBW vyvíjí Bosch řešení pro síťovou 
městskou infrastrukturu, ať už jde o pou-
liční lampy s nabíjecími body pro e-vozi-
dla, nebo pozemní senzory, určující, která 
parkovací místa jsou obsazena. Služba 
„baterie v cloudu“ s inteligentními soft-
warovými funkcemi prodlužuje životnost 
baterií v elektromobilech.

V posledních čtyřech letech dosáhl 
Bosch s tržbami z aplikací 4.0 obratu 
přesahujícím 1,5 mld. eur a do roku 2022 
si firma klade za cíl generovat tržby v této 
oblasti ročně více než miliardu eur. Její 
aplikace usnadňují, zefektivňují a flexibilují 
práci ve výrobě i logistice – např. nový 
autonomní přepravní systém firmy Bosch 
Rexroth propojuje sklady s výrobou a za-
jišťuje spolehlivost při plánování i během 
provozu, nebo software Nexeed zjednodu-
šuje harmonizaci výrobních dat shromaž-
ďováním informací a jejich systematickým 
zpřístupňováním. To umožnilo zvýšit 
produktivitu v pobočkách firmy Bosch, 
kde své aplikace využívá, až o 25 %.

Klíčovou technologií pro Bosch je 
umělá inteligence (AI) a její uplatnění ve 
všech odvětvích. Cílem do roku 2025 

je, aby všechny výrobky Bosch byly 
vybaveny AI, nebo aby hrála roli v jejich 
vývoji. Firma provádí výzkum, aby byla AI 
bezpečnější, robustnější a srozumitelnější 
pro lidi a také řeší pokyny pro odpovědné 
používání AI, pro niž Bosch vytvořil vlast-
ní etický kodex zabývající se otázkami 
bezpečnosti a etiky AI.

Životní prostředí na prvním místě
Přes ekonomické problémy, kterými svět 
v současné době prochází, neslevu-
je Bosch ze své strategie zaměřené na 
životní prostředí, které patří k absolutním 
prioritám. Na základě konceptu uzavřené 
nebo oběhové ekonomiky od roku 2017 
systematicky provádí hodnocení životního 
cyklu (Life Cycle Assessment – LCA) pro 
všechny hlavní skupiny produktů. Společ-
nost neustále pracuje i na identifikaci látek 
vzbuzujících obavy (Substances of Con-
cern – SoC) ve svých produktech a proce-
sech, používá náhrady a v dlouhodobém 
horizontu omezuje nebezpečné látky, nebo 
se jim zcela vyhýbá, pokud je to technic-
ky možné. Ve vývoji produktů definuje 
požadavky na zacházení se SoC interní 
standard Design for Environment (DfE).

S ohleduplností k životnímu prostředí 
úzce souvisí i odpadové hospodářství. 
V roce 2019 se relativní objem odpadu 
v rámci skupiny Bosch snížil o 1 % a abso-
lutní objem odpadu klesl meziročně o 1,4 % 
na 701 190 metrických tun. Z tohoto 

množství bylo možné recyklovat 80 %. 
Samostatnou kapitolou je nebezpečný od-
pad, který se u firmy Bosch skládá hlavně 
z chladicích maziv, prací vody, olejů a paliv. 
Loni se podařilo snížit jejich objem zhruba 
o desetinu na 80 562 tun. Použití vakuo-
vé destilace a ultrafiltrace umožnilo snížit 
chladicí maziva a promývací vodu téměř 
o polovinu, olej, který má být odstraněn, byl 
redukován o téměř 10 % prostřednictvím 
odstředivého zpracování.

Deklarovaným cílem společnosti Bosch 
je být do roku 2020 celosvětově klimaticky 
neutrální. Pro dosažení tohoto cíle zavádí 
širokou škálu opatření. Za čtyři klíčové 
faktory považuje: energetickou účinnost, 
novou čistou energii, zelenou elektřinu 
a uhlíkové kompenzace. 

Inteligentní správa energie pomocí 
energetické platformy firmy umožňuje 
významné úspory na více než 80 místech 
a do roku 2030 usiluje o úsporu 1,7 TWh 
energie zlepšením energetické účinnosti 
ve svých provozech, kde bude využívat 
maximum zelené energie a zvýší vlastní 
výrobu energie z obnovitelných zdrojů. 
Díky instalaci 69 GWh bylo již ke konci 
loňského roku nainstalováno 17 % cílové 
kapacity. 

Bosch zároveň povzbuzuje k instalaci 
nových kapacit obnovitelné energie i své 
obchodní partnery a snaží se vytvářet 
zodpovědné dodavatelské řetězce. Doda-
vatelské vztahy má v přibližně 50 zemích 
a nakupuje od zhruba 40 000 dodavatelů. 
Obvykle bylo každodenně do logistických 
prostor 270 výrobních továren Bosch 
dodáváno přes 300 milionů dílů, od vyso-
ce přesných součástí až po jednoduché 
obalové materiály. Aby firma zajistila, že 
bude moci nadále spolehlivě zásobovat 
své zákazníky, musí neustále analyzovat, 
kde jsou úzká místa v nabídce a poptáv-
ce a kde je omezená výrobní a přepravní 
kapacita. Intenzivně pracuje i na synchro-
nizaci plánů na obnovení svých dodavatel-
ských řetězců – po úspěšném provedení 
této platformy v Číně hodlá nyní jít stejnou 
cestou i v Evropě. 

Josef Vališka
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„Plošný izolacionismus není 
řešením a měl by za následek 
ještě větší ztráty, než jaké již kvůli 
pandemii hrozí,“ říká Dr. Volkmar 
Denner na výroční tiskové 
konferenci.

Zaváděním inteligentních 
systémů do svých provozů, 
využívajících často i prvky AI, 
dosáhl Bosch zvýšení produktivity 
až o 25 %.

Firma mohutně investuje do 
inovací, výzkumu a vývoje.

1
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VÝDAJE NA VÝZKUM A VÝVOJ
Celkové výdaje v mld. EUR (2015–2019)

* Včetně vývojových prací účtovaných přímo zákazníkům

2015* 2016* 2017* 2018 2019

6,378
6,954 7,264

5,963

6,079
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Také v případech, kdy je řezný proces 
označován jako stabilní, jsou pří-
tomny vibrace, dosahují však pouze 

úrovně, která ještě neznemožňuje dosáh-
nout požadovaných výsledků obrábění 
(drsnost obráběného povrchu apod.).

Je faktem, že vibrace jsou negativním 
jevem, který zhoršuje výsledky a výkon 
obrábění. Výrobci vynakládají značné úsilí 
k úplné eliminaci nebo alespoň maximál-
nímu možnému snížení vibrací na úroveň, 
která je akceptovatelná s ohledem na 
požadované výsledky obráběcího pro-
cesu. Vibrace a princip jejich vzniku jsou 
předmětem seriózního výzkumu, jenž je 
založen na složitých modelech soustavy 
stroj–nástroj–obrobek. Toto modelování 
je poměrně časově náročné, vyžaduje 
velké množství vstupních dat a většinou 
neumožňuje zareagovat v reálném čase na 
problém. Ve velké míře se potíže spojené 
s vibracemi řeší snížením řezných para-
metrů (řezné rychlosti a posuvu), což vede 
ke snížení produktivity obrábění. Proto je 
každá efektivní metoda snížení vibrací, 
která není spojena s poklesem produktivi-
ty výroby, pro výrobce velmi zajímavá.

Při snaze o snížení vibrací vznikajících 
při obrábění je nutno věnovat pozor-
nost celé výrobní jednotce sestávající ze 
vzájemně se ovlivňujících částí – obrábě-
cího stroje, obrobku, upínacího zaříze-
ní a obráběcího nástroje. I když je vliv 
jednotlivých elementů na vznik celkových 
vibrací rozdílný, může mít zlepšení vibrač-
ní charakteristiky každého z nich výrazný 
dopad na celkové dynamické chování 
systému. Většina úsilí v boji proti vibracím 
se soustředí na vývoj a výrobu tuhých 
obráběcích strojů vybavených inteligentní-
mi senzory a počítačovou kontrolou a na 
vývoj a výrobu moderních antivibračních 
nástrojů. Může mít řezný nástroj, nejmen-
ší a pravděpodobně nejjednodušší část 
systému, výraznější vliv na celkovou in-

tenzitu vibrací výrobní 
jednotky? 

I když někteří výrob-
ci nepřikládají volbě 
nástroje v souvislosti 
se snížením vibrací 
žádný větší význam, 
může mít v některých 
případech správně 
zvolený nástroj rozho-
dující vliv na snadné 
a efektivní odstranění 
vibrací bez nepříznivé-
ho vlivu na produktivi-
tu obrábění.

Geometrie řezného 
nástroje
Správně zvolená 
geometrie řezného 
nástroje je nezbytná 
pro dosažení klidného 
a stabilního řezného 

procesu. Má významný vliv na velikost, 
orientaci a průběh řezné síly, odchod třís-
ky z místa řezu a další faktory, které jsou 
přímo spojeny se vznikem vibrací. 

Konstruktéři nástrojů firmy ISCAR jsou 
přesvědčeni, že správně zvolená geomet-
rie výrazným způsobem přispívá ke snížení 
vibrací způsobených řezným nástrojem 
a této skutečnosti přizpůsobují veškerý 
vývoj a návrh nových nástrojů.

Mnoho vyměnitelných břitových desti-
ček, vrtacích hlavic i monolitních karbido-
vých nástrojů ISCAR má dělené ostří. To 
dělí širokou třísku do malých segmentů, 
což má příznivý vliv na dynamické zatížení 
nástroje během obrábění a stabilizaci 
vibrací. 

Na obrázku 1 je vyobrazena hrubovací 
fréza s kruhovými destičkami. Tento typ 
nástrojů se často používá při hrubování 
forem a zápustek, kde se s nimi frézují 
i hluboké dutiny. Nástroje pracují ve velmi 
nepříznivých podmínkách a jsou používá-
ny s upínači s velkým vyložením a musí 
rychle odstranit velké množství materiá- 
lu. Poměrně velké, cyklicky působící 
řezné síly způsobují na nástroji s velkým 

STROJÍRENSTVÍ
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ISCAR: OBRÁBĚCÍ NÁSTROJE  
PRACUJÍCÍ BEZ VIBRACÍ
Vibrace při obrábění jsou ve většině případů nevyhnutelným  
jevem doprovázejícím řezný proces. Jsou zapříčiněny buď  
působením řezných sil, nebo jde o samobuzené kmitání  
a vždy jsou součástí řezného procesu. 

10 l 06-2020

Vibrace jsou  
negativním jevem, 
který zhoršuje  
výsledky a výkon  
obrábění.
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vyložením vibrace. Problémy se stabilitou 
řezného procesu se objevují většinou již 
v okamžiku, kdy hodnota vyložení nástroje 
dosáhne trojnásobku jeho průměru. Po- 
užijí-li se místo klasických kruhových 
destiček destičky s děleným ostřím  
(viz obr. 1), dosáhne se velice jednoduše 
výrazného snížení chvění nástroje a zlepší 
se stabilita řezného procesu.

Vhodným způsobem navržená rozteč 
zubů nástroje je další variantou, jak přízni-
vě ovlivnit dynamickou stabilitu systému 
a potlačit vibrace vznikající při obrábění. 
ISCAR používá označení CHATTERFREE 
pro skupinu monolitních karbidových fréz, 
které jsou vyrobeny s nepravidelnou zubo-
vou roztečí a nestejným úhlem šroubovice. 
Tento koncept nástrojů zaručuje obrábění 
bez vibrací v širokém rozsahu aplikací.

Na obr. 2 je zachycen nástroj z řady 
FINISHRED, který má na každém druhém 
zubu dělené ostří a je vyrobený s nepravi-
delnou zubovou roztečí. Tímto nástrojem 
lze dosáhnout velmi dobré kvality obro-
beného povrchu i za podmínek, kdy fréza 
pracuje s hrubovacími řeznými parametry.

Principy potlačování vibrací, které jsme 
si představili na monolitních stopkových 
frézách, se v praxi výborně osvědčily 
a byly aplikovány i na nástrojích skupiny 
MULTI-MASTER, což jsou výměnné mo-
nolitní frézovací hlavice.

Vrtání bez vibrací
Vibrace při vrtání vedou k horší kvalitě 
obrobeného povrchu a menší přesnosti 
vrtaného otvoru. Vrtací hlavičky QCP/ICP-
-2M s dvěma vodicími fazetkami význam-
ně zvyšují dynamickou stabilitu systému.

Jestliže ke vzniku vibrací dochází při 
vstupu vrtáku do materiálu obrobku, může 
dojít k vážnému poškození nástroje. Na 
obr. 3 je vyměnitelná vrtací hlavice HCP, 
která se upíná do standardního vrtacího 
tělesa SUMOCHAM. Hlavice se vyznačuje 
spolehlivou samostředící schopností, které 
dosahuje díky neobvyklému konkávnímu 
profilu hlavního ostří. Tato originální geo-
metrie umožňuje vrtat otvory do hloubky 
12 x D bez nutnosti předvrtání zaváděcího 
otvoru kratším nástrojem. 

Stejný konkávní profil hlavního ostří 
má i další z nových vrtacích nástrojů 
firmy ISCAR označovaný jako řada vrtáků 
LOGIQ-3-CHAM. Nástroje této výrobní 
řady používají vyměnitelné vrtací hlavi-
ce se třemi zuby, což zajišťuje vysokou 
produktivitu při výrobě otvorů. Ocelové 
tělo vrtáku má tři šroubovité drážky pro 
odchod třísek a ve srovnání s dvoubřitými 
vrtáky stejného průměru je průřez tělesa 
zeslabený. Jednotlivé šroubovité drážky 
mají nestejný úhel stoupání šroubovice. 
Tento design spolu s konkávním profilem 
hlavního ostří umožňuje dosáhnout vysoké 
dynamické odolnosti tělesa a zaručuje 
produktivní vrtání bez vzniku vibrací.

Materiál tělesa nástroje
Obráběcí nástroje sestávají z tělesa nástro-
je, na které se upíná řezná část, nejčastěji 
vyměnitelné břitové destičky nebo hlavice. 
Výběr správného materiálu upínacího tělesa 
je dalším důležitým faktorem pro dosažení 
stabilního procesu obrábění s minimem 
vibrací. Většina těles je vyrobena z kvalit-
ních nástrojových ocelí, ovšem v některých 
případech používají konstruktéři i jiné druhy 
materiálů, které mají větší odolnost proti 
vibracím.

Výrobní řada nástrojů MULTI-MASTER 
zahrnuje výměnné celokarbidové frézovací 

hlavice pro široký rozsah použití. Pro upnutí 
těchto hlavic se používají stopky z různých 
druhů materiálů. Nejčastěji se setkáme s oce-
lovými stopkami, které jsou velice univerzální. 
Karbidové stopky ve srovnání s ocelovými 
lépe odolávají vibracím a jsou používány hlav-
ně v aplikacích s velkým vyložením nástroje 
a při frézování drážek v otvorech metodou 
kruhové interpolace. Dalším materiálem pro 
výrobu stopek je slitina obsahující 90 % 
wolframu, která výborně absorbuje vibrace 
a používá se hlavně při dokončovacím obrá-
bění za nestabilních podmínek.

Antivibrační nástroje pro soustružení 
hlubokých otvorů
Typickým nástrojem pro soustružení 
hlubokých otvorů je dlouhý nožový držák 
s destičkou nebo vyvrtávací tyč, na kterou 
lze upínat vyměnitelné hlavy pro různé typy 
vyměnitelných břitových destiček. Tuhost 
vyvrtávací tyče výrazně ovlivňuje poměr 
jejího vyložení k jejímu průměru. Velké 
vyložení nástroje vzhledem k jeho průměru 
způsobuje vznik vibrací a má nepříznivý vliv 
na přesnost obráběného otvoru a na kvalitu 
obrobeného povrchu.

ISCAR vyrábí tři typy vyvrtávacích tyčí 
pro širokou řadu aplikací: dva integrální 
(ocelové a karbidové) a modulární systém 
s vyvrtávací tyčí s tlumením chvění a různý-
mi typy řezných hlav.

Ocelové vyvrtávací tyče umožňují stabilní 
obrábění bez vibrací do vyložení nástroje 
4 x D. Po překročení této hranice dochází 
často ke vzniku vibrací. Použitím karbido-
vých tyčí se dá vyložení nástroje zvětšit 
až na hodnotu 7 x D. Pro větší vyložení 
nástrojů ISCAR vyvinul antivibrační nástroje 
řady WHISPERLINE. Na tlumené vyvrtávací 
tyče s vnitřním přívodem řezné kapaliny je 
možno upnout řezné hlavy pro různé typy 
vyměnitelných břitových destiček. Použití 
tlumených antivibračních tyčí umožňuje 
efektivní a stabilní obrábění až do vyložení 
14 x D (viz obr. 4).

Nástrojové držáky s tlumením chvění 
využívá ISCAR i pro operace hlubokého 
zapichování a upichování. Tlumicí jednotka 
je výrobcem zkalibrována pro široký rozsah 
použití, uživatel si může jednoduchým způ-
sobem provést přesnou kalibraci pro danou 
operaci, je-li to nutné.

Výrobci řezných nástrojů mají velmi ome-
zené možnosti jak nežádoucím vibracím při 
obrábění zamezit, přičemž mají k dispozici 
pouze geometrii řezného nástroje, materiál 
tělesa nástroje a případně řezný nástroj 
s integrovaným mechanizmem pro tlume-
ní vibrací. K vytvoření nástroje odolného 
chvění je s těmito omezenými možnostmi 
zapotřebí značných dovedností a vynalé-
zavosti. Je to však proveditelné a řešení od 
firmy ISCAR zmíněná ve výše uvedených 
příkladech to jen potvrzují. 

www.iscar.cz
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Použitím hrubovací frézy s kruhovými destičkami 
s děleným ostřím lze dosáhnout výrazného snížení 
chvění nástroje.

Fréza z řady FINISHRED umožňuje díky dělenému 
ostří na každém druhém zubu s nepravidelnou 
zubovou roztečí dosáhnout kvalitního obrobeného 
povrchu.

Vyměnitelná vrtací hlavice HCP s konkávním 
profilem hlavního ostří se vyznačuje spolehlivou 
samostředící schopností.

Použití tlumených antivibračních tyčí  
umožňuje efektivní a stabilní obrábění.
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Parametry pohyblivých součástí určují 
výkonové schopnosti těchto zařízení 
samotných jako celku, a následně 

i strojů, systémů a zařízení, které jsou jimi 
osazeny. Ačkoli jde v obou případech 
o věci, které již dlouho nejsou žádnou 
technickou novinkou – ve službách člověka 
fungují celá staletí, během nichž se vyvíjela 
až k současné téměř dokonalosti – rozhod-
ně to neznamená, že už na nich není co 
vylepšovat a že jejich vývoj stagnuje. 

Kromě nových materiálů a technologií, 
které se uplatňují při jejich výrobě, se 

objevují i nové aplikace a oblasti použití. 
Například s rozvojem elektromobility či 
větrné energetiky nebo létajících dronů se 
objevily nové požadavky na ložiska, která 
musí vykazovat extrémní odolnost a ži-
votnost při vysokém provozním zatížení. 
Kompresory našly zase četná uplatnění 
v pneumatickém pohonu komponent 
moderních automatizovaných výrobních 
linek, které jsou ovšem výrazně zacíleny 
na maximální efektivitu při často kompakt-
ních rozměrech, což opět přineslo nové 
výzvy pro jejich vývojáře a konstruktéry. 

A k tomu, zejména v poslední době, 
přistupuje opět věc společná oběma zmí-
něným segmentům – uplatnění chytrých 
senzorů a systémů, které analyzují provoz-
ní data s cílem dosáhnout co nejlepší 
efektivity a energetické úspornosti. 

Také ale umožňují preventivní i pre-
diktivní údržbu a bezpečnostní funkce, 
které zajistí maximální spolehlivost. 
Příběh nepostradatelných pomoc-
níků založených na ovládnutí rotace 
a stlačeného vzduchu tak ještě zdaleka 
nekončí... FO
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TECHNIKA ZASVĚCENÁ VZDUCHU A ROTACI
Kompresory a ložiska, jimž je věnována v tomto vydání zvýšená 

pozornost, mají mnoho společného. V první řadě skutečnost, že jde 
o mechanické systémy, kde hrají zásadní roli pohyblivé součásti. 

KOMPRESORY, 
STLAČENÝ VZDUCH, 
LOŽISKA A KLUZNÉ 

SYSTÉMY 

TÉMA
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Jako jeden z nejvýznamnějších doda-
vatelů systémů stlačeného vzduchu 
a průkopník v oboru představuje tento 

rodinný podnik další milník v efektivitě 
svých zařízení.

Přinášená inovace v systému pohonu 
není navenek nikterak patrná, protože 
spočívá v použití stávajícího šroubového 
kompresoru s plynulou regulací otáček 
frekvenčním měničem. Tyto stroje jsou 
však poprvé sériově vybaveny synchron-
ním reluktančním motorem, který oproti 
asynchronním motorům vykazuje význam-
ně nižší ztráty právě v oblasti částečného 
zatížení. Proto je nová řada kompresorů se 
synchronním reluktančním motorem zařaze-
na do třídy účinnosti IES2 a patří tak podle 
normy pro energetickou efektivitu systémů 
EN 50598 do absolutní špičky.

Toto inovativní řešení bylo 
vyvinuto společně se systé-
movým partnerem Siemens 
a přináší až o deset procent 
vyšší stupeň účinnos-
ti v oblasti částečného 
zatížení. Tento už desetiletí 
známý princip pohonu je nyní 

v nových sériových motorech technicky 
realizován tak dokonale, že z toho může 
profi tovat široký okruh uživatelů. 

Nová, inovativní řada standardních mo-
torů v sobě spojuje výhody asynchronních 
a synchronních motorů v jediném pohonu. 
V rotoru se nepoužívá ani hliník, ani měď, 
ani drahé magnety ze vzácných nerostů, 

nýbrž elektroplechy se speciálním 
profi lováním řazené na sebe. 

Díky tomu je pohon robustní 
se snadnou údržbou tak, jak 
to známe z asynchronních 
motorů. Naproti tomu regu-
lační vlastnosti jsou srovna-

telné se synchronními motory. 
Reluktanční motory vykazují 

díky specifi cké konstrukci rotoru vysokou 
dynamiku, přičemž však nedochází k jeho 
dodatečnému zahřívání z důvodu průtoku 
proudu. Pro maximální efektivitu inovativní-
ho pohonu je rozhodující optimální sladění 
celého systému pohonu, tedy měniče 
frekvence s motorem, a tak potom spolu 
s osvědčenou kvalitou Kaeser přináší uživa-
telům nejnižší provozní náklady, špičkovou 
klasifi kaci podle IES2, vyšší disponibilitu 
a delší životnost.

Společnost Kaeser tím vedle standardně 
používaných vysoce účinných asynchron-
ních motorů IE4 vystupuje na další úroveň 
ve zvyšování energetické účinnosti svých 
zařízení. Tím iniciuje další ekologický tlak na 
konkurenci, ale hlavně přináší nové benefi ty 
uživatelům. 

Karel Homoláč

INOVATIVNÍ POHON – ČISTÁ EFEKTIVITA
Plně odpovědný přístup při zacházení se zdroji patří k důležitým 
faktorům úspěchu společnosti Kaeser Kompressoren v Coburgu. 

Poprvé jsou stroje 
sériově vybaveny 
synchronním 
reluktančním moto-
rem, který vykazuje 
nižší ztráty.

 KOMPRESORY - STLAČENÝ VZDUCH TÉMA

KAESER KOMPRESSOREN s.r.o.
K Zelenči 2874/6, 
Praha 9 - Horní Počernice
tel.: 272 706 821, www.kaeser.cz
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V ČEM SPOČÍVÁ INOVATIVNÍ ŘEŠENÍ 
A PROČ JSOU PARAMETRY KOMPRESORŮ 
TAK VÝJIMEČNÉ?

2 Maximální energetická 
účinnost – špičkové bezmazné šroubové 
elementy řady ZR nové generace posky-
tují optimální kombinaci vysokého výkonu 
(FAD) s minimální spotřebou energie. 
Dostatečné chlazení, malé poklesy tlaku 
a mimořádně účinná pohonná soustava, 
to je zdroj maximální efektivity celého 
kompresoru.

3 Motor s vysokou účinností – motor 
IP66 je chlazený vodou s vnitřním perma-
nentním magnetem a olejem mazanými 
ložisky. Nabízí prvotřídní účinnost (IE5 –
97 %), naprostou spolehlivost a úplnou 
regulaci mezi 15 a 100 % maximálního 
výkonu. Disponuje nastavitelnou rychlostí 
pro úsporu energie při sníženém odběru 
vzduchu. 

4 Optimální řízení – zabezpečuje duální 
motorový pohon se sofi stikovanou techno-
logií Atlas Copco s variabilními otáčkami. 
Díky neustálé optimalizaci otáček motoru je 
zajištěn optimální výkon pro jednotlivé hod-
noty tlaku a průtoku. Je zabezpečena nižší 
energetická spotřeba, provozní náklady 
i dopad na životní prostředí.

5 Komplexní sestava – s kompresorem 
ZR poskytuje Atlas Copco mimořádné ře-
šení bez skrytých nákladů. Zcela integro-
vaná sestava připravená k okamžitému 
použití zahrnuje interní potrubí, chladiče, 
motor, mazací a řídicí systém. 

Verze Full Feature dokonce integruje ad-
sorpční sušič iMDG450, aby poskytovala 
stlačený vzduch o vysoké kvalitě. Instala-
ce je jednoduchá a doba nutná k uvedení 
do provozu je krátká. Není vyžadován 
žádný externí zdroj vzduchu pro přístroje. 
Jednotku stačí jen zapojit a spustit.

JAKÉ JSOU 
DALŠÍ VÝHODY?

6 100% čistý vzduch 
bez příměsi oleje (třída 0)
•  Prvotřídní kompresní 

element nejnovější 
generace. 

•  Unikátní konstrukce těs-
nění Z zaručuje certifi kovaný 100% čistý 
vzduch bez příměsí oleje. 

•  Prvotřídní povrchová úprava rotoru od 
společnosti Atlas Copco pro vyšší účin-
nost a životnost. 

•  Kompaktnější, vylepšené profi ly rotorů 
a chladicí pláště umožňují dosahovat ma-
ximální účinnosti a odolnosti.

7 Vylepšený monitorovací 
systém s dotykovou obrazovkou
•  Uživatelsky optimalizovaný systém Elek-

tronikon Touch nabízí rozšířené možnosti 
připojení. 

•  Integruje chytré 
algoritmy pro opti-
malizaci tlaku systé-
mu a maximalizaci 
využití energie. 

•  Zahrnuje ohlášení 
upozornění, plánování údržby a online 
vizualizaci stavu zařízení.

8 Spolehlivé chlazení
•  Chladič s vysoce účinným odlučovačem 

vody zvyšuje spolehlivost. 
•  Chladiče s větším povrchem z nerezové oceli 

zajišťují skvělý výkon po dlouhou dobu.
•  Potrubí s hvězdicovým profi lem z dvakrát 

anodizovaného hliníku je chráněno proti korozi. 
•  Snadná demontáž pro údržbu.
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JE MOŽNÉ VYROBIT ČISTÝ VYSUŠENÝ 
STLAČENÝ VZDUCH BEZ OLEJE 
S MINIMÁLNÍMI NÁKLADY?
Tuto otázku si jistě kladou mnozí výrobci v potravinářském, farmaceutickém či jiném 
odvětví potřebujícím k zabezpečení kvality svých výrobků stlačený vzduch o vysoké 
kvalitě bez oleje třídy 0 a s hlubokým tlakovým rosným bodem –40 °C. 

1 Společnost Atlas Copco, na základě více jak 60letých zkušeností s výrobou bezmazných 
šroubových kompresorů a 50letých zkušeností s výrobou adsorpčních rotačních bubnových 
sušiček, uvedla na trh inovativní řadu kompresorů ZR75-160VSD+ s integrovanými sušička-
mi iMDG450. Tyto kompresory tak mohou být odpovědí na výše zmíněnou otázku.

Díky inovativními 
systému lze vyrobit 
čistý vysušený stlače-
ný vzduch bez oleje 
s minimálními náklady.
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PRŮTOK VZDUCHU KOMPRESOREM  
A INTEGROVANOU SUŠIČKOU iMDG450 
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• �Vzduch je nasáván do kompresoru 
přes vstupní filtr, ve kterém se vyčistí. 

• �V prvním kompresním stupni se tlak 
vzduchu zvýší na střední úroveň 
a následně se vzduch ochladí v me-
zichladiči. Po opuštění mezichladiče 
projde vzduch přes systém odlučo-
vání vlhkosti a následně vstoupí do 
vysokotlakého stupně. 

• �Ve vysokotlakém stupni se aktuální 
tlak upraví na konečnou úroveň. 

• �Horký vlhký stlačený vzduch na 
výstupu vysokotlakého stupně proudí 
přes tlumič vibrací s integrovaným 
zpětným ventilem do výměníku 
tepla vzduch/vzduch modulu iMDG 
a dále přes dochlazovač, ve kterém 
se ochladí. V důsledku toho dojde 
k oddělení vlhkosti, která je následně 
odstraněna.

• �Plný průtok (100 %) ochlazeného 
vlhkého stlačeného vzduchu je 
před vstupem do sušiče smíchán 
s ochlazeným regeneračním vzdu-
chem (40 %) v trysce. Plný průtok 
(100 %) suchého vzduchu s ga-
rantovaným rosným bodem opustí 
kompresor přes přírubu výstupní 
přípojky.

• �Část suchého vzduchu (40 %) směřu-
je do výměníku tepla vzduch/vzduch 
modulu iMDG, kde je odebíráno teplo 
z přiváděného horkého vlhkého stla-
čeného vzduchu. Tento suchý a teplý 
regenerační vzduch vstoupí do rege-
nerační sekce bubnu, přičemž projde 
regeneračním chladičem, ve kterém 
se ochladí. V důsledku toho dojde 
k oddělení vlhkosti, která je následně 
odstraněna. Poté je tento vzduch 
smíchán s přiváděným ochlazeným 
vlhkým stlačeným vzduchem.

(krok za krokem)
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Vstup vzduchu

Vzduchový filtr

Nízkotlaký element

Mezichladič

Odfukový ventil

Vysokotlaký element

Tlumič pulzů (se 
zpětným ventilem)

Výměník tepla

Dochlazovač

Rotační bubnová 
sušička (integrovaná 
MDG)

Výstup vzduchu

Olejové čerpadlo

Obtokový ventil

Filtr oleje

Vstup vody

Chladič oleje

Motor

Vodní uzavírací ventil

Výstup vody

Sušený vzduch

Vzduch

Voda

Olej

Kondenzát

ZR 75 AŽ 160 VSD+ FF (iMDG)
9  Využití odpadního tepla  

(Energy Recovery) 
Vodou chlazená konstrukce bezmazného 
šroubového kompresoru ZR75-160VSD+ 
s možností využití odpadního tepla zachy-
cuje veškeré toto teplo ze stlačeného vzdu-
chu a olejového systému. Celková energie 
využitá jako horká voda o teplotě až 90 °C 
odpovídá 80–105 % příkonu energie, a to 
v závislosti na reálných podmínkách v závo-
dě a tlaku v systému stlačeného vzduchu.
Ve většině průmyslových podmínek je to 
90–95 %.

Kompaktní provedení
• �Jeden z nejmenších půdorysů na trhu. 
• Šetří prostor při instalaci. 
• �Nejvyšší poměr výkonnosti k zastavěné 

ploše. 
• �Snadná modernizace stávajících instalací.

ADSORPČNÍ  
ROTAČNÍ BUBNOVÁ 
SUŠIČKA (i)MDG450
Na úvodní otázku, jestli je možné vysušit 
stlačený vzduch na tlakový rosný bod  
–40 °C s minimálními náklady, to znamená 
bez vnějších energetických nároků a ja-
kékoliv ztráty stlačeného vzduchu, jsou 
odpovědí právě adsorpční sušičky (i)MDG 
využívající kompresní teplo pro regeneraci 
(H.O.C. – Heat Of Compression). Sušičky 
mohou být dodávány samostatně anebo 
jako integrované (i).

Vysvětlení spočívá zejména v patento-
vaném řešení, kdy k regeneraci dochází 
horkým a zároveň suchým vzduchem a také 
ve správném návrhu průtočných částí 
a výměníků.

ZÁVĚR
Provozem nové řady kompresorů řady 
ZR75 až 160VSD+ s integrovanou sušičkou 
iMDG lze ušetřit 10–35 % elektrické ener-
gie, a to nejenom díky efektivnímu způsobu 
sušení, ale také díky použití všech zmíně-
ných inovativních technologií. 

Ing. Martin Jukl, Atlas Copco
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  Typ	 Délka	 Šířka	 Výška
  kompresoru	 (mm)	 (mm)	 (mm)

ZR 75 až 160 VSD+	 2030	 1660	 2000

ZR 75 až 160 VSD+  
FF (iMD a iMDG)	 3430	 1660	 2000



Kompresory řady ULTIMA plní poža-
davky norem ISO 8573-1 ve třídě 0,
a nabízejí 100% čistý vzduch bez 

příměsí jakýchkoli zbytků oleje a také 
vynikající energetickou účinnost. Splňují tak 
veškeré potřeby v různorodých oblastech 
průmyslu a aplikací s nejpřísnějšími poža-
davky na vzduch „bez oleje“ a jakéhokoliv 
obsahu oleje v něm.

Nejčastějšími oblastmi použití je automoti-
ve, potravinářství, výroba nápojů, výzkum 
a vývoj, polovodiče, biotechnologie, elek-
tronika a farmaceutický průmysl. Unikátní 
patentovaná konstrukce fi rmy Gardner 
Denver nabízí několik hlavních výhod: 
•  100% vzduch bez oleje a silikonu
•  Minimální provozní náklady (vysoká efekti-

vita výroby stlačeného vzduchu)
•  Nízká hladina hluku a minimální zatížení 

okolí (možnost instalovat v místě spotřeby)
•  1. a 2. stupeň šroubového bloku jsou 

individuálně poháněny elektrickými mo-
tory (vysoká energetická účinnost napříč 
celým regulačním rozsahem)

•  Velmi účinný systém zpětného zisku tepla 
(ZZT)

•  Snadná instalace (není nutnost instalovat 
VZT potrubí)

•  Uživatelsky snadné monitorování procesu 
přímo na zařízení 

•  Kompresor je dodáván s dálkovým dohle-
dem iConn již ve standardu

ULTIMA významně přispívá ke snížení 
nákladů, a to nejen vynikající účinností, ale 
i výrazně nižšími náklady za „životní“ cyk-
lus, kdy je objemově i půdorysně úspornější 
než standardní dvoustupňové bezmazné 
kompresory. To dovoluje snadnou instalaci 
i v malém prostoru, což je velkou výhodou 
pro zákazníky s omezenými prostorovými 
možnostmi. Tím se snižuje investice na 
případné pořízení a údržbu tohoto prostoru.

Netradiční řešení = Úspora nákladů 

Každý stupeň šroubového bloku kom-
presoru je individuálně poháněn jedním 
vysoce účinným elektrickým motorem 
s permanentními magnety, a ne jako je 
obvyklé u standardních dvoustupňových 
bezmazných kompresorů, kde je pro oba 
stupně přes převodovku použit pouze jeden 
elektrický motor. Řídicí jednotka precizně 
a sofi stikovaně řídí otáčky jednotlivých hna-
cích elektromotorů tak, aby bylo dosaženo 
nejvyšší účinnosti v každém stupni zvlášť. 
Pomocí proměnných otáček jednotlivých 
bloků dosahuje ULTIMA nejvyšší úrovně pro-
duktivity napříč celým regulačním rozsahem. 
To dovoluje kompresoru spotřebovat o 13 % 
méně energie než tradičním technologiím při 
třísměnných provozních podmínkách za rok. 

Chlazení kompresoru a ZZT 
Uzavřený vodní chladicí okruh ochlazuje 
všechny hlavní komponenty včetně me-
zichladiče a dochlazovače. Kompresor má 

o 10 % vyšší hodnoty znovu využitelného 
tepla než ostatní srovnatelné kompresory. 
ULTIMA též nabízí tuto možnost ZZT pro 
vzduchem chlazenou variantu. Inovativní 
a patentovaná kompaktní kompresorová 
jednotka umožňuje zpětně využít až 98 % 
tepla vyprodukovaného během procesu 
stlačování, přičemž výstupní teplota vody 
může dosahovat až 85 °C. Ve skutečnosti je 
ULTIMA prvním bezmazným kompresorem 
chlazeným pouze vzduchem s možností 
využití odpadního tepla pro ohřev. Navíc 
nabízí hybridní chladicí režim, který lze s vý-
hodou použít podle sezónních možností, 
a tedy dostupnosti chladicí vody. Může být 
provozován v režimu buďto jako vzduchem 
chlazená, nebo vodou chlazená jednotka, 
případně jako kombinace obou způsobů 
najednou.

Díky využití špičkové konstrukce uza-
vřené vodní cirkulace ULTIMA nevyžaduje 
pro vnitřní (interní) chlazení žádný vzduch. 
To znamená, že není vyžadována instalace 
VZT potrubí a kompresor tak potřebuje 
minimální instalační prostor. V případě po-
třeby výrobce nabízí možnost dodatečného 
připojení externího modulu ZZT k jednotce. 
Detailní informace ohledně možného příslu-
šenství zájemcům poskytne autorizovaný 
dodavatel Gardner Denver na českém a slo-
venském trhu - fi rma VESKOM, spol. s r.o.

Tabulka možností využití ZZT a úspory 
ročních provozních nákladů oproti stan-
dardním jednotkám. FO
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NOVÝ STANDARD ČISTOTY 
STLAČENÉHO VZDUCHU
Vysoká energetická účinnost, nízké provozní 
náklady, stoprocentně čistý stlačený vzduch 
a nízká hlučnost, to jsou základní 
charakteristiky bezmazných kompresorů 
ULTIMA od fi rmy Gardner Denver. 
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instalujeme kompresorové stanice na klíč
dodáváme turbokompresory
dodáváme kompresory šroubové, pístové i lamelové
dodáváme lamelové vývěvy
zajišťujeme outsoursing na stlačený vzduch
dodáváme technologie průmyslového chlazení a ZZT
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* Provoz @ 20 m3/min, 8 bar, 4000 h/rok, cena elektřiny 4 Kč/kWh, cena plynu 1,35 Kč/kWh

ÚSPORY

ROČNÍ PROVOZNÍ NÁKLADY*

Konvenční vzduchem chlazený 
bezolejový kompresor

ULTIMA bez tepelné 
obnovy

ULTIMA s režimem obnovy tepla 
nahrazující plynový ohřev...

ULTIMA režim obnovy tepla 
nahrazující elektrický ohřev



Prémiová výkonnost 
Tam, kde se většina bezmazných šroubo-
vých bloků rychle opotřebovává a výkon 
se snižuje, ULTIMA využívá německé 
technologie a precizního zpracování bloků 
společně se speciální povrchovou úpravou 
zajišťující dlouhodobou ochranu kompreso-
ru a maximální účinnost.

Jednotka ULTIMA je dodávána od 
příkonu 75 až po 160 kW, přitom v případě 
potřeby lze provést zvýšení výkonnosti 
kompresoru (zvýšení příkonu ze 75, 90, 110 
nebo 132 kW až na 160 kW) softwarovou 
změnou řízení jednotlivých bloků. 

ULTIMA v akci
Unikátní design zaručuje velmi tichý provoz 
zařízení (69 dB pro 160kW kompresor). 
Pro zákazníka toto řešení přináší možnost 
umístění v blízkosti místa spotřeby stlače-
ného vzduchu bez komplikované a ná-
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Ultima vyniká nejen 
výtečnou účinností, 
ale i výrazně nižšími 
náklady za „životní“ 
cyklus.

kladné instalace propojovacího potrubí, 
čímž získá další úsporu díky minimálním 
tlakovým ztrátám v rozvodech stlačeného 
vzduchu. 

Dálkový monitoring 
v rámci standardu - iConn
Ovládací panel systému je standard-
ně propojen s iConn zařízením, které 
v reálném čase monitoruje stav kompre-
sorové jednotky a pomocí integrovaného 
GSM modemu zasílá veškeré informace 
na servisní dispečink a k zákazníkovi 
bez potřeby využití lokálního intranetu. 
Zákazník tak získává okamžitý přehled 
o stavu zařízení, přitom je tato služba po 
celou dobu životnosti zařízení bezplatná. 
V rámci vysoké kvality produktu výrobce 
poskytuje na zařízení až 6 let záruky a na 
šroubové bloky 10 let při dodržení garanč-
ních podmínek. 

www.veskom.cz

 ▼ INZERCE

www.veskom.cz



Společnost TIBBIS KOMPRESORY 
– specialista na komplexní dodávky 
kompresorů, se zaměřuje pouze na 

značkové produkty evropských výrobců, 
jako je CompAir, Hydrovane nebo RENNER. 
V portfoliu fi rmy najdeme kompresory la-
melové, šroubové i pístové. Jejich konkrétní 
použití závisí na individuálních potřebách 
zákazníka. Hovoříme o zařízení, u něhož je 
velmi důležité použití kvalitních materiálů, 
ze kterých je produkt vyroben – musí odolat 
extrémnímu zatížení, a to bez zbytečných 
poruch. Tyto parametry splňují kompresory 
všech značek v portfoliu TIBBISu, které při 
pravidelném a správně prováděném servisu 
fungují neuvěřitelně spolehlivě.

Lamelové kompresory
Firem, které vyrábějí lamelové kompresory, 
není na světě mnoho. Do portfolia nabíze-
ných produktů fi rmou TIBBIS přesto patří 
a mají své nezastupitelné místo. Lamelové 
kompresory značky Hydrovane se vyrábějí 
pouze v provedení se vstřikem oleje. Své 
příznivce si získávají zejména pro nízké ná-

roky na údržbu, dlouhou životnost a bezpo-
ruchovost. Dalšími přednostmi jsou dlouhé 
servisní intervaly, čímž jsou pro fi rmy velmi 
ekonomické a eliminují jejich odstávku. Tok 
vzduchu je klidný bez pulsací, proto je mož-
né je provozovat i bez tlakových nádob.

Tyto kompresory jsou vhodné nejen 
pro velké fi rmy s třísměnným provozem, 
ale i pro menší provozy. Jejich klíčovým 
faktorem úspěchu je jedinečný princip 
rotujících lamel. Ve statoru kompresoru je 
umístěn rotor s lamelami. To je jediná trvale 
se pohybující součást kompresoru. Lamely 
se pohybují po olejovém fi lmu, čímž je zaru-
čeno minimální opotřebení jednotlivých dílů 
a tím i dlouhá životnost bez ztráty účinnosti.

Během otáčení se lamely odstředivou 
silou vysouvají z drážek a vytvářejí tak 
jednotlivé kompresní komory. Provozní 
rychlost chodu kompresoru je velmi nízká 
(1440 ot./min), a to zajišťuje jeho vysokou 
spolehlivost a dlouhou životnost všech dílů. 
Díky tomu může TIBBIS zaručit klientům 
bezproblémový chod až po dobu 10 let 
nebo 48 000 mh. 

Výkon lamelových kompresorů je v roz-
sahu od 1,1 až po 75 kW. Kde je potřeba 
vyšších výkonů, je možné „sáhnout“ po 
kompresorech šroubových.

Šroubové kompresory
Kvalita, robustnost, dlouhá životnost, 
ekonomický provoz a nadstandardní záruka 
– to jsou ta správná synonyma pro kompre-
sory značek CompAir i RENNER, kterými 
TIBBIS disponuje. Hovoříme o šroubových 
kompresorech s výkony 2,2–355 kW.

Vysoce efektivní kompresní stupeň je 
provozován při co nejnižších otáčkách, 
čímž snižuje náklady na energii a zvyšu-
je jejich životnost. Inovativní konstrukce 
s utěsněním hřídele FSS, integrovaným od-
lučovačem oleje a termostatickým olejovým 
ventilem snižuje počet externích hadic na 
minimum. To přispívá ke kvalitě a spolehli-
vosti těchto kompresorů. 

Kompresory CompAir jsou známé svým 
energeticky úsporným elektromotorem. 
Vyrábějí se jak v provedení s frekvenčním 
řízením, tak i s řízením Start/Stop. Obsa- FO
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INTELIGENTNÍ VZDUCHOVÁ TECHNIKA
Bez kompresoru se neobjede snad žádný průmyslový obor. Ve velkých 
provozech je vhodné použít inteligentní řídicí systém pro optimální řízení 
a monitorování veškerého stlačeného vzduchu, a to kdekoli a online. 
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Rodina kompresorů 
Hydrovane

Lamelový kompresor 
Hydrovane HV11-AERD

Šroubový kompresor 
RENNER RS-PRO 
55,0 D

Šroubový kompresor 
RENNER RSDF-PRO 
11,0
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hují osvědčený frekvenční měnič, teplotně 
řízený radiální ventilátor, vysoce efektivní 
kompresní stupeň, velkoryse dimenzovaný 
dochlazovač a inovativní řídicí jednotku 
DELCOS.

„U německé značky RENNER velmi 
oceňuji jejich kvalitní a rychlou technickou 
podporu, s kterou máme velmi dobré zku-
šenosti. Chtěl bych vyzdvihnout vysokou 
dostupnost všech jejich součástí, takže 
v řadě případů si může zákazník zajistit 
výměnu těchto komponent sám. Mezi další 
pozitiva mohu zahrnout krátké termíny do-
dání, jejichž délka je v rozmezí jednoho až 
dvou týdnů. Společnost RENNER je firmou 
rodinného typu, ale také klíčovým výrobcem 
kompresorů na trhu,“ uvádí Michal Novák, 
jednatel společnosti TIBBIS.

Servis kompresorů
V oblasti stlačeného vzduchu je pravidelný 
a dobře prováděný servis klíčovým a je 
třeba mu věnovat velkou pozornost. Na 
četnost servisních kontrol, výměny olejů 
nebo ceny náhradních dílů bychom měli 
myslet už při výběru značky a dodavatele 
samotného kompresoru.

Jde totiž o zařízení, které je vystaveno velmi 
silnému mechanickému namáhání, zejména 
některých dílů. Proto je důležitou stránkou 
nejen jejich správná instalace, ale také 
údržba a servis. To se týká zejména olejových 
kompresorů, kde velmi záleží na pravidelné 
údržbě, a především výměně oleje. 

„Pro zajištění provozní spokojenosti zá-
kazníka nabízíme náš autorizovaný a rychlý 
servis, zásobovaný pouze originálními ná-
hradními díly výrobce, to samé se týká i ole-
jů. Zajišťujeme nepřetržitou servisní péči 
24 h denně po celý rok, s garancí příjezdu 
techniků (kteří jsou proškolováni přímo 
u výrobců) do 24 hodin. Po dobu opravy 
má zákazník možnost zapůjčit si náhradní 
kompresor, aby činnost firmy nebyla naru-

šena,“ dodává Michal Novák a upozorňuje 
na podceňování používání neoriginálních 
náhradních dílů, jež mohou způsobit vážné 
poškození kompresoru!

Digitalizace pro ekonomiku provozu
Digitální transformace zasahuje všechny 
oblasti výrobního procesu, kde dochází 
k integraci průmyslových systémů. Aby 
byla kvalita servisu dostačující z pohledu 
dnešních požadavků zákazníků, je třeba 
hledat a používat nové dostupné procesy 
a technologie. 

V současnosti hledají výrobní podniky 
všechny možnosti pro snížení nákladů. Mezi 
důležité položky bezesporu patří náklady 
na energie, ale mnoha firmám stále unikají 
náklady spojené s výrobou tlakového vzdu-
chu. Abyste mohli používat stlačený vzduch 
ekonomicky, je nutné v první řadě zabránit 
únikům tlakového vzduchu, pak je vhodné 
použít rekuperaci tepla a v neposlední řadě 
např. moderní aplikaci RENNERconnect. 

Jde o inteligentní řídicí systém pro 
optimální řízení a monitorování výroby 
stlačeného vzduchu. Je charakterizován 
vysokou účinností a spolehlivostí. Díky 
inteligentnímu, na spotřebě závislém spouš-
tění kompresorů firma využívá nejen velký 
potenciál úspory energie, ale také zvyšuje 
provozní bezpečnost svých strojů. Řízení 
lze ovládat intuitivně a bezpečně prostřed-
nictvím integrované dotykové obrazovky 
nebo webového rozhraní.

Bez ohledu na typ kompresoru je možné 
pomocí RENNERconnect ovládat až  
16 kompresorů i ostatních výrobců. Všech-
ny kompresory jsou provozovány v běžném, 
úzkém tlakovém pásmu. To znamená stejné 
tlaky zapnutí i vypnutí pro všechny kom-
presory. Tlakové rozmezí může být sníženo 
na minimum, čímž se docílí vysoké úspory 
energie, a to až 30 %. Maximální snížení vy-
sokého tlaku je dalším zefektivněním výroby 
tlakového vzduchu. Kompresory RENNER 
lze se systémem  RENNERconnect propojit 
bez dalších modulů. Pro kompresory jiných 
výrobců je dodáván kompaktní modul pro 
jejich připojení.  

Díky integrovanému webovému serveru 
lze provádět dálkové řízení kompreso-
rů, jejich kontrolu i diagnostiku. Také lze 
generovat data o nákladech na energie, 
provádět statistické vyhodnocování všech 
parametrů v denních, týdenních, měsíč-
ních, ale i ročních intervalech. Dále je 
možné systém rozšířit o čidla pro měření 
tlaku, průtoku, rosného bodu i teploty 
stlačeného vzduchu. V neposlední řadě je 
možné webový server rozšířit na verzi plus. 
Zákazník tím získá automatický e-mailový 
přenos dat, a to jak v případě poruchy, 
výstrahy, údržby, ale i při poklesu tlaku 
a rosného bodu.

K tomu, jak docílit maximálně efektivního 
provozu, je celá řada nástrojů. Základem je 
správně zvolené řešení, které musí být šito 
přesně na míru dané aplikaci. Stejně dů-
ležité je použití kvalitních strojů, které jsou 
spolehlivé, a pokud možno bezporuchové.

Pro všechny provozy je velmi podstatný 
kvalitní a dostupný následný záruční i po-
záruční servis. Proto firma TIBBIS spoléhá 
pouze na ověřené evropské výrobce, na 
které se může spolehnout a které má za 
roky spolupráce ověřené. 

Více o portfoliu firmy na: www.TIBBIS.cz
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V oblasti stlačeného 
vzduchu je pravidelný 
a dobře prováděný 
servis klíčovým a je 
třeba mu věnovat  
velkou pozornost.

▼ INZERCE



Průtokoměr testo 6440 je určen pro 
všechny důležité průměry potrubí  
(DN15 – DN50).

Kompaktní model testo 6444 
s integrovanou vysoce výkonnou 
elektronikou.

Průtokoměry testo 6446 (vlevo)  
a 6447 (vpravo) jsou určeny pro velké 
průměry potrubí (DN65 – DN250).

Přenosná sonda testo 6448 slouží pro 
měření, regulaci a kontrolu spotřeby 
stlačeného vzduchu.

Ultrazvukový detektor  
úniku – Sensor LD pro.

Bez znalosti celkové spotřeby 
stlačeného vzduchu ani skutečné 
spotřeby jednotlivých oddělení není 

vytvářen žádný tlak na zamezení jeho 
úniku a optimální spotřebu. Měření úniků 
nabízí možnost kontinuálního vyhledávání 
a oprav netěsných míst, kterými často 
uniká až 35 % celkové spotřeby stlačené-
ho vzduchu.

Pro měření normovaného objemového 
průtoku stlačeného vzduchu se používá  

měření tepelného hmotnostního průto-
ku. Pouze to – je nezávislé na procesním 
tlaku a teplotě – nevytváří trvalou tlakovou 
ztrátu. Dva keramické senzory se skleněnou 
ochranou, vyvinuté speciálně pro použi-
tí v náročných podmínkách stlačeného 
vzduchu, jsou vystaveny provozní teplotě 
a zapojeny do Wheatstonova můstku. Tento 
princip měření umožňuje, že průtokoměry 
mají velký rozsah měření. Poměr mezi nej-
vyšším a nejnižším průtokem je 300 : 1. FO

TO
: T

es
to

VÍTANÝ POMOCNÍK PRO ÚSPORY  
A KONTROLU ÚNIKŮ STLAČENÉHO VZDUCHU
Stlačený vzduch je jedním z nejdražších nosičů energie,  
a přesto sledování jeho spotřeby není v mnoha výrobních  
provozech přesně monitorováno. 
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Pouze měření  
tepelného hmot-
nostního průtoku 
stlačeného vzduchu 
je nezávislé na pro-
cesním tlaku  
a teplotě.
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Průtokoměr testo 6440
Je určen pro všechny důležité průměry 
potrubí DN15 – DN50. Tato řada nabízí ve 
čtyřech přístrojích nejkompaktnější pro-
vedení měřiče, který spolu s integrovanou 
vysoce výkonnou elektronikou poskytuje 
všechny potřebné výstupní signály. 

Výhody:
• �vestavěná vstupní a výstupní část
• �kalibrovaný na objemový průtok (Nm3/h)
• �2 volně nastavitelné výstupy: analogový 

4... 20 mA, pulsní spínač
• �teplotně kompenzovaný díky použité 

metodě měření
• �displej pro zobrazení výsledků měření 

objemového průtoku a spotřeby.

Průtokoměry testo 6446/47
Jsou určeny pro velké průměry potrubí 
DN65 – DN250 (21/2“ až 10“) – s možností 
vyjmutí sondy pod tlakem. Průtokoměry 
řady testo 6446/47 vyřešily problém nepřes-
ného uložení senzoru a nutnosti vysunutí 
senzoru pod tlakem u velkých průměrů 
potrubí DN65 - DN250. Průtokoměr testo 
6447 toto řeší patentovaným závitovým 
připojením. Přístroj je dodáván ve dvou ma-
teriálových provedeních a dvou variantách 
konstrukce. Zákazník tak má na výběr  
z 28 různých variant.

Výhody:
• �modely s patentovanou připojovací arma-

turou pro snadné a rychlé připojení i na 
rozvod pod tlakem a s vestavěnou vstupní 
i výstupní částí

• �kalibrováno na objemový průtok (Nm3/h)
• �2 volně nastavitelné výstupy: analogový 

4... 20 mA, pulsní spínací
• �teplotně kompenzovaný
• �s displejem pro zobrazení objemového 

průtoku nebo spotřeby
• �materiál měřicího bloku: ušlechtilá nebo 

zinkovaná ocel.

Průtokoměr testo 6448 s tyčovou sondou 
pro DN40 – DN300
Přenosná sonda testo 6448 slouží pro 
měření, regulaci a kontrolu spotřeby stlače-
ného vzduchu a tím i ke zjištění míst úniků. 
Přístroj je optimálně vhodný pro jednodu-
chou, bezpečnou a rychlou montáž a je 
možné jej použít pro měření na rozvodech 
s různými průměry potrubí.

Oblasti použití: detekce úniků a měření 
spotřeby stlačeného vzduchu, rozdělení 
nákladů podle spotřeby jednotlivých praco-
višť, řízení spotřeby ve špičkách, kont-
rola min./max., řízení preventivní údržby, 
automatické přesné dávkovaní stlačeného 
vzduchu.

Výhody:
• �možnost montáže pod tlakem
• �měření rychlosti proudění vzduchu (m/s) 

v rozsahu 0–160 m/s; spotřeby v Nm3 
a teploty média ve °C

• �ochrana před zpětným rázem a kulový 
ventil pro bezpečnou a rychlou montáž 
a demontáž sondy stlačeného vzduchu. 
Díky tomu je možné jednoduše provádět 
měření na více místech pomocí pouze 
jedné sondy.

• �maximální flexibilita díky výstupu pro-
střednictvím různých signálů: analogový 
výstup 4... 20 mA (čtyřvodičový), impulsní 
výstup 2 spínací výstupy (nastavitelné) 
závislé na spotřebě nebo objemovém 
průtoku, spínací a rozpínací kontakt, 
hystereze

• �integrovaný sumarizátor (totalizátor) i bez 
vyhodnocovací jednotky

• �menu pro obsluhu pomocí displeje.

Kontrola vlhkosti stlačeného vzduchu – 
vyšší bezpečnost, nižší náklady
Zbytková vlhkost je nejčastěji vyjadřována 
hodnotou teploty rosného bodu °Ctd. Pro 
kontinuální kontrolu sušiček nabízí firma 
Testo jednoduché přístroje řady testo 6740. 
Přístroj je buď trvale nainstalován na 
vhodném místě rozvodu tlakového vzduchu 
(závit G1/2“), nebo jej lze připojit dočasně 
na různá místa pomocí měřicí komůrky 
a rychlospojek.

Typ testo 6743 má kromě analogové-
ho proudového výstupu 4… 20 mA navíc 
displej pro operativní kontrolu na místě 
a možnost jemného dostavení pro dosažení 
optimální přesnosti v dané oblasti měřicího 
rozsahu. Přístroj je možno dovybavit i alar-
movým kontaktem pro signalizaci překroče-
ní nejvyšší přípustné vlhkosti. 

Ultrazvukové detektory úniku – Sensor 
LD a LD pro
Plyny unikající z netěsností v potrubních 
systémech (např. vlivem koroze nebo 
špatných šroubových spojů) vydávají zvuky 
v ultrazvukové oblasti. Detektor úniku 
testo Sensor LD/LD pro je vybaven vysoce 
přesným ultrazvukovým senzorem a díky 
akustickému trychtýři může detekovat úniky 
např. u systémů stlačeného vzduchu, roz-
vodů plynu, páry nebo chladicích systémů, 
těsnění dveří atd. Za pomoci integrovaného 
laserového zaměřovače je možné úniky 
přesně  lokalizovat.

 Společné výhody:
 • �robustnost a nízká hmotnost zajišťují 

pohodlné používání přístroje v průmyslo-
vém prostředí

• �vylepšená detekce úniků díky akustické-
mu trychtýři

• �moderní velkokapacitní akumulátory  
(Li-Ion), doba provozu min. 10 hodin

• �akustický trychtýř pro lepší určení polohy 
úniků

testo Sensor LD
• �snadné ovládání pomocí membránové 

klávesnice

testo Sensor LD pro
• �snadné ovládání pomocí dotykové obra-

zovky
• �s integrovanou kamerou: zobrazení 

a ukládání úniků v obraze
• �přímé zobrazení úniku v l/min a náklady 

v Kč
• �přenos dat o úniku do počítače přes USB
• �snadné vytváření hlášení v souladu  

s ISO 50001 pomocí Testo Leak  
Software. 

www.testo.czFO
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Frekvenční měnič SCD 
Pro přesné nastavení dodávaného množství 
stlačeného vzduchu.

Přímý pohon 
Pro bezztrátový přenos.

Air Control P 
Inteligentní řízení, které monitoruje a vizualizuje. 
Umí řídit až 4 další kompresory.

Velmi malá zastavěná plocha 
Ideální pro malé prostory.

Aktivní tlumič vibrací

Vysoce účinný motor s permanentním 
magnetem 
Optimální chlazení olejem při jakékoliv rychlosti.

Manometr 
Ukazatel vnitřního tlaku.

Přehledný olejoznak
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Celkově se jedná o 8 kompresorů  
různých výkonností stlačeného 
vzduchu 0,67–6,81 m³/min ve třech 

karoseriích. Jde o modely F-Drive 6,  
F-Drive 8, F-Drive 11, F-Drive 15, F-Drive 18, 
F-Drive 22, F-Drive 30, F-Drive 37.

Pracovní tlak mají plynule nastavitelný 
od 5 do 13 barů. Účinnost motoru splňuje 
požadavky IE4 nebo i vyšší. Celá řada je 
chlazena vzduchem a pracuje při teplotě 
5–45 °C. Kompresor je vždy vybaven frek-
venčním měničem a inteligentním řízením 
ALMiG Air Control P.

Předchozí řada byla uvedena na vele-
trhu v Hannoveru v roce 2003 s revoluční 
koncepcí vertikálního uspořádání motorové 
kompresorové jednotky se zapouzdřením 
v nádrži na odlučování oleje. Vývoj pokro-
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KOMPRESOROVÁ ŘADA F-DRIVE  
S PERMANENTNÍM MAGNETEM
Společnost ALMiG přichází na trh s novou řadu kompresorů F-Drive, 
která nahrazuje předcházející úspěšnou řadu FLEX.
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Poprvé se pro  
kompresorovou řadu 
ALMiG používá motor 
s permanentními  
magnety.
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čil a nyní fi rma přichází s velmi výraznou 
inovací. 

Benefi ty řady F-Drive
•  SCD šroubový blok a elektrický motor 

mají společnou hřídel = bezztrátový pře-
nos výkonu 

•  Kompaktní design
•  Výrazně menší zastavěná plocha, např. 

jen 0,79 m² u 37 kW
•  Motor IE4, permanentní magnet v oleji
•  Top účinnost – mnohem vyšší než stávají-

cí řada (např. F-Drive 30 má o 49 % vyšší 
maximální dodávané množství ve srovnání 
s FLEX 30)

•  Standardně vybaveno inteligentním říze-
ním Air Control Premium

•  Výrazná úspora nákladů na elektrickou 
energii 

www.almig.cz FO
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SPECIÁLNÍ VLASTNOSTI
•  Žádné ložisko na straně B motoru. 

Proto zde není zapotřebí žádné 
olejové mazání nebo olejové 
těsnění. Chladicí kapalina (olej) 
prochází skrz stranu pláště místo 
krytu. To vylučuje možnost úniku 
maziva a poškození statoru.

•  Rotor motoru je upevněn k duté 
hřídeli. Tato hřídel je pozitivně 
spojena se šroubovým rotorem, 
čímž poskytuje optimální těžiště, 
aby se zabránilo rezonancím.

•  Výstup oleje na motoru vede přímo 
k olejovému fi ltru. Mazivo je tedy 
před vstupem do kompresoru 
fi ltrováno.

•  Chlazení motoru je nezávislé na 
otáčkách.

Spolehlivá řešení kyslíkových kom-
presorů pro zdravotnický sektor 
jsou v současnosti zapotřebí jako 

nikdy předtím. Aby bylo možné vyhovět 
zvýšené poptávce i ve vysokotlaké oblasti, 
vyvinula společnost Sauer Compressors 
systém, který dokáže stlačit čistý kyslík až 
do 300 bar. 

Kompaktní řešení sestává z bezolejové-
ho kompresoru HAUG se suchým chodem, 
který představuje nejbezpečnější kompre-
sor pro kompresi čistého kyslíku, a pneu-

matického plynového posilovače. Systém 
splňuje nejvyšší požadavky na účinnost 
i bezpečnost. Je ideální pro medicinální 
kyslík v nemocnicích a lékařském prostředí.

Systém je dodáván jako jednotka na 
klíč. Okamžitě po dodání je připraven pro 
připojení k přívodu kyslíku. Nutný je pouze 
přívod energie a stlačeného vzduchu. 
Jako aplikace, kde by měla novinka nalézt 
hlavní využití, výrobce uvádí např.:
•  plnění vysokotlakých zásobních lahví 

nových generátorů kyslíku, 
•  modernizace stávajících generátorů 

kyslíku, 
•  přenos zbytkového množství kyslíku ze 

zásobních lahví. 

Petr Sedlický

NOVÉ VYSOKOTLAKÉ ŘEŠENÍ
Německá fi rma Sauer Compressors vyvinula 
vysokotlaké kompresorové řešení, které je určené 
především pro medicínské aplikace.

Systém dokáže 
stlačit čistý kyslík 
až do 300 bar.



S uvedením nové řady kompresorů 
CT-NG rozšiřuje švýcarský výrobce 
Celeroton své produktové portfo-

lio ultra vysokorychlostních plynových 
turbokompresorů pro jiné plyny než vzduch. 
Řada je optimalizována speciálně pro 
vzácné a inertní plyny. Jako první zástupce 
byl uveden model CT-NG 2000 pro 100% 
bezolejovou kompresi helia.

Nabízí maximální průtok 18,5 gps 
(70 l/s), kompresní poměr 1,17 a maximální 
rychlost 240 000 ot/min. Může fungovat 
v jednostupňovém provozu nebo se připojit 
k více jednotkám v sérii či v paralelních 
konfi guracích pro zvýšení poměru tlaku 
a hmotnostního toku. Master/slave ovládání 
těchto konfi gurací je dosaženo pomocí 
komunikace prostřednictvím průmyslové 
sběrnice, např. CAN nebo PROFINET.

Platforma CT-NG se vyznačuje modulární 
koncepcí, která pokrývá několik různých 
plynů, např. argon, neon, dusík a směsi 
plynů (např. s ušlechtilým plynem jako 
nosným plynem), což je umožněno díky 
provedení vhodné aerodynamiky a přizpů-
sobení plynů. Rozsah použití pro tuto novou 
řadu je široký a jejich společným prvkem 

je nasazení tam, kde je potřeba zajistit 
dodávky plynu bez kontaminace. Jak zdů-
razňuje výrobce, CT-NG 2000 nevyžaduje 
rotační těsnění, protože koncepce utěsnění 
kompresoru minimalizuje kontakt technolo-
gického pracovního plynu s tzv. smáčenými 
materiály uvnitř kompresoru. To zaručuje 
vysokou těsnost a nízkou míru úniku. Tím 
je umožněn provoz kompresoru ve vodíku, 
čistém kyslíku nebo i reaktivních a agresiv-
ních plynech.

K hlavním výhodám řady CT-NG patří 
mnohem menší instalační rozměr, sní-
žená spotřeba energie a také absence 
odlučovače oleje. Tyto vysokorychlostní 

turbokompresory by měly najít uplatnění 
např. v polovodičovém průmyslu, aplika-
cích procesních plynů nebo pro kryogenní 
aplikace, které byly dosud obsluhovány 
pomocí velkých a energeticky náročných 
objemových kompresorů.

Nedávno fi rma také představila novou 
řadu turbokompresorů CT-2X se vzducho-
vými ložisky, která je zaměřena na rostoucí 
poptávku po vyšším hmotnostním průtoku 
a tlakových poměrech. Novinka zabírá 
nejnižší dostupný prostor, nejnižší hmotnost 
ve své kategorii a nabízí dlouhou životnost, 
bezolejový provoz a optimalizované náklady.

Turbokompresory řady CT-2X s vlastní 
elektronikou převodníku jsou založeny 
na společné platformě, která podporuje 
modulární rozšíření. Oblasti použití jsou 
různé, ale všechny mají společnou potřebu 
přívodu vzduchu bez částic. To je vyža-
dováno pro mobilní palivové články (např. 
pro automobilovou, leteckou a kosmickou 
techniku) a ve stacionárních systémech 
palivových článků, které se používají pro 
výrobu energie. 

Petr Sedlický FO
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PRO DODÁVKY 
NEKONTAMINOVANÝCH PLYNŮ
Zcela nový vysokorychlostní, elektricky poháněný turbokompresor, který 
uvedla společnost Celeroton na trh, je určen pro vzácné a inertní plyny. 
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Modulární koncepce 
platformy CT-NG 
pokrývá několik 
různých plynů, 
což je umožněno 
vhodnou 
aerodynamikou.

TÉMA KOMPRESORY - STLAČENÝ VZDUCH

Řada turbokompresorů CT-NG je 
optimalizována speciálně pro vzácné 
a inertní plyny.

K hlavním výhodám řady CT-NG patří malý 
instalační rozměr (uváděno v mm).

Turbokompresory řady CT-2X disponují 
vlastním převodníkem.
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Robustní lineární ložiskový systém 
Hevi-Rail je vhodný pro aplikace 
se střední až nízkou přesností. Vy-

soké radiální a axiální únosnosti zajišťují 
jeho dlouhou životnost i při nepřetrži-
tém používání v drsném průmyslovém 
prostředí. Je tak ideálním řešením pro 
zákaznicky přizpůsobené zvedací jed-
notky, vysokozdvižné vozíky a aplikace 
s velkým zatížením, např. v papírenském 
či ocelářském průmyslu. Tento originální 
systém těžkých válečkových ložisek se 
osvědčil i při vrtných aplikacích a při 
manipulaci vyžadující zvedání těžkých 
objektů. 

Montážní sada s označením Hevi-Rail 
HVB-060 zahrnuje kolečka s pevným/na-
stavitelným ložiskem a kolejnice I-profilu, 

ale v portfoliu jsou komponenty umožňu-
jící vytvářet nejrůznější konfigurace podle 
potřeb konkrétních aplikací. K výhodám 
systému patří snadno vyměnitelné kompo-
nenty. Standardní délky profilových kolejnic 
z vysoce kvalitní tvrzené uhlíkové oceli 
(18MnNb6) jsou do 6 m, k dispozici jsou 
pevná nebo nastavitelná boční axiální ložis-

ka, která mohou fungovat samostatně nebo 
být opatřena přírubovou deskou. 

Kolejnice i ložiska jsou navrženy tak,  
aby rozkládaly tlak a poskytovaly rovno-
měrné rozložení síly, což umožňuje zvlád-
nout radiální i axiální zatížení až do 60 tun, 
i extrémní zátěž až 4,6 tuny na ložisko. Díky 
plovoucí konstrukci ložiska je vyžadována 
velmi malá přesnost. Výsledkem je kombi-
novaný systém, který nabízí řešení lineárního 
pohybu pro nejnáročnější aplikace a spo-
lehlivě funguje při teplotách od 10 do 80 °C. 
Ložiska lze používat i ve špinavém prostředí, 
snadno se převalují přes nečistoty, prach 
i jiné částice, které by zastavily produkty 
lineárního vedení kuličkového typu.

Příklady nasazení
• �Manipulace s materiálem: Díky unikátní 

konstrukci kombinovaného ložiska je 

umožněno, aby se ložiska pohybovala 
uvnitř kolejnice, čímž se eliminuje potřeba 
přesného seřízení a účinně se zkracuje 
doba instalace.

• �Teleskopické aplikace: pro teleskopickou 
manipulaci s vysokým zatížením může 
systém podporovat konzolové náklady až 
do 320 kg po délce 2,3 m. Příkladem je 
regálový systém pro přepravní kontejnery.

• �Zdvihací jednotky: konstrukce skříně 
z tvrzené oceli a osvědčené vedení ložisek 
systému Hevi-Rail z něj učinily nákladově 
efektivní a spolehlivou alternativu k úko-
lům zvedacích jednotek od standardních 
vysokozdvižných vozíků až po zákaznické 
systémy. 

David Kostolník

VÁLEČKOVÉ LOŽISKO  
PRO VYSOKOU ZÁTĚŽ
Americká firma PBC Linear vyvinula pod označením  
Hevi-Rail pozoruhodné řešení pro průmyslové aplikace  
vyžadující extrémní nosnosti. 

Kolejnice i ložiska 
jsou navrženy tak, 
aby rozkládaly 
tlak a poskytovaly 
rovnoměrné  
rozložení síly.

LOŽISKA, KLUZNÉ SYSTÉMY TÉMA

Systém zvládne radiální  
i axiální zatížení až do  
60 tun, a extrémní zátěž až 
4,6 tuny na ložisko.

Sada zahrnuje kolečka  
s pevným nebo 
nastavitelným ložiskem, 
kolejnice I-profilu a další 
komponenty pro nejrůznější 
konfigurace.

Pro teleskopickou 
manipulaci v kontejnerech  
může systém podporovat 
konzolové náklady až  
do 320 kg po délce  
2,3 m.
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 Nedávno jste zavedli významnou 
technologii považovanou za stěžejní 
v modernizaci a digitalizaci průmyslové 
výroby, proces monitoringu strojů. 
Můžete přiblížit tento projekt a jeho cíl?
Jedná se o systém MES, který slouží 
k digitalizaci výroby a monitoringu našich 
výrobních strojů. Systém jsme implemento-
vali koncem prvního kvartálu letošního roku, 
aktuálně tak zahajujeme zkušební provoz 
a zaškolujeme personál. Za poslední měsíc 
máme již první pozitivní výstupy.

Primárním cílem tohoto systému je opti-
malizace procesu směrem k co největšímu 
využití našich strojů. S tím se pak mohou 
pojit i úspory. Firmy bez tohoto systému 
musí často využitelnost stroje pouze odha-
dovat z norem, což se ve finále promítá do 
vyšších nákladů. Díky našemu inteligentní-
mu monitoringu však toto odpadá, vidíme 
reálný čas výroby a s tím i skutečné nákla-
dy. Systém nám tak pomáhá zjistit, kolik 
skutečného času využijeme na konkrétní 
operaci, kolik času je potřeba na seřízení či 

opravu, případně kolik zbývá nevyužitého 
času. Právě čas je přitom nejdůležitějším 
parametrem, který ovlivňuje náklady na 
výrobní proces.

 Je nákladovost hlavním kritériem?
Pouze z části. Kromě ní je potřeba zohled-
ňovat i kapacitu, kterou výroba má, ale 
třeba ji ještě nevyužívá. Sledujeme proto 
i nárůst OEE parametrů, což je využitelnost 
strojů. Nově tedy víme, že není potřeba 
kupovat hned nový stroj, ale naopak více 
využít kapacity těch stávajících.

 Co vás k pořízení tohoto  
systému vedlo?
Klíčovým faktorem byl kontinuální růst 
poptávky po velkorozměrových ložiscích. 
Abychom byli schopni poptávku uspokojit, 
přistoupili jsme k větší digitalizaci výrobních 
procesů. Díky tomu tak můžeme v maximál-
ní možné míře využít strojního parku, který 
máme. Samozřejmě jsme v případě potřeby 
schopni rozšířit i nákup dalších výrobních 
prostředků. Vždy se však snažíme chovat 
jako řádní hospodáři a v prvé řadě využít na 
maximum naše dostupné kapacity.

 MES však není prvním prvkem Průmyslu 
4.0, který je v ZKL nasazen, že?
Přesně tak. Kromě něj máme zavedený 
ERP systém SAP a také procesní systém 
WindChill. Ten řídí nabídku nového ložiska, 
výrobu nových typů či proces reklamace. 
Do budoucna přemýšlíme také nad reimple-
mentací ERP systému, od kterého očekává-
me jeho integraci se systémem MES. Tento 
krok předběžně plánujeme na příští rok. FO
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DOBRÝ BYZNYS JE BĚH NA DLOUHOU TRAŤ
Koncern ZKL zavedl letos další prvek z oblasti Průmyslu 4.0.  
Nejen o této novince, ale také o úspěších firmy, současné výrobní 
strategii či o aktuální situaci v době pandemie, hovořil výkonný  
ředitel koncernu Jiří Prášil mladší.
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TÉMA ROZHOVOR – JIŘÍ PRÁŠIL

Primárním cílem  
nového systému je 
optimalizace  
procesu směrem  
k co největšímu využití 
strojů firmy.
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 Možnosti investovat do digitalizace 
a dalšího rozvoje se odvíjejí od zisku. Jak 
si ZKL stojí v tomto směru?
Troufnu si říct, že velice dobře. V posled-
ních třech letech jsme díky diverzifikaci 
našich obchodních aktivit a kanálů průběž-
ně zvyšovali zisk EBITDA. Letos by tak jeho 
hodnota mohla být oproti roku 2017 dvoj-
násobná. Umožňuje nám to další investice, 
ať už do strojního vybavení, nebo nových 
produktů.

Snažíme se více zaměřit na velké zákaz-
níky. Kvalita je pro nás na prvním místě, 
proto také dodáváme ložiska do segmentu 
větrných elektráren, kde se na tento aspekt 
extrémně dbá. Museli jsme rovněž komplet-
ně obnovit strojní park, abychom byli pro-
duktivnější a aby naše technologie dokázaly 
udržet tolerance a technologickou kvalitu 
v normách, které požaduje zákazník.

 A když se přeneseme do současnosti 
nebo blízké budoucnosti?
Rosteme, máme nové zákazníky v Číně, 
pracujeme též na zajímavém projektu s vel-
kou americkou firmou. Cílem je i projekt, 
který máme interně nazvaný „Velkorozmě-
rová ložiska číslo 3“. Patří sem mimo jiné 
dokoupení dalších kapacit a strojů. Rádi 
bychom v tomto segmentu do roku 2022 
zdvojnásobili obrat a navýšili ho tak o dal-
ších 17 milionů eur.

 Souvisí to s rostoucí zmíněnou 
poptávkou po velkorozměrových typech 
ložisek?
Jednoznačně. Pozorovat lze však i další 
trend, a to v rámci celé Evropy. Nestoupá 
pouze poptávka po výrobě velkorozměro-
vých, ale také speciálních ložisek. Stan-
dardní katalogová jsou spíše v útlumu, 
jejich výrobců jsou tisíce, firmy se přitom 
často obracejí na ty levné a neevropské. 
Speciály jsou však na vzestupu, což pozo-
rujeme i v ZKL – v tomto segmentu máme 
největší obraty.

 Plánujete další expanzi?
Ano, dobře se to dá ukázat na ložiscích do 
domíchávačů betonu. Takových v současnosti 
vyrábíme asi 40 tisíc ročně. V tomto segmentu 
jsme dosud nabízeli tři druhy ložisek, ale nyní 
pracujeme na rozšíření, abychom mohli pružně 
reagovat na rostoucí poptávku. Zaměření na 
speciální ložiska nám dává smysl, ukazuje se 
to i na délce kontraktu k dodávkám ložisek do 
železničního průmyslu. S Ruskými dráhami po 
čtyřech letech spolupráce nyní prodlužujeme 
kontrakt na další tři roky. 

Je to ale běh na dlouhou trať, dlouhodo-
bý byznys. Jakmile se však výrobce jednou 
osvědčí, dostává víc a víc prostoru. Tento 
model je relativně nákladný z hlediska času, 
příprav kontraktů či technického řešení. 
Máme na to však dostatečné kapacity, 
zároveň se můžeme opřít i o náš výzkum 
a vývoj, který provádí analýzy a udržuje styk 
se zákazníkem. Naším dlouhodobým cílem je 
proto stát se lídrem v segmentu velkorozmě-
rových a speciálních ložisek. Máme k tomu 
velmi dobré předpoklady, obrat nám u nich 
totiž stabilně roste.

 Náš rozhovor probíhá v svým 
způsobem mimořádné době, takže 
vyhnout se nemůžeme ani hlavnímu 
tématu těchto týdnů – koronaviru. Jaká 
je nyní situace v ZKL a jak vnímáte 
aktuální vývoj?

Do konce května pracovalo on-line z domu 
asi sedmdesát procent našich zaměstnan-
ců. Nyní se již postupně vracíme k běžnému 
režimu. I v průběhu nouzového stavu jela 
naše výroba naplno, nicméně jsme zazna-
menali pokles poptávky i nových zakázek 
do výroby pro třetí a čtvrtý kvartál tohoto 
roku. Tento pokles nyní v obchodní společ-
nosti doháníme. 

Kdybych měl tedy zhodnotit aktuální situ-
aci, tak v projektových kontraktech zejména 
v OEM segmentu si na práci stěžovat ne-
můžeme, ale v prodeji do náhradní spotřeby 
již pokles odbytu zaznamenáváme. Naším 
cílem je navýšit počet zakázek do OEM 
segmentu tak, abychom tím eliminovali 
pokles v segmentu MRO.

Do konce srpna budeme rozšiřovat 
výrobu velkorozměrových ložisek, už máme 
objednány dva nové karusely, na podzim 
budeme nově instalovat i dosud největší 
brusku. Věřím, že současný stav a nutnost 
adaptace na něj nám pomůže i s hlubší 
integrací digitalizace, ať už v rámci interních 
procesů v podniku, nebo třeba u systémů 
objednávek. 

Máme-li být v budoucnu úspěšní, musíme 
i nadále zvyšovat produktivitu. Například 
u obchodu se budeme snažit převést své 
zákazníky na online objednávání, ve výrob-
ních závodech za nás bude plánovat přímo 
ERP systém a to stejné bude i ve financích 
a řízení cash-flow – to již může systém také 
dělat za nás. 

 Jaké jsou největší otazníky?
Pandemie koronaviru způsobila jednoznač-
ně globální ekonomické dopady. Budouc-
nost bude záležet zejména na tom, jak 
se začnou uvolňovat restriktivní opatření 
jednotlivých států a jak rychle se opět roz-
běhne světová ekonomika. Velký otazník 
také visí i nad kurzy zahraničních měn, kde 
zatím nejsme schopni vývoj odhadovat. 

Martin SvobodaFO
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„Zaměřujeme se i na speciální ložiska, např. do 
železničního průmyslu v různých zemích. Jakmile 
se jednou jako výrobce osvědčíme, dostáváme 
stále víc prostoru,“ říká Ing. Jiří Prášil ml.

Specializací ZKL je výroba velkorozměrových 
ložisek, např. pro větrné elektrárny.

Díky inteligentnímu monitoringu je na obrazovce 
stroje vidět reálný čas výroby a tím i skutečné 
náklady.

Větší digitalizace výrobních procesů přinesla 
firmě možnost využít strojního parku v maximální 
možné míře.
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S tímto konstrukčním stavebním 
systémem přišla jako první na světě 
společnost Bosch ve druhé polovině 

20. století. Základem stavebnice je eloxo-
vaný konstrukční profil z hliníkové slitiny 
s T-drážkami po obvodu a několik spojo-
vacích prvků. Konstrukční systém se plně 
osvědčil a dodnes jej společnost, nyní již 
Bosch Rexroth, vyrábí a prodává úspěšně 
po celém světě. Výrobní pracoviště tak lze 
snadno přizpůsobovat potřebám zkracu-
jících se výrobních cyklů, automatizaci výro-
by nebo změně vyráběného sortimentu.

V současnosti řada konstrukčních profilů 
zahrnuje více než 100 typů, jimiž jsou po-

kryty všechny běžně používané velikostní 
řady od 20 až do 100 mm. Sortiment spojo-
vacích prvků tvoří téměř tři desítky různých 
komponent, které umožňují spojení profilů 
s opracováním i bez opracování konců pro-
filů. Konstrukční profily mají optimalizovaný 

průřez a je možno jimi vést a akumulovat 
tlakový vzduch, případně vakuum.

Bohaté příslušenství
Společnost Bosch Rexroth nezůstala 
pouze u profilů a spojovacích prvků, ale do 
svého sortimentu přidala také velmi roz-
sáhlé příslušenství užitečné pro konstrukci 
a stavbu montážních pracovišť, jako jsou 
např. průmyslová neoslňující svítidla, 
elektrické zásuvkové lišty, držáky nářadí, 
ergonomické zásobníky materiálu, infor-
mační tabule, balancéry, loketní opěrky, dr-
žáky LCD monitorů, otočné pracovní židle, 
gravitační skluzy, vybavení pro antistatická FO
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KONSTRUKČNÍ HLINÍKOVÝ SYSTÉM  
PRO PRŮMYSLOVÉ APLIKACE 
Systém hliníkových konstrukčních prvků a profilů umožňuje snadnou 
a rychlou stavbu rámů jednoúčelových strojů, paletových dopravníků, 
ochranných oplocení, zásobovacích regálů a dalších zařízení pro 
potřeby průmyslové výroby.
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Výrobní pracoviště  
lze snadno 
přizpůsobovat 
změnám v automa-
tizaci výrobních cyklů.

TÉMA LOŽISKA, KLUZNÉ SYSTÉMY
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pracoviště, zvedáky materiálových beden, 
hliníkové kabelové žlaby a řada dalších 
komponent.

Dopravníkové systémy
Na bázi hliníkového konstrukčního profi lu 
byly rovněž vyvinuty paletové dopravníkové 
systémy TS 1, TS 2plus, TS 5 a Active Mo-
ver, které nalézají uplatnění v montážních 
aplikacích pro transport produktů o hmot-
nosti od několika gramů až do 300 kg na 
paletu. Pro transportní úlohy kusových pro-
duktů z bodu A do bodu B, například v po-
travinářském, farmaceutickém, elektrotech-
nickém, ale i v automobilovém průmyslu, 

se s výhodou používá dopravníkový systém 
VarioFlow Plus s destičkovým řetězem.

Softwarová podpora
Pro usnadnění práce konstruktérů a projek-
tantů dala společnost Bosch Rexroth volně 
k dispozici softwarový nástroj MTpro, který 
obsahuje všechny 3D modely komponent 
celého systému. Samozřejmostí je podpora 
přímého exportu těchto modelů do běžných 
CAD programů, vytváření kusovníků a další 
funkcionality.

Petr Nedorost
PK Servis – se souhlasem Bosch RexrothFO
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Dopravníkový systém VarioFlow Plus 
s destičkovým řetězem ve farmacii.

Konstrukční profi ly a jejich napojení.

Příklad provedení tříosého manipulátoru.

Jednoduché sestavení montážního pracoviště.

Prodejna společnosti PK Servis v Táboře, 
kde lze také konstrukční systém objednat.

Konstrukce dopravníku pro automatizovanou 
výrobu.
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Speciální klec válečkových ložisek Robustride 
pomáhá snižovat opotřebení i při velkém  
zatížení.

S novou klecí typu Sursave je dosaženo  
o 20 % nižšího zahřívání kuličkových ložisek  
při vysokorychlostním výkonu.

2

1

OPTIMALIZOVANÁ KLEC PRO VYSOKORYCHLOSTNÍ OBRÁBĚNÍ
NSK disponuje širokým sortimentem typových řad ložisek Robust vhodných  
pro náročné úlohy. Nyní k nim přibyla jednořadá válečková ložiska Robustride  
s optimalizovanou klecí a kuličková ložiska Robust Sursave s kosoúhlým stykem.

30 l 06-2020
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K loubová válečková ložiska řady  
Ultage kombinují špičkové materiá-
ly, optimalizovaný design a vysoce 

výkonnou klec z lisované oceli zajišťující 
vyšší tuhost, stabilitu a lepší mazací tok 
v celém ložisku (lze použít olej i mazivo). 
Konstrukční vlastnosti umožňují o 20 % 
vyšší nejvyšší přípustnou rychlost ve 
srovnání s konvenčním designem, což 

snižuje provozní teploty, prodlužuje inter-
valy mazání a udržuje výrobní linky déle 
v chodu.

Ložiska jsou vyrobena z prvotřídní oceli, 
mají výrazně zvětšený průměr soudků a ob-
sahují jejich maximální počet. Tím je dosa-
ženo nejen vysoké nosnosti (podle výrobce 
největší v průmyslu), ale i delší životnosti, 
která je až 6násobná oproti konvenčnímu 

ložisku. Základní dynamické zatížení je až 
o 70 % větší a ve srovnání s běžnými ložis-
ky nabízí až o 35 % vyšší základní statickou 
únosnost.

Speciální proces tepelného zpracování 
zajišťuje rozměrovou stabilitu ložiska při 
vysokých teplotách (odolává provozní 
teplotě až do 200 °C) při zachování vysoké 
tvrdosti.  

Válečková ložiska řady Robustride mají 
speciálně navrženou klec s vylepše-
nou geometrií a vedením vhodnými 

zvláště pro pohon vřeten obráběcích strojů. 
Díky této optimalizované konstrukci klece je 
zajištěna lepší distribuce maziva, což má za 
následek menší a rovnoměrnější zahřívání 
ložiska, čímž se snižuje opotřebení i při 
velkém zatížení. Tok maziva v ložisku je 
směrován tak, aby ho byl dostatek nejen 
na vnější, ale i na vnitřní oběžné dráze. 
Opotřebení povrchu je proto minimální i při 
značně vysokých zatíženích, jež jsou u ob-
ráběcích strojů častá. Konstrukční vylepšení 
dále zkracují dobu záběhu a umožňují díky 
optimalizovanému vedení valivých prvků 
výrazně větší tolerance vůle ložiska, což 
zjednodušuje jejich montáž.

K dalším novinkám patří robustní řada 
vysokorychlostních kuličkových ložisek 
s kosoúhlým stykem vybavených novou 
klecí typu Sursave pro hlavní vřetena 
strojů. Optimalizací se podařilo dosáhnout 

LOŽISKA S NEJVYŠŠÍ 
NOSNOSTÍ  
NA SVĚTĚ
Japonská společnost 
NTN představila 
soudečková ložiska nové 
generace, která přináší 
extrémní životnost, 
nejvyšší omezující 
rychlosti a zatížitelnost  
na trhu.

KLEC

PODLOŽKA POUZDRA
SOUDEK

HŘÍDELOVÁ PODLOŽKA

Klec okenního typu  
z lisované oceli

Optimalizované zakřivení dráhy
Větší soudky
Maximální počet soudků

Optimalizované 
zakřivení dráhy

minimální třecí moment a ložiska tak vyvíjejí 
za provozu o pětinu méně tepla ve srovnání 
s konvenčními ložisky pro vysoké rychlosti.

To výrazně přispívá ke spolehlivosti pro-
cesů obrábění, zvláště za velkých rychlostí. 
Vřetena obráběcích strojů vybavená těmito 
ložisky dosahují podle výrobce i velmi kva-
litního povrchu obrobků. 
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OLEJOVÉ KRÁLOVSTVÍ 
MODERNÍHO PRŮMYSLU

Mazání je od nepaměti považováno za významný faktor spojovaný 

s využitím nejrůznějších technologií používaných v různorodých oblastech. 

Všemi mastmi mazaný, praví okřídlené úsloví o člověku či bytosti (v tomto 

kontextu se totiž nezřídka vyskytují i zvířata, jako u nás třeba chytrá kmotra 

liška) nadaných výjimečnou bystrostí a chytrostí. A v podstatě o to samé jde 

i u strojních a dalších zařízení s pohyblivými součástmi s mazanými díly – 

dělat to chytře, aby sloužila co nejlépe, efektivně a bez poruch. O to se starají 

zejména oleje zajišťující hladký chod motorů a převodovek či dalších součástí.

Moderní oleje jsou syntetické uměle vyráběné produkty nevyužívající na rozdíl 

od svých organických alternativ obtížně regulovatelné přírodní složky, ale 

suroviny vyvinuté a vyráběné často doslova „na míru“ danému účelu, zařízení 

či aplikaci. Jejich nasazení, a především správný výběr, je proto náročnou 

záležitostí, jíž je záhodno – stejně jako jejich správné údržbě – věnovat 

náležitou pozornost, třebaže je použití samotných olejů uživatelsky maximálně 

přívětivé. Tato záležitosti může být dokonce stejně náročná, jako je náročná 

samotná alchymie vývoje a výroby olejů. Podceňování se však rozhodně 

nevyplatí, a to ani v době, kdy je vše podřízeno honbě za co nejnižšími 

náklady – rizika spojená se škodami v důsledku zanedbání či opomíjení 

potřebných technologických postupů a procedur jednoduše řádově převyšují 

případné, byť zdánlivě výrazné úspory. 

Česká strojnická společnost
OS Tribotechnika
Novotného lávka 5, 116 68 Praha 1
tel.: 221 082 203, 
e-mail: strojspol@csvts.cz
www.tribotechnika.cz
www.strojnicka-spolecnost.cz
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TechMagazín
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tel.: 774 622 300
e-mail: redakce@techmagazin.cz
www.techmagazin.cz
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šéfredaktor
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METODY MĚŘENÍ NEČISTOT V OLEJÍCH
Čistota oleje má zcela zásadní vliv na životnost a spolehlivost strojů. Znečištění oleje může být příčinou i více než 80 % poruch 
a negativních projevů stroje. Nečistoty v oleji způsobují opotřebení klíčových komponent, zvýšené tření, vyšší spotřebu energie, 
netěsnosti, degradaci maziva atd. Výsledkem jsou zvýšené náklady na údržbu a provoz. 

Nečistoty se obvykle dělí do dvou skupin – tvrdé a měkké. Mezi tvr-
dé se řadí částice prachu, opotřebení, těsniv, částic z výroby apod. 
Do měkkého znečištění se zařazují produkty degradace oleje, které 
tvoří měkké kaly a úsady. 

Nečistoty se do systému dostávají buď z vnějšího prostředí,  
anebo se tvoří uvnitř stroje (produkty degradace oleje a částice 
opotřebení). Pokud eliminujeme vnik nečistot z vnějšího prostředí, 
výrazně se redukuje také množství nečistot vznikajících uvnitř stroje.

METODY
Pokud chceme zajistit dlouhodobě spolehlivý provoz či výrobu, 
kontrola znečištění olejů je jedním z nejdůležitějších úkolů údržby. 
Metod, jak stanovit úroveň znečištění oleje, je řada. Níže jsou ty 
nejčastěji používané včetně jejich výhod a nevýhod.

Vizuální analýza oleje
Nejjednodušší (a nejméně přesná) je metoda vizuální, což je pro-
cedura, kdy technik provádějící inspekci stroje či zařízení vyhod-
nocuje změny ve vzhledu oleje – barvy, přítomnost zákalu či okem 
viditelných částic apod. Pokud inspekce identifikuje problém, 
okamžitě je možné zjednat nápravu, anebo se odebere vzorek pro 
sofistikovanější diagnostické metody.

Ačkoliv je vizuální hodnocení vzhledu oleje ryze subjektivní a jen 
málo doporučovaný postup, může v některých případech mít svou 
hodnotu a pozorná obsluha může včas odhalit blížící se poruchu 
stroje. 
• Výhody: rychlost, jednoduchost a nízké náklady.
• Nevýhody: nízká přesnost, vyžaduje trénovaný personál, detekuje 
až opravdu extrémní úrovně znečištění, navíc stroj na to musí být 
přizpůsoben.

Gravimetrie
Jde o metodu spočívající ve stanovení celkové hmotnosti nečistot 
ve vzorku kapaliny. Definovaný objem vzorku oleje ze stroje (s roz-
pouštědlem) se přefiltruje pomocí podtlaku přes laboratorní mem-
bránu definované porozity. Pro oleje se nejčastěji využívají mem-
brány s porozitou 0,45 a 0,8 µm, méně často 0,2 µ. Po vysušení se 
membrána zváží a výsledek se přepočítá jako hmotnost nečistot 
zachycených na membráně v mg/kg nebo mg/100 ml. V praxi se 
používají tyto standardy: ČSN EN 12662, ISO 4405, ASTM D4898, 
DIN 51 365 – motorové oleje.

Gravimetrická metoda, pokud se použije laboratorní membrá-
na s porozitou nižší než 1 µm, poskytuje velmi přesnou informaci 
o celkovém znečištění oleje (obr. 1). Pokud se zamyslíme nad fak-
tem, že nejvíce opotřebení způsobují částice o tloušťce mazacího 
filmu nebo menší, pak právě tato metoda nám přináší zcela jasnou 
informaci, která přímo koreluje s opotřebením a spolehlivostí stroje. 

Laboratorní membránu lze ale podrobit dalšímu zkoumání – 
provést analýzu zachycených částic pod mikroskopem (viz obr. 2), 
případně částice spočítat a klasifikovat do velikostních tříd. Je 
možné stanovit barvu zachycených nečistot na membráně kolori-
metrem, provést spektrální analýzu zachycených částic a zjistit tak 
jejich složení atd. 

Doporučované limity: Podpora výrobců této metody je poměrně 
malá, přesto se najdou výjimky. Například pro mazací oleje toči-

vých strojů doporučují někteří výrobci max. hodnotu 50 mg/kg. 
V praxi se nám podařilo vypozorovat, že hodnota 20 mg/kg na 
membráně 0,45 µm je zárukou bezporuchového provozu hydraulic-
kých systémů. 
• Výhody: relativně jednoduchá, vysoká přesnost a opakovatel-
nost, může pracovat s částicemi pod 1 µm, přesně koreluje se 
spolehlivostí stroje, membrána najde další využití. 	
• Nevýhody: vyžaduje relativně velký objem vzorku, nelze automa-
tizovat, vyžaduje lidskou práci, je poměrně nákladná a nesděluje 
nic o povaze či charakteru částic.FO
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Zařízení pro vakuovou 
membránovou filtraci.

Pohled pod 
mikroskopem ukazuje 
jasně patrné částice 
opotřebení.
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Josef Vališka, 

šéfredaktor
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STANOVENÍ POČTU ČÁSTIC – KÓD ČISTOTY
Nejrozšířenější metodou v průmyslových aplikacích je ta, která 
hodnotí znečištění oleje pomocí stanovení počtu částic daných veli-
kostí v defi novaném objemu oleje a zařazení počtu částic do třídy, 
resp. kódu čistoty. Stanovení počtu částic a jejich distribuce lze 
provést několika způsoby:
• Měření tlakové ztráty na sítku – je nepřímé stanovení kódu čis-
toty, kdy se do kapiláry s proudící kapalinou vloží sítko s defi nova-
nou velikostí pórů a měří se vzniklá tlaková ztráta před a za sítkem 
(metoda se používá minimálně).
• Stanovení počtu a distribuce částic pod mikroskopem –
principem je vizuální analýza částic zachycených na membráně, 
měření jejich velikosti a stanovení jejich počtu. Analýzu provádí buď 
zkušený operátor a v porovnání s vizuálním etalonem stanoví kód 
čistoty (subjektivně nejpodobnější vzhled), nebo se „ručně“ počítají 
částice a pomocí měrného kříže měří velikost částic. Zde se obvyk-
le neanalyzuje celá plocha, ale jen několik reprezentativních čtverců 
velikosti 3 x 3 mm. Vzhledem k pracnosti se tento postup v praxi 
využívá minimálně. Nebo jde o automatické vyhodnocení s mikro-
skopem a digitální kamerou, která nasnímá celou plochu membrá-
ny, a algoritmem obrazové analýzy se spočítají velikosti částic.
• Útlum/rozptyl světla na snímači, APC (Automatic Particle 
Counter) – vzorek oleje prochází kapilárou, kde na jedné straně 
je zdroj světla (laser) a na druhé snímač. Pokud kapilárou projde 
částice, snímač je na okamžik zastíněn. Takto je detekována pří-
tomnost částice i její velikost. Tento způsob je v současnosti zcela 
dominantní, protože jde o plně automatizovaný a přesný způsob 
stanovení počtu částic v oleji. Využívá se jak v laboratorních pod-
mínkách pro přesné stanovení kódu čistoty ze vzorku, tak i v pro-
vozu, kdy snímač měřící počty částic může být přímo instalován do 
olejového systému a nepřetržitě monitorovat znečištění oleje. 

Stanovení velikosti částice a kalibrace APC
Stanovení velikosti částice má v teoretické rovině jeden problém. 
Částice nečistot v oleji nemají přesný kulový tvar. Proto je potřeba 
při stanovení velikosti nepravidelné částice zvolit postup, kdy se 
vybere jeden z možných rozměrů (viz obr. 3).

Na konci šedesátých let byl vyvinut kalibrační postup, aby se za-
jistilo, že počty částic získané pomocí APC se co možná nejvíce sho-
dují s počty získanými optickou mikroskopií. Jako etalon se použil 
zkušební prach Air Cleaner Fine Test Dust (ACFTD), a tento postup 
se stal mezinárodní normou ISO 4402. Dodnes se stále používá. 

Poté co byla ukončena výroba ACFTD, bylo potřeba nalézt nový 
referenční materiál. Toto úsilí vyústilo v odsouhlasení ISO MTD
(ISO medium test dust - ISO 12103-A3) jako referenčního kontami-
nantu sledovaného NIST, resp. standardního referenčního materiálu 
SRM 2806 používajícího ISO MTD v hydraulické kapalině 
MIL-H-5606. Aktualizaci si tak vyžádal i postup kalibrace APC, 
a proto vznikl nový standard ISO 11 171. Tento kromě jiných vylep-
šení také zavádí nový způsob stanovení velikosti částic – v projek-

tované ploše. Díky této změně čítače kalibrované podle původního 
postupu detekují jinou velikost částic, než čítač kalibrovaný podle 
aktuálního standardu ISO 11 171. Aby při reportování výsledků bylo 
zřejmé, dle jakého standardu je čítač kalibrován, doporučuje se 
u čítačů používat označení µm (c), přičemž „(c)“ odkazuje na použití 
certifi kovaného materiálu sledovaného NIST.

Klasifi kace počtů částic do tříd
Pro snazší orientaci místo konkrétního naměřeného počtu částic 
používá klasifi kace výsledku zařazením do tzv. třídy čistoty. Použí-
vané způsoby klasifi kace do tříd:

ISO 4406:1999 / ČSN 
ISO 4406 – Metoda kódová-
ní úrovně znečištění pevnými 
částicemi – Kód čistoty dle 
ISO 4406:1999 uvádí prů-
měrnou koncentraci částic 
v 1 ml kapaliny pro částice 
o rozměru větší než 4 μm, 
větší než 6 μm a větší než 
14 μm v tříčíselném kódu 
R4/R6/R14.

NAS 1638 – Cleanliness 
requirements of parts used 
in hydraulic systems – Natio-
nal Aerospace Standard 1638
vznikl pro klasifi kaci třídy znečištění leteckých komponent. Defi nuje 
maximální počet částic ve 100 ml kapaliny a původně vycházel 
z počítání počtu částic pod mikroskopem. 30. května 2001 byla 
ukončena platnost tohoto standardu a navazující je nový standard 
SAE A6 Aerospace AS4059, resp. ISO 11 218.

SAE AS4059 – Aerospace Fluid Power – Contamination Classifi -
cation for Hydraulic Fluids / ISO 11 218:2017 – Aerospace – Clean-
liness classifi cation for hydraulic fl uids – Tato norma navazuje na 
rozšířený standard NAS1638 a defi nuje i převod z NAS1638 do 
tříd AS4059. Defi nuje třídy dle maximálního počtu částic ve 100 ml 
kapaliny. Aktuální revize F vyšla v roce 2003.
Tabulka pro rozdílové počty částic
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Tabulka pro souhrnné počty částic

GOST 17216:2001 – Industrial cleanliness. Grades of liquids purity 
– Norma byla vyvinuta technickou komisí pro normalizaci TK 184 
„Ensuring Industrial Cleanliness“ v Rusku. Defi nuje třídy dle maxi-
málního počtu částic ve 100 cm3 kapaliny (±0,5).

Doporučované limity
Kódy čistoty se těší široké podpoře výrobců strojů i odborné 
veřejnosti a jsou považovány za klíčové při hodnocení kontamina-
ce olejů. Proto kód čistoty často najdete v manuálech ke strojům 
(obvykle jako jediný údaj). Existují také obecně doporučované kódy 
čistoty podle typu zařízení a použitých komponent. Obecně platí, 
že čím sofi stikovanější jsou komponenty a čím vyšší jsou provozní 
tlaky, tím je požadována vyšší čistota oleje. Příkladem může být 
následující tabulka:

Čím špinavější olej, tím kratší je životnost stroje. Takže se 
nemusíte držet striktně doporučovaných limitů a berte je spíš 
jako maximální hranice znečištění. Minimální znečištění není 
nikde defi nováno a z principu věci snaha o co nečistější olej se 
projeví na vyšší spolehlivosti. Následující tabulka od společnosti 
Noria ukazuje, že důslednější péče o olej a jeho vyšší čistota 
se může násobně projevit na životnosti stroje. Například pokud 
stroj aktuálně pracuje s kódem čistoty ISO 20/17, pak zajištění 
čistoty 17/14 se projeví 2krát delší životností hydraulických 
komponent.

On-line snímače počtu částic
Jde o famózní nástroj pro moderní provozy, kde si uvědomují, že 
condition monitoring pracující s informací o kondici oleje je obrov-
ský přínos jak z hlediska prevence a predikce poruch, tak i nástroj, 
jak ulehčit přetížené údržbě a snižovat náklady. 

Hlavním úskalím on-line snímačů je však instalace. Nevhodně 
zapojený či nedostatečně vybavený snímač místo nečistot počítá 
i bublinky vzduchu v oleji, protože je nedokáže odlišit od nečistot. 
Z tohoto důvodu je důležitý správný výběr snímače a zkušenosti při 
instalaci. 
• Výhody: lze automatizovat, rozšířenost a široká podpora ze stra-
ny výrobců, trend hodnot má velký diagnostický potenciál. 
• Nevýhody: extrémně citlivá na správný odběr vzorku, jako části-
ce se můžou počítat bublinky nebo voda, pracuje pouze s velkými 
částicemi.

ÚSADY A MĚKKÉ KALY
Vlivem namáhání maziva při provozu strojů a zařízení dochází 
k jeho postupné degradaci. Na to, zda a v jaké míře dojde k de-
gradaci oleje, má vliv složení oleje samotného, a především typ 
a intenzita namáhání. 

Zásadní vliv na rychlost degradace oleje má teplota. Čím vyšší 
je tepelné namáhání oleje, tím rychleji olej degraduje. Nicméně 
existují i další faktory, kvůli kterým oleje degradují rychleji, např. 
kontaminace oleje vodou, částicemi i produkty degradace, jiskrové 
výboje na jemných fi ltrech s vysokým průtokem nebo tzv. micro-
dieseling. 

Degradaci podléhá jak základový olej, tak i přísady. Díky degra-
daci oleje vznikají v oleji nežádoucí chemické látky, které za urči-
tých okolností mohou tvořit úsady či kaly v olejovém systému. Úsa-
dy narušují mazací fi lm a zvyšují tření na pohyblivých součástech. 
Produkty degradace oleje jsou lepivé a zachytávají na sebe větší 
částice tzv. tvrdého znečištění. Vyšší tření na povrchu zasaženého 
i okem neviditelnou mikroskopickou vrstvou úsad znamená lokální 
zvýšení teploty, zvýšené namáhání stroje, rychlejší opotřebení 
a v důsledku rychlejší degradaci oleje i vznik dalších úsad. Úsady 
negativně ovlivňují zejména ventily, čerpadla, hydromotory, ložiska, 
soukolí převodovek, teplosměnné povrchy chladičů atp.

Kód čistoty měří velké částice
Metody měření množství částic v defi novaném množství vzorku 
oleje principiálně nepostihují produkty degradace oleje, jelikož hod-
notí pouze částice větší než 4, resp. 5 µm a přináší informaci pouze 
z ca 15 % celkové kontaminace oleje. V praxi se pak setkáváme 
s disproporcí, kdy např. dva vzorky oleje se stejným kódem čistoty 
NAS – 5, resp. ISO – 14/12/9 vyhodnotíme gravimetrickou metodou 
na membráně 0,45 µm s výsledkem 32 nebo 217 mg/kg.

Za určitých podmínek se setkáváme i se situací, kdy membrá-
na po přefi ltrování defi novaného objemu vzorku oleje nevykazuje FO
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výrazný nárůst hmotnosti (gravimetrie), a přesto se na povrchu 
zachytí velké množství produktů degradace oleje. 

Sledování potenciálu oleje k tvorbě úsad – kolorimetrické 
metody
Tradiční způsoby sledování kontaminace ne vždy citlivě a zejména 
v dostatečném předstihu varují uživatele moderních strojů a olejů 
o potenciálu rizika vzniku úsad v mazacím systému stroje a jeho 
příčinách. V důsledku toho nemusí soubor standardních olejových 
analýz poskytovat varování o tom, kdy začne olej degradovat 
a vytvářet úsady.

Pokud se zaměříme na vizuální stránku produktů degradace 
oleje (viz obr. 4) a zejména produktů oxidace, vídáme barvy od 
žluté přes hnědou, šedou až po černou. Pokud se přefi ltruje 
vzorek oleje přes laboratorní membránu s porozitou 0,45 µm nebo 
nižší, zůstanou uvnitř membrány i na jejím povrchu zachyceny 
produkty degradace oleje. Membrána je po fi ltraci zbarvená a čím FO
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Ukázka 
olejových úsad 
na převodovce.

V průběhu chladnutí vzorku se tvoří 
aglomeráty produktů degradace oleje, 
které jsou nerozpustné a zachytí se na 
povrchu laboratorní membrány.

Schéma 
principu měření 
kolorimetru CPA.
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Navrhneme a dodáme kvalitní systém, který 
ošetří vaše stroje a výrazně prodlouží jejich 
životnost, sníží četnost servisních zásahů, 
uspoří energii a zvýší komfort ve vašem podniku.

Držíme bohaté skladové zásoby, nonstop 
servis, v případě nutnosti okamžitá reakce.

Výroba podléhá postupům v rámci certifikací, 
za kvalitu ručíme nadstandardní zárukou až 36 
měsíců.

1872 založen DELIMON, 1993 ŠPONDR CMS. 
Mnohaleté zkušenosti jsou garancí 
spolehlivosti a dlouhodobé spolupráce.

NÁVRH – PRODEJ – MONTÁŽ – SERVIS – NÁHRADNÍ DÍLY

CENTRÁLNÍ MAZACÍ SYSTÉMY

ÚSPORY PRO VŠECHNA ODVĚTVÍ PRŮMYSLUÚSPORY PRO VŠECHNA ODVĚTVÍ PRŮMYSLU

KVALITA

ÚSPORY

RYCHLOST

TRADICE

ŠPONDR CMS, SPOL. S R. O.

+420 549 274 502
JEČNÁ 26A

621 O0 BRNO
SPONDR@SPONDRCMS.CZ 

WWW.SPONDRCMS.CZ
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více je v oleji nečistot, tím je barva membrá-
ny sytější a tmavší. 

Pro sledování množství nerozpustných 
nečistot a zejména produktů degradace 
oleje se tak v současnosti nejvíce používa-
jí kolorimetrické metody, které porovnávají 
množství pohlceného světla ve srovnání 
s nepoužitou membránou. Výsledkem 
měření je pak bezrozměrná hodnota ΔE. 
Jinými slovy – čím je světlejší membrá-
na po průchodu vzorku oleje, tím nižší 
je změřená hodnota kolorimetrem a tím 
vyšší bude spolehlivost a životnost strojů 
a zařízení.

MPC – ASTM D7843
Zkouška MPC (Membrane Patch Colori-
metry) je velice efektivní při prokazování 
přítomnosti produktů degradace v mazivu. 
Umožňuje předem upozornit na nebezpečí 
tvorby úsad v kritických komponentech 
strojů i zařízení. Jedná se o relativně jedno-
duchou a přímočarou zkoušku. 

Za provozní teploty mohou být produkty 
oxidace v oleji v rozpuštěné podobě. Pokud 
provedeme vakuovou membránovou fi ltraci 
oleje bezprostředně po odběru vzorku, 
membrána často zůstane světlá. Abychom 
byli schopni stanovit množství oxidačních 
produktů v oleji, je nutné vzorek nechat 
zchladnout po dobu 3–4 dnů při pokojové 
teplotě (viz obr. 5). 

CPA – Colorimetric Patch Analyzer
Tato metoda řeší některé nedostatky 
metody MPC. Zejména inkubační doba 
metody MPC bývá často překážkou, pokud 
potřebujeme provést rychlou diagnostiku. 
Metoda MPC měří zbarvení membrány od-
raženým světlem v barevném prostoru LAB. 
Metoda CPA provádí měření jak odraženým 
světlem, tak i průsvitem přes laboratorní 
membránu v barevném prostoru RGB. Jak 
se ukazuje barevný prostor RGB má při sle-
dování potenciálu oleje k tvorbě úsad oproti 
prostoru LAB určité výhody.

Filtrace oleje pro metodu CPA může pro-
běhnout bezprostředně po odběru vzorku. 
V oleji rozpuštěné produkty degradace 
se vlivem vzniku elektrostatického náboje 
vzniklého průchodem oleje fi ltračním mate-
riálem zachytí uvnitř membrány. Na povrchu 
tak membrána zůstává světlá, ale pokud 
změříme změnu barvy po průchodu světla 
membránou, je patrné pohlcení světla díky 
přítomnosti částic produktů degradace 
oleje (obr. 6). Metoda CPA je složitější na 
interpretaci výsledků, ale poskytuje více 
informací o formě a způsobu degradace 
oleje a lépe tak může varovat před rizikem 
vzniku úsad.
• Výhody: relativně jednoduché provedení, 
vysoká přesnost a opakovatelnost, pracuje 
i s produkty degradace oleje.

• Nevýhody: vyžaduje relativně velký objem 
vzorku, nelze automatizovat, vyžaduje 
lidskou práci, nerozlišuje, zda zbarvení 
membrány tvoří částice nebo produkty 
degradace.

ZÁVĚR
Stanovení množství nečistot v oleji je klí-
čovým úkolem pro zajištění strojů v chodu. 
Nespoléhejte se však pouze na jeden měře-
ný údaj, ale využívejte více pohledů a kom-

binujte více metod dohromady. Každá 
metoda pohlíží na znečištění oleje „z jiného 
úhlu“ a má své silné i slabé stránky.

Znečištění oleje ve stroji se může dyna-
micky měnit. Pokud chcete zachytit tuto 
dynamiku a mít k dispozici reálné údaje, je 
nutné často odebírat vzorky oleje anebo 
investovat do on-line snímače.

Interpretaci výsledků měření přizpůsob-
te typu technologie. Stroje si někdy sami 
řeknou, co přesně jim vyhovuje, a pokud 
je vašim cílem minimalizace prostojů 
a maximální životnost stroje, je potřeba 
proto udělat něco navíc, než výrobce 
stroje navrhl. Neexistuje minimální hranice 
znečištění.

Ing. Jan Novák, CLS, INTRIBO
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Stanovení množství 
nečistot v oleji je 
klíčovým úkolem pro 
zajištění strojů v chodu.
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Testy, které jsou v tabulce podtržené, se 
využívají jako součást proaktivní údržby, 
sloužící ke stanovení stavu oleje a zároveň 
i stroje. Tyto testy se doporučuje provádět 
zhruba třikrát až čtyřikrát do roka, nebo 
v závislosti na výsledku rozboru může být 
nastaven kratší nebo delší interval kontroly. 
Ostatní testy pak dohromady tvoří tzv. kom-
plexní analýzu, která by měla být provedena 
zhruba jednou za rok nebo za dva roky. 
Četnost komplexního rozboru se může lišit 
v závislosti na výsledcích testů z proaktivní 
údržby (podtržené v tabulce). Například 
jsou-li výsledky obsahu otěrových prvků, 
kódu čistoty a obsahu vody z proaktivní 
údržby stále vysoké, pak je na místě udělat 
komplexní rozbor oleje, abychom se ujistili, 
že přítomné kontaminanty nemají výraznější 
vliv na kvalitu oleje a tím i na kvalitu provo-
zu stroje. Naopak platí, že jsou-li výsledky 
z proaktivní údržby v pořádku, pak je mož-
né komplexnější analýzu provádět v delším 
časovém intervalu. Vždy je ale potřeba 
přihlédnout k důležitosti sledovaného stroje, 
často je pro vlastní provoz vhodné nasta-
vené intervaly neměnit, i když jsou výsledky 
dlouhodobě v pořádku. 

Metody a laboratoře
Je zřejmé, že počet používaných metod je 
poměrně velký. Podobně počet laboratoří 
provádějících analýzy olejů pro tribotech-
nickou diagnostiku je velký. Jde o nezávislé 
komerční laboratoře globální i lokální, labo-
ratoře výrobců, případně distributorů maziv 
a laboratoře výrobců strojů. Často tedy 
nastane situace, že klient má v ruce analýzy 
ze dvou různých laboratoří s nestejnými 

výsledky, dokonce se různí i vyhodnocení 
analýzy a doporučení dalšího postupu. 
Zde je potřeba uvést, že nelze čekat úplně 
stejné výsledky analýzy oleje (koneckonců 
jakékoliv analýzy) ze dvou různých labora-
toří. Ale celkové vyhodnocení už by se příliš 
lišit nemělo. 

Abychom mohli bez problémů porovná-
vat výsledky různých laboratoří, je důležité 
právě použití standardních metod, jejichž 
postupy jsou nejlépe zpracovány v technic-
kých normách. Dnes, kdy se normalizace 
snaží sjednotit normy pod EN či ISO, je pak 
velmi pravděpodobné, že různé labora-
toře používají stejné, a tedy porovnatelné 
postupy zkoušek. Postup i podle národních 
technických norem je možný a vhodný, 
pokud porovnávané laboratoře používají 
stejnou normu (ČSN, DIN, ASTM... ). Použití 
standardních metod je vhodné nejen při 
porovnávání různých laboratoří, ale také 
při srovnávání vlastností zkoušeného oleje 
s jeho technickým listem, kdy chceme vě-
dět, jestli vlastnosti oleje (maziva) odpovída-
jí tomu, co uvádí jeho výrobce. Samozřejmě 

i při řešení sporů o to, 
kdo nebo co zavinilo 
poruchu stroje. Globální 
laboratoře se snaží o to, 
aby v různých světadí-
lech nabídly klientům 
stejně kvalitní služby, 
používají tedy standardní 
metody a pokud možno 
i stejné nebo srovnatelné 
normy, podle kterých se 
postupuje.

Jako vhodný příklad 
může sloužit stanovení 
čísla kyselosti mazací-
ho oleje. Pokud je nám 
známo, je možné využít 
zkoušky od orientačního 

„rychlotestu“ s barevným indikátorem až po 
postupy podle ISO či např. ASTM norem. 
Hodnota čísla kyselosti souvisí s aditivací 
a degradací olejů, jde tedy o důležitý ukaza-
tel a nepřesně stanovená hodnota jedno-
značně ovlivní celkové vyhodnocení stavu 
oleje. Proto je velmi důležité měřit stan-
dardizovaným a jednoznačně doložitelným 
postupem podle normy, který zaručuje vždy 
stejné podmínky testu. Jsou dány: příprava 

VÝZNAM STANDARDNÍCH METOD PRO 
TRIBOTECHNICKOU DIAGNOSTIKU
Tribotechnická diagnostika je běžně využívána pro sledování stavu oleje i jím mazaného stroje pomocí analýz pravidelně 
odebíraných vzorků olejů. V tabulce níže je uveden soubor komplexních analýz pro hydraulické a turbínové oleje. 
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KOMPLEXNÍ ANALÝZY HYDRAULICKÝCH A TURBÍNOVÝCH OLEJŮ

HYDRAULICKÝ OLEJ TURBÍNOVÝ OLEJ

Kinematická viskozita při 40 °C Kinematická viskozita při 40 °C

Kinematická viskozita při 100 °C Kinematická viskozita při 100 °C

Viskozitní index Viskozitní index

Celkové číslo kyselosti (TAN) Celkové číslo kyselosti (TAN)

Obsah vody Obsah vody

Celkové nečistoty na membráně 0,45 µm Celkové nečistoty na membráně 0,45 µm

MPC (kolorimetrie) MPC (kolorimetrie)

Kód čistoty Kód čistoty

Infračervené spektrum (FTIR) - oxidace,  
obsah vody

Infračervené spektrum (FTIR) - oxidace,  
obsah vody

Obsah aditivních a otěrových prvků OES-ICP Obsah aditivních a otěrových prvků OES-ICP

Deemulgační schopnost Deemulgační schopnost

Obsah přísad (RULER) Obsah přísad (RULER)

Deemulgační číslo

Pěnivost

Odlučivost vzduchu

Protikorozní vlastnosti

Oxidační stabilita (RPVOT)

1
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vzorku, pomůcky, roztoky, rozpouštědla, 
vlastní postup měření, vyhodnocení výsledků 
a povolené odchylky (opakovatelnost a re-
produkovatelnost). Na obr. 1 je zařízení pro 
potenciometrické stanovení celkového čísla 
kyselosti (TAN) podle norem ISO 6619 nebo 
ASTM D 664, které jsou v zásadě identické.

Akreditované laboratoře
O tom, že laboratoř používá standardní 
a prověřené postupy, svědčí i to, že jde 
o laboratoř akreditovanou, která je pravidel-
ně prověřována nezávislou certifi kovanou 
organizací ČIA (Český institut pro akre-
ditaci). Při kontrole ČIA se prověřuje vše 
od používaných chemikálií po kvalifi kaci 
personálu. Kontroluje se také každodenní 
používání kontrolních vzorků (musí být 
změřen vícekrát, většinou desetkrát, aby šlo 
pomocí získané průměrné hodnoty ověřit, 
že přístroj je v pořádku). Další kontrolovaná 
skutečnost je pravidelné ověřování po-
užívaných přístrojů pomocí certifi kovaných 
referenčních materiálů. Tyto materiály mají 
certifi kovanou hodnotu kontrolovaného 
parametru s uvedením povolené hodnoty 
odchylky, kterou laboratoř při kontrole 
přístroje nesmí překročit. 

Pro sledování hodnot (kontrolních vzorků 
nebo referenčních materiálů) se využívají 
regulační diagramy. Jde o grafi cké vyhod-
nocení hodnot s regulačními mezemi, které 
ukazují, jak laboratoř měří v dlouhodobém 
trendu. Na základě toho, jak se naměře-
né hodnoty pohybují od průměrné nebo 
referenční hodnoty, pak laboratoř může 
provádět nápravná opatření. Ideální průběh 
křivky regulačního diagramu (viz obr. 2) je 
takový, aby se pohyboval v dlouhodobém 
trendu v horní i dolní části varovných mezí 
(zelená přerušovaná čára) od průměrné 
hodnoty. Pokud dochází k opakovanému 
překračování kritických mezí (červené 
nepřerušované čáry), pak musí laboratoř 
okamžitě provést nápravná opatření, aby 
zajistila správnost naměřených výsledků.

Třetí důležitou oblastí prověřování je 
účast v mezilaboratorních testech, které 
jsou pořádány certifi kovanou společností. 
Účast v nich a splnění jejich kritérií je také 
podmínkou akreditace laboratoře. Organi-
zátor testů rozesílá vzorky vzniklé rozdě-
lením jednoho velkého vzorku, u kterých 
musí zaručit stejné vlastnosti. Jednotlivé 
laboratoře pak měří stanovené parametry 
a své výsledky posílají zpět organizátorovi. 
Ten pak celý soubor výsledků vyhodnotí 
a výsledky posílá laboratořím. V protokolu 
je uveden seznam všech zúčastněných 
laboratoří, ale výsledky samotné jsou 
anonymizovány. Základní hodnocení je 
podle tzv. Z-skóre, které se počítá ze 
vzorce: Z-skóre = (V – RP) / RSO, kde V je 
výsledek laboratoře; RP – robustní průměr 

▼ INZERCE

všech výsledků započítaných do testu; RSO 
– robustní standardní odchylka ze všech 
výsledků započítaných do testu.

Z-skóre by mělo být v rozmezí –2 až 2. 
Pokud byly hodnoty Z-skóre menší než –3 
a větší než 3, tak jsou nevyhovující a labo-
ratoř neprošla testy. Pokud se testu účastní 
20 a více laboratoří, je test opravdu prů-
kazný a výsledek mimo povolené odchylky 
ukazuje laboratoři, že by okamžitě měla dělat 
nápravná opatření. Dlouhodobá účast v ta-
kových mezilaboratorních porovnáních dává 

účastníkovi jasný obrázek 
o spolehlivosti jeho měření.

Zákazník, který má nedů-
věru v naměřené výsledky 
nebo si jen prostě chce 
ověřit, jak laboratoř s jeho 
vzorky pracuje, má právo po 
dohodě provést v laboratoři 

zákaznický audit, při kterém mu laboratoř 
podrobně dokumentuje použité postupy. 
Pochopitelně je snadné prověřit standardní 
postupy, laboratoř má také ke všem meto-
dám zpracovány standardní operační postu-
py (SOP), podle kterých laboranti postupují. 
A používání standardních postupů je také 
zárukou pro samotnou laboratoř, že dává 
zákazníkům co nejpřesnější výsledky.

Ing. Tomáš Turan, Ing. Vladimír Nováček, 
ALS Czech Republic
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Automatický titrátor pro 
stanovení TAN

Regulační diagram 
stanovení TAN
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Normalizaci znaly už staré civilizace a s roz-
vojem techniky doznala velkého rozmachu. 
Dřívější lokální normalizační činnosti dospě-
ly počátkem dvacátého století do stavu, kdy 
bylo v Praze (1928) založeno Mezinárodní 
sdružení národních normalizačních společ-
ností (ISA). To působilo až do roku 1947, 
kdy ve spolupráci s nově vzniklou OSN byla 
v Ženevě založena celosvětová Mezinárodní 
organizace pro normalizaci, která působí 
dodnes. Její zkrácené označení ISO vzniklo 
z řeckého isos, česky stejný. 

Již na počátcích průmyslové výroby bylo 
zřejmé, že i v případě maziv bude nezbytné 
sjednotit jejich vlastnosti a normalizovat je, 

přestože tehdejší sortiment maziv byl velmi 
omezený. Aktivity byly velmi roztříštěné 
a vůdčí role se ujali výrobci automobilů, kte-
ří ve spolupráci s odbornými společnostmi 
SAE a API vytvořili dvě viskozitní kategorie 
– pro vyšší teploty prostředí olej s vyšší vis-
kozitou (letní) a pro nízké teploty olej s nižší 
viskozitou (zimní). Současně vznikly také 
dvě kategorie podle výkonnosti oleje – pro 
běžné zatížení označený jako Regular a pro 
zvýšené zatížení označený jako Premium. 
To byly začátky třídění automobilových 
olejů, které po více než sto letech vyznává 
stejné zásady, ale vyvinulo se do mnohem 
větší rozmanitosti.

V případě průmyslových olejů byla situace 
od počátku mnohem složitější. Přestože 
bylo zřejmé, že i zde bude nezbytné po- 
užívat stejné parametry, tedy viskozitu a vý-
konnost, jejich rozsahy musely být mnohem 
větší. Od vřetenového oleje, který je velmi 
tekutý, až po válcové oleje, jež i vzhledem 
připomínají lesní med. Také potřebná 
výkonnost sahá od velmi nenáročného oleje 
pro ztrátové mazání až po vysoce výkonné 
oleje pro silně zatížené převody.

Mezinárodní normy vždy vycházely 
ze zkušeností národních normalizačních 
společností v nejprůmyslovějších zemích, 
postupně se vyvíjely a zdokonalovaly. 

MEZINÁRODNÍ NORMALIZACE 
PRŮMYSLOVÝCH MAZIV
Normalizace je organizační opatření, které stanovením požadavků na vlastnosti určitého výrobku nebo jeho části zajišťuje 
dosažení takových parametrů, které umožňují jeho kvalitu, bezpečnost, spolehlivost, zaměnitelnost, nahraditelnost a řadu dalších 
příznivých výsledků včetně vyšší hospodárnosti, účinnosti a dokonalosti. 
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Výsledkem dlouholeté soustavné práce 
Technické komise ISO/TC 28 (Petroleum 
products and lubricants) je dnešní systém 
norem, které stanovují a třídí viskozitu 
a výkonnost průmyslových maziv, tedy dva 
parametry, které jednoznačně identifikují 
určitý průmyslový olej.

Pro roztřídění olejů podle viskozity dnes 
platí norma ISO 3448:1992 – Průmyslová 
kapalná maziva – viskozitní klasifikace 
ISO. Jde o druhé vydání této normy, které 
nahrazuje první z roku 1975 a je jeho revizí. 
Základem této normy je přehledná Tabul-
ka 1. Klasifikace stanovuje 20 viskozitních 
stupňů v rozsahu od 2 do 3200 mm2/s při 
40 °C. To pokrývá v případě kapalin na 
bázi ropy přibližně rozsah od kerosinu po 
válcový olej. Povolené tolerance mají hranici  
±10 % číselné hodnoty střední viskozi-
ty v daném viskozitním stupni. Protože 
viskozita je fyzikální veličina představující 
koeficient úměrný vnitřnímu tření tekutiny, 
který charakterizuje odpor proti tečení, je 
uvedená tabulka jedinečným, úplným a ko-
nečným údajem pro viskozitu.

Pro označení určitého viskozitního stupně se 
používá následující zápis: Viskozitní stupeň 
ISO … (ISO 3448) nebo zkráceně: ISO VG …

Pro roztřídění olejů podle výkonnosti 
dnes platí norma ISO 6743 – Maziva, prů-
myslové oleje a příbuzné výrobky. Protože 
výkonnost (na rozdíl od viskozity) není 
jednoznačná fyzikální veličina, ale předsta-
vuje souhrnný ukazatel schopnosti výrobku 
plnit požadovanou funkci, zastupuje široké 
spektrum dílčích ukazatelů a parametrů, 
které musí být posuzovány. Již z této cha-
rakteristiky je zřejmé, že uvedená norma 
bude mnohem komplexnější a rozsáhlejší. 

Skládá se ze šestnácti částí, které jsou 
vydávány a revidovány samostatně. Jejich 
přehled uvádí norma ISO 6743-99:2002 
– Maziva, průmyslové oleje a příbuzné 
výrobky (třída L) – Klasifikace – Část 99: 
Všeobecně. 

Toto je její první vydání, které ruší a nahra-
zuje předcházející normu ISO 6743-0:1981, 
jež byla tímto technicky revidována. Tato 
část normy stanovuje obecný systém třídě-
ní, který se týká maziv, průmyslových olejů 
a příbuzných výrobků, označených písme-
nem „L“. V třídě L je vytvořeno 18 rodin vý-
robků podle jednotlivých oblastí použití tak, 
aby co nejúplněji pokryly všechny oblasti 
použití maziv, průmyslových olejů a příbuz-
ných výrobků, viz Tabulka 2. Podrobné 
klasifikace každé rodiny jsou pak uvedeny 
v ostatních částech normy ISO 6743. Jak 

je však vidět v Tabulce 3, 
těchto částí je jen patnáct, 
protože pro dvě rodiny 
maziv (pro Separační 
prostředky a Válce parních 
strojů) normy dosud nee-
xistují a pro rodinu maziv 
Elektrická izolace je vydána 
samostatná elektrotechnic-
ká norma IEC 61039.

Výše uvedenou komplex-
nost normy ISO 6743 
nejlépe uvidíme na příkladu. 
Vezměme si Část 4: 
Rodina H (Hydraulické 
systémy), která je zřejmě 
nejsledovanější, protože má 
od roku 1981 již třetí vydání 
(v roce 2015) a je zahrnuta 
jak do systému Evropských 
norem (EN ISO 6743-4), tak 
do našich národních norem 
(ČSN EN ISO 6743-4). Tato 
rodina zahrnuje 15 kategorií 
výrobků. Pro každou kate-
gorii je v přehledné tabulce 
uveden symbol skládající 
se ze dvou písmen, z nichž 
první je vždy H, který 
následuje za základním 
symbolem ISO-L. Dále jsou 
uvedeny složení a základní 
vlastnosti výrobků dané ka-
tegorie a obvykle také jejich 
typické použití. V posledním 
sloupci je uvedena norma, 
která uvádí ukazatele 
a parametry podmiňující za-
řazení konkrétního oleje do 

dané kategorie. Následně jsou v této normě 
pro každý uvedený parametr stanoveny 
normy, které definují postup měření tohoto 
parametru. Pro každou kategorii tak existuje 
kaskáda norem, které jsou nutné pro její 
stanovení nebo ověření.

V tomto klasifikačním systému jsou 
výrobky označovány formálně jednotným 
způsobem v souladu s normou ISO 8681. 
Tvar může být úplný, např. ISO-L-HV 32 
nebo zkrácený na L-HV 32, kde číslo zna-
mená viskozitní stupeň (VG) podle normy 
ISO 3448.

Na závěr je třeba znovu připomenout, že 
viskozita a výkonnost průmyslových maziv, 
tedy oba dva parametry společně, jedno-
značně identifikují určitý průmyslový olej. 

Ing. Petr Dobeš, CSc.
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TABULKA 1:  
ISO 3448:1992 PRŮMYSLOVÁ  
KAPALNÁ MAZIVA – VISKOZITNÍ  
KLASIFIKACE ISO

TABULKA 2:  
ROZDĚLENÍ NA RODINY  
(SKUPINY) PODLE  
POUŽITÍ

TABULKA 3:  
ČÁSTI NORMY ISO 6743
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O TECHNICKÝCH NORMÁCH
Příspěvek obsahuje základní informace o technické normalizaci. Co jsou to  
technické normy a jaká platí pravidla pro jejich tvorbu a přejímání. Dále jsou 
představeny národní, evropské a mezinárodní normalizační organizace.

Technická normalizace má obecně za cíl 
maximalizovat kompatibilitu řešení, bezpeč-
nost, opakovatelnost postupů a kvalitu. Za 
tímto účelem vznikají mezinárodní, evrop-
ské a národní normy, při jejichž tvorbě se 
uplatňují tyto principy:
• konsenzus,
• transparentnost,
• otevřenost,
• národní účast,
• kvalita a účinnost.

Technické normy
Technická norma je dokument vytvořený 
na základě konsenzu a schválený uznaným 
orgánem, poskytující pro obecné a opa-
kované používání pravidla, směrnice nebo 
charakteristiky činností nebo jejich výsledků, 
a zaměřený na dosažení optimálního stupně 
uspořádání v dané souvislosti. Normy vy-
cházejí z ustálených výsledků vědy, techniky 
a praxe a jsou zaměřeny na podporování 
optimálních společenských přínosů. V ČR 
jsou technické normy obecně nezávazné. 

Normy jsou nezbytnou podmínkou pro 
volný pohyb zboží a služeb zejména v EU, 
slouží jako referenční úroveň pro zhodno-
cení kvality výrobku nebo služby, stanovují 
kritéria bezpečnosti, chrání životní prostředí 
a dbají na ochranu zdraví atd.

Každá česká technická norma nese ozna-
čení ČSN. Podle způsobu vzniku je možné 
je rozdělit na:
• ČSN přejímající evropské nebo meziná-
rodní normy, které v současné době před-
stavují většinu ČSN. Evropské a mezinárod-
ní normy se přejímají identicky, je možné 
k nim doplnit informativní národní přílohy 
a národní poznámky. Označení těchto 
norem je např. ČSN EN (přejímá pouze 
evropskou normu), ČSN EN ISO (přejí-
má evropskou normu, která je současně 
mezinárodní) nebo ČSN ISO (přejímá pouze 
mezinárodní normu);
• ČSN původní, což je každá česká tech-
nická norma vypracovaná na národní úrov-
ni. Lze je ale vytvářet pouze v oblastech, 
ve kterých neexistují normy evropské nebo 
mezinárodní. Tyto normy činí pouze  
5 % z celkové roční produkce ČSN.

Normalizační organizace
Mezinárodní normalizační organizace jsou 
Mezinárodní organizace pro normaliza-
ci (ISO) a Mezinárodní elektrotechnická 

komise (IEC), evropské pak Evropský výbor 
pro normalizaci (CEN), Evropský výbor pro 
normalizaci v elektrotechnice (CENELEC)  
a Evropský ústav pro telekomunikační nor-
my (ETSI). Podle toho, v rámci které organi-
zace byla norma vypracována, se označuje 
ISO, EN ISO, EN IEC, ETSI EN apod. 

Členy mezinárodních a evropských 
organizací jsou národní normalizační orgány 
(NNO) jednotlivých států. Za ČR je členem 
všech výše zmíněných organizací Úřad pro 
technickou normalizaci, metrologii a státní 
zkušebnictví (ÚNMZ), jakožto český národní 
normalizační orgán. ÚNMZ zřídil v roce 
2018 Českou agenturu pro standardizaci 
(ČAS), která vykonává všechny činnosti 
související s tvorbou, vydáváním a distribucí 
technických norem.

Organizace tvorby technických norem
Normy EN a ISO vypracovávají skupiny 
odborníků v rámci technických komisí (TC). 
Každá TC se zabývá jinou oblastí, takže pů-
sobnosti jednotlivých komisí se nepřekrýva-
jí. K jednotlivým tématům jsou v TC zřízeny 
pracovní skupiny (WG). Jsou složeny ze 
zástupců průmyslu, nevládních organizací, 
vládních orgánů a dalších zainteresovaných 
stran nominovaných členy ISO nebo CEN. 
Odborníci ve WG aktivně tvoří normy. Doba 
potřebná na vytvoření normy je ca 3 roky. 
Tvorba norem prochází těmito etapami:
1) návrh na vytvoření normy,
2) přijetí návrhu,
3) příprava návrhu normy,
4) veřejné připomínkování návrhu normy,
5) hlasování o konečném návrhu normy,
6) vydání normy.

V případě EN norem mají členské státy 
povinnost zasílat ke všem návrhům národní 
stanoviska. V případě ISO norem záleží, 
zda je NNO členem dané technické komise. 
Pokud není, stanovisko nezasílá. Pokud je 
členem, existují 2 typy členství:
• p-členství – plné členství s právem 
i povinností hlasovat k předloženým 
dokumentům,
• o-členství – statut pozorovatele 
s přístupem k dokumentům a možností 
podávat připomínky, nicméně bez možnosti 
hlasovat.

Široká veřejnost se může k návrhům EN 
norem vyjádřit v etapě veřejného připo-

mínkování, tzv. „Enquiry“ (ENQ). Návrhy 
evropských norem v této etapě jsou 
dostupné prostřednictvím internetových 
stránek agentury ČAS. Tvorbu a projednání 
národního stanoviska s účastníky připo-
mínkového řízení zabezpečuje zpracovatel 
nebo Centrum technické normalizace 
(CTN). ČAS národní stanovisko schvaluje 
a odesílá. Pouze v průběhu tvorby evrop-
ské normy je možné ovlivnit její obsah. Při 
zavádění vydané evropské normy do ČSN 
již není možné měnit její obsah a normu je 
třeba zavést identicky.

Členové CEN (tedy i ČR) mají povinnost 
zavést do svých soustav národních norem 
každou EN normu do 6 měsíců od jejího 
vydání CEN (toto datum se označuje DOP) 
a do stanoveného data (DOW) zrušit všech-
ny konfliktní národní normy. Jsou 3 způsoby 
převzetí evropských norem – překladem 
(celý text je v češtině), schválením k pří-
mému používání oznámením ve Věstníku 
ÚNMZ (celý text je v angličtině) a převzetím 
originálu (obsahuje národní předmluvu, 



popř. národní přílohu, např. přeloženou 
kapitolu „Termíny a definice“, a další text je 
v angličtině). 

ISO normy není povinnost přejímat  
(pokud to není zároveň EN ISO norma).  
ISO normy se přejímají na základě návrhu/ 
/doporučení příslušných zainteresovaných 
stran. Přejímat ISO normy do soustavy ČSN 
je možno dvěma způsoby – překladem 
a převzetím originálu. 

Vydané normy se zpravidla každých  
5 let prověřují z hlediska aktuálnosti, tomu 
se říká systematická prověrka. Výsledkem 
prověrky může být buď ponechání normy 
v platnosti tak, jak je, revize normy, nebo 
její zrušení.

Organizace tvorby technických  
norem na národní úrovni
V ČR jsou zřízeny technické normalizační 
komise (TNK), které fungují jako odborné 
poradní orgány ČAS. Jsou zřizovány vždy 
ke konkrétní odborné oblasti (např. TNK 118 
Ropa a ropné výrobky). TNK jsou přibližně 

20členné a jsou v nich zastoupeny relevant-
ní zainteresované strany (výrobci, spotře-
bitelé, obchodní organizace, školy, veřejná 
správa, výzkum) a scházejí se zpravidla 
1krát ročně. 

Dalšími subjekty zapojenými do tvorby 
norem jsou zpracovatelé a Centra tech-
nické normalizace (CTN), jejichž úkolem je 
zmíněné zabezpečení národního stanovis-
ka (projednávají návrhy evropských a me-
zinárodních norem se zainteresovanými 
stranami) a dále překlad EN a ISO norem 

spolu se zabezpečením připomínkového 
řízení, popřípadě zpracování původních 
ČSN.

Informace na webových stránkách 
ÚNMZ a ČAS
Pro zájemce o problematiku technické 
normalizace jsou na webových stránkách 
ÚNMZ a ČAS volně dostupné následující 
informace.
• Věstník ÚNMZ – vydává se každý měsíc 
a je k dispozici k volnému stažení. Je 
možné ho objednat i v tištěné podobě. 
Jsou v něm obsaženy všechny podstatné 
informace ze světa technické normalizace. 
Věstník obsahuje:
• �oznámení o vydání ČSN, jejich změn, 

oprav a zrušení;
• �oznámení o schválení EN norem k přímé-

mu používání jako ČSN;
• �oznámení o zahájení zpracování návrhů 

ČSN (původních ČSN i přejímaných EN, 
EN ISO atd.);

• �oznámení o návrzích na zrušení ČSN;
• �oznámení o veřejném projednávání návrhů 

evropských norem (všechny tyto návrhy 
je možné připomínkovat na webových 
stránkách ČAS).

U jednotlivých oznámení o zahájení zpraco-
vání návrhů ČSN je uveden kontakt na zpra-
covatele, aby jej mohli kontaktovat zájemci 
o připomínkování.
• Seznam ČSN – obsahuje základní biblio- 
grafické informace (např. datum vydání, 
způsob převzetí) o každé ČSN. U ČSN, 
které přejímají evropské normy schvále-
ním k přímému používání oznámením ve 
Věstníku ÚNMZ (tj. text ČSN je v anglickém 
jazyce), je zde k dispozici anotace normy 
v anglickém jazyce. U ČSN přejímajících 
dokumenty převzetím originálu je zde 
k dispozici titulní strana ČSN včetně české 
anotace a národní předmluva. U norem 
přejímajících evropské nebo mezinárodní 
normy překladem, zde uživatelé najdou 
informace v rozsahu: titulní strana ČSN, 
národní předmluva, titulní strana evropské/ 
/mezinárodní normy, předmluva evropské/ 
/mezinárodní normy, obsah normy a před-
mět normy.
• Magazín ČAS – přináší aktuální infor-
mace z dění v oblasti technických norem. 
Vychází čtvrtletně v elektronické i tištěné 
podobě. Jeho cílem je pomoct laikům 
zorientovat se v problematice standardi-
zace a čtenářům představovat zajímavé 
osobnosti a firmy působící v oboru stan-
dardizace a informovat je o nejrůznějších 
připravovaných i probíhajících akcích 
a projektech. 

Ing. Kateřina Hejtmánková,  
Česká agentura pro standardizaci

Široká veřejnost  
se může k návrhům 
EN norem vyjádřit  
v etapě veřejného 
připomínkování,  
tzv. „Enquiry“  
(ENQ).

13 / OLEJE, MAZIVA, KAPALINY PŘÍLOHA
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UŽITEČNÉ ODKAZY:
www.iso.org; www.iec.org; 
www.cen.eu; www.cenelec.eu; 
www.etsi.org; www.unmz.cz; 
www.agentura-cas.cz; 
http://drafts.unmz.cz/; 
http://www.unmz.cz/urad/vestnik-unmz; 
http://seznamcsn.agentura-cas.cz/; 
http://magazin-cas.cz/
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ELEKTROMOBILITA 1997–2020:  
POKROK V TECHNOLOGIÍCH, NE VE VNÍMÁNÍ
Budoucnost elektromobilů a samořiditelných aut není zdaleka  
tak růžová, jak se nás snaží přesvědčit politikové i výrobci.  
Průzkum mezi spotřebiteli nabízí výrazně odlišný pohled na realitu.
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Podle nedávno zveřejněné studie „2020 
Q1 Index důvěry v mobilitu“ analy-
tické a poradenské firmy J.D. Power, 

provedené ve spolupráci s průzkumovou 
společností SurveyMonkey, zahrnující 
poznatky z USA a Kanady, se tento ukazatel 
u autonomních aut poprvé snížil. A to z 36 
na 35 ve 100 bodovém hodnocení u americ-
kých spotřebitelů a z 39 na 36 u kanadských. 
U elektrických vozidel zůstává index v USA 
čtvrté čtvrtletí po sobě na 55, zatímco v Ka-
nadě klesl z 59 na 57.

Čtvrtletní studie, v níž se více než 8500 
spotřebitelů a odborníků z oboru vyjádřilo 
o autonomních vozech a přes 8000 o elektro-
mobilech je sondou reálné připravenosti trhu 
na přijetí těchto vozidel. 

Co respondenti soudí  
o autonomních autech?
• Nevěří, že je technologie připravena, 
nebo že je připravena společnost. Hlavním 
problémem v obou zemích zůstávají obavy 
ze selhání technologie nebo chyby řízení, 
přičemž Kanaďané mají ještě větší pochyby 
(75 % ve srovnání se 67 % v USA) s ohledem 
na kanadské podnebí a hornatý terén, ale 
i nepříliš udržované silnice, kde nečistoty 
mohou zkomplikovat správnou funkci kamer 
používaných pro autonomní řízení. Respon-
denti vyjadřovali i obavy z vytváření lenivé 
společnosti závislé na technologiích a se sní-
ženými praktickými řidičskými schopnostmi.
• Nejistota ohledně časového rámce pro 
veřejnou dostupnost. Odborníci předpo-
kládají, že doručovací služby s autonomním 
řízením budou k dispozici v příštích čtyřech 

letech. Jejich předpovědi pro takovéto  
vozy, které budou k dispozici ke koupi pro 
spotřebitele, však vyskočily na 18 let, tzn.  
o 5 let později, než vyplynulo z obdobné 
studie provedené v závěru loňského roku.
• Měnící se potřeby po pandemii Covid-19. 
Předpokládá se, že spotřebitelské potřeby 
pro mobilitu se mohou změnit i poté, co se 
život vrátí blíže k normálnímu stavu, kdy oba-
vy z koronaviru mohou některé lidi převést 
od propagované sdílené přepravy k většímu 
vlastnictví vozidel. Některá z těchto soukro-
mých aut se mohou posunout k vyšší úrovni 
automatizace. I zásilkové služby využívající 
samořiditelné vozy mohou přijít v optimálním 
čase, kdy spotřebitelé minimalizují sociální 
kontakt. Výrobci automobilů se snaží vypo-
řádat s technickými překážkami v úsilí dosáh-
nout spolehlivých osobních vozidel s vlastním 
řízením, ale tuto technologii ve spojení se 
spotřebitelským segmentem čeká stále ještě 
velmi dlouhá cesta. 

Jaká zjištění se týkají  
elektrických vozidel?
• Málo spotřebitelů má zkušenosti s elek-
tromobily. Většina (70 %) amerických  
respondentů nikdy nejela bateriemi poháně-
nými vozy a 30 % tvrdí, že o nich nic neví. 
Jen o něco lépe jsou na tom Kanaďané: 67 % 
v nich sice nikdy nejelo, ale jsou lépe infor-
mováni,  jen pětina (19 %) uvádí, že o nich 
nic neví. Myšlenka vozidla s elektrickým 
pohonem může být podle nich sice zajímavá, 
ale za jakou cenu? Když je třeba baterie vy-
měnit, jak jsou drahé? Jak staré autobaterie 
ovlivní životní prostředí? Mohou být recyklo-
vány, nebo učiní skládky ještě toxičtějšími? 
• Předchozí vlastnictví nezaručuje  
budoucí nákupy. Zatímco 29 % amerických  
a 31 % kanadských spotřebitelů vyjadřuje ur-
čitou pravděpodobnost nákupu EV v příštích 
čtyřech letech, téměř stejný počet si je nemá 
v úmyslu pořídit, a i někteří z těch, kteří ho již 
dříve měli, jej znovu kupovat nebudou kvůli 
vysokým nákladům na údržbu, ceně, omeze-
nému dojezdu a výkonu v extrémním počasí.
• Stále přetrvávají hlavní překážky. Do-
stupnost nabíjecí stanice, dojezd a kupní 
cena jsou v současné době mezi americkými 
i kanadskými spotřebiteli hlavními problé-
my pro vozidla na elektrický pohon. A jsou 
to zároveň ty samé důvody, které označili 
zákazníci za tři hlavní překážky v roce 1997, 
když automobilka GM zahájila program 
elektromobilů EV1 a společnost J.D. Power 
studovala zájem spotřebitelů o elektrická 
vozidla, přestože technologie vozidel a do-
stupnost infrastruktury během následujícího 
téměř čtvrtstoletí dramaticky pokročily. Do-
konce i ti, kteří elektromobil vlastnili, uvádějí 
tyto položky jako tři hlavní negativa.

„Upřímně řečeno, zdá se, že automobil-
ky prosazují technologii, o níž spotřebitelé 
nemají velký zájem a nedělají ani kroky 
potřebné ke změně jejich myšlení. Zejména 
nyní musí výrobci automobilů přehodnotit, 
kde utrácejí peníze. Do těchto technologií 
investují miliardy, ale musí také investovat do 
vzdělávání spotřebitelů. Nedostatek znalostí 
je obrovskou překážkou pro budoucí přijetí,“ 
řekla Kristin Kolodge, výkonná ředitelka vý-
zkumu rozhraní člověk-stroj v J.D. Power. 

Petr Sedlický

1

2

Vozy GM EV1, které měly zahájit éru 
elektromobility…

... a jejich smutný konec – firma je nechala 
sešrotovat.

ENERGIE A ENERGETIKA

1

2
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To, zda je možné jaderný 
blok efektivně provozovat 
v regulovaném režimu, je důležité 

pro stabilitu soustavy v případech, kdy 
ji tvoří hlavně velké bloky nebo kdy do 
soustavy dodávají větší množství energie 
obnovitelné zdroje energie, jako solární 
a větrné elektrárny.

Zkouška regulovaného provozu trvala 
10 dní a blok provozovaný Rosatomem 
pracoval v tzv. režimu denní regulace. Jeho 
výkon byl v dobách nejnižšího odběru ze 
sítě minimální, a naopak ve špičce maxi-
mální, konkrétně se pohyboval v rozmezích: 
96 – 71 – 96 % a 96 – 46 – 96 %.

„Zvláštností těchto zkoušek bylo použití 
měkké tepelné regulace jako doplňkového 
způsobu řízení reaktivity. Teplota chladiva se 
měnila v rozšířeném rozsahu díky změnám 
tlaku páry v hlavním parním kolektoru. Toto 

řešení vyvinuté společností OKB 
Gidropress (konstruktér reaktorů VVER 

a součást Rosatomu) umožňuje optimalizo-
vat chemický režim a snížit nezbytnou výmě-
nu vody. Provoz všech systémů a součástí 
6. bloku Novovoroněžské jaderné elektrárny 
hodnotíme jako úspěšný a ukázal se být vel-
mi spolehlivým,“ uvedl Maxim Tučkov, starší 
vedoucí směny pro provoz 6. a 7. bloku 
Novovoroněžské elektrárny.

Závěry ze zkoušky regulovaného provozu 
reaktoru VVER-1200 budou použity i při 
zavádění tohoto provozního režimu u bloků 
typu VVER-TOI, které Rosatom staví 
v jaderné elektrárně Kurská II v Rusku. Do 
praxe se zavedou i v maďarské jaderné 
elektrárně Paks II, kde Rosatom staví bloky 
typu VVER-1200.

Zajímavostí je to, že v Novovoroněžské 
jaderné elektrárně je možné najít poměrně 
velkou českou stopu. České firmy sem totiž 
dodaly své produkty v hodnotě přesahující 
1,4 miliardy korun. Šlo např. o armatury od 
firem Arako, Armatury Group, I.B.C. Praha, 
MPower Engineering a MSA, čerpadla od 
Sigma Group, kabely od Kabelovna Kabex 
a servomotory od ZPA Pečky. 

Vladislav Větrovec

REGULOVANÝ PROVOZ REAKTORŮ  
VVER-1200 BYL OVĚŘEN
V první polovině května proběhly testy provozu 
6. bloku Novovoroněžské jaderné elektrárny 
v regulovaném režimu, to znamená, že výkon bloku 
klesal podle zatížení sítě. 

VYSOUVACÍ  
NABÍJEČKY
Prototyp nabíjecí stanice britské 
firmy Urban Electric řeší inteligentním 
způsobem problematiku městského 
nabíjení elektromobilů.

Pozoruhodný projekt nabíječky  
v podobě zasouvacího sloupku, který  
byl vyvinut speciálně pro vyřešení pro-
blému „pouličního domácího nabíjení“ 
pro 43 % britských domácností, se  
nyní testuje v Oxfordu. 

Nabíječky jsou určeny především pro 
pohodlné noční nabíjení zaparkova-
ných vozidel lidí, kteří zde žijí. Nabíjecí 
sloupky dodávají 7 kW do každé zásuvky 
(což odpovídá běžným domácím tzv. 
wallboxům a představuje rozumné řešení 
pro nabíjení např. přes noc a ani ve větší 
koncentraci nepředstavuje problém 
s přetížením elektrické sítě), a když se 
nepoužívají, jednoduše se zatáhnou pod 
zem. Díky nenápadnému designu zata-
hovacího systému nabíječky na chodníku 
nepřekážejí. Mezi další výhody „smart“ 
vysouvacích nabíječek patří kromě kom-
paktního provedení i snadná instalace 
a provoz nevyžadující žádný speciální 
kabel, možnost ovládání prostřednictvím 
mobilní aplikace a upgrade v případě 
potřeby. Komerční výroba je plánována 
na rok 2021. 

Šestý  
a sedmý blok 

Novovoroněžské 
jaderné  

elektrárny

Zvláštností zkoušek 
bylo použití měkké 
tepelné regulace jako 
doplňkového způsobu 
řízení reaktivity.
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HACKEŘI STUPŇUJÍ SVÉ AKTIVITY
Kyberzločin v průběhu koronavirové pandemie nabírá na intenzitě. 
Útočníci sázejí na strach z nákazy – míří i na klíčové úřady a nemocnice. 
Strany připravil: Petr Sedlický
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V ČR bylo např. v roce 2011 spácháno 
celkem 1502 trestných činů v kyber-
prostoru, ale loni už 8417, tzn. více 

než pětinásobek, a počty kyberútoků dále 
rostou. Pandemie onemocnění COVID-19 
otevřela pro kyberzločince nové možnosti 
a během poslední doby nabraly útoky v Ev-
ropě i ve světě významně na intenzitě. 

Strach z koronaviru otevírá dveře  
kyberútokům
„Útočníci současnou situaci vnímají jako 
příležitost, upravili známá podvodná sché-
mata, přičemž využívají zejména obecného 
strachu. Z vyděšené populace se snaží 
dostat citlivé údaje, např. čísla kreditních 
karet, nainstalovat virus nebo špionský soft-
ware,“ uvádí Damir Špoljarič, CEO společ-
nosti vshosting. 

Nejběžnější jsou podvodné emaily, 
které mohou mít různou podobu: Nabídky 
domácích testů na COVID-19, falešné maily 
slibující získání příspěvků od státu, zprávy 
nebo odkazy, které vedou na podvodné 
stránky s dezinformacemi typu, že existuje 
zázračný lék, anebo e-maily, které vypadají, 
že přišly od zdravotnické organizace. Jsou 
využívány i zavirované aplikace, které si uži-
vatelé nainstalují do telefonu. Tato taktika 
není ničím novým, ale současná atmosféra 
nejistoty zvyšuje její účinnost.

Z analýzy antivirové společnosti Eset 
vyplývá, že české uživatele nejvíce ohro-
žovaly na jaře tzv. trojské koně, jež kradou 
hesla z internetových prohlížečů, která 
se útočníci snaží propašovat do cizích 
sestav v souvislosti s tématy týkajícími se 
koronaviru. 

Dalším typem útoku, který je hojně využí-
ván, je tzv. ransomware. Útočníci napadnou 
informační systém vybrané instituce, zašif-
rují její obsah a požadují výkupné. Zacílení 
hackerů na nemocnice a klíčové úřady 
není náhoda – sázejí na to, že jsou teď pod 
velkým časovým tlakem a výkupné spíše 
zaplatí, aby mohly pokračovat v práci.

Nejlepší obranou je kromě použití antiviro-
vých programů a tzv. VPN připojení, které vy-
tváří bezpečné a šifrované připojení na méně 
zabezpečených sítích, zvýšená obezřetnost 
při otevírání emailů a navštěvování nezná-
mých stránek. A při instalaci aplikací držet se 
pouze autorizovaných zdrojů. Pro útočníky je 
totiž snadnější „prolomit“ lidský faktor, než se 
dostat přes zabezpečení počítače. 

Mezi další opatření patří vyšší zabez-
pečení sítě či snížení počtu zařízení, které 
lidé (nyní často např. v rámci režimu home 
office) k internetu připojují. Rizikem jsou ale 
i děti, které mohou nechtěně změnit nebo 
vymazat informace či dokonce útočníka 
do počítače vpustit. „Nenechte je proto 
používat váš pracovní počítač a důsledně 
zabezpečte všechna zařízení,“ zdůrazňuje 
Damir Špoljarič.

Zaměřeno na kritickou infrastrukturu
Cílem hackerů se nyní staly i nemocnice 
a tzv. kritická infrastruktura. Národní úřad 

pro kybernetickou a informační bezpeč-
nost (NÚKIB) vydal seznam opatření, 
která mají nemocnice udělat, aby útoky 
odrazily.

Jako jedno z prvních zdravotnických 
zařízení v ČR zkolabovala pod útokem 
kyberzločinců Nemocnice Rudolfa a Ste-
fanie Benešov, jejíž provoz zcela ochromil 
kryptovirus, který před koncem loňského 
roku napadl její počítačový systém. Pře-
konal bránu firewall, dva aktuální antivi-
rové systémy a vyřadil z provozu většinu 
ze 300 serverů i pracovních stanic, takže 
nebylo možné spustit žádný přístroj včet-
ně počítačové sítě. Všechny plánované 
operace musely být zrušeny. 

A útoky hackerů pokračují i letos. Pro 
nemocnice byl kritickým dnem pátek – 
např. 13. března se stala terčem kyber-
netického útoku FN Brno, kde hackeři 
způsobili škodu v desítkách milionů Kč 
(mj. přišla o internetový objednávkový 
systém u dárců krve). V pátek 27. března 
se jim podařilo ochromit počítače Psy-
chiatrické nemocnice v Kosmonosech. 
Lépe dopadla FN Ostrava, kde hackeři 
neúspěšně napadli  18. dubna jeden 
z jejích serverů. Ve stejný den čelila kybe-
rútoku i Karlovarská krajská nemocnice, 
jejíž IT team oba útoky (jeden krátce před 
půlnocí a další kolem druhé hodiny ráno) 
odvrátil. Hackeři zaútočili i na FN v Olo-
mouci, Nemocnici Pardubického kraje, 
a pokusili se napadnout i pražské letiště 
Václava Havla či systémy podniku Povodí 
Vltavy, v pátek 3. a 8. dubna perimetr 
ČEZ distribuce, útoky se však podařilo 
odvrátit. 

Pandemie koronaviru 
otevřela pro 
kyberzločince nové 
možnosti.

TECHNOLOGIE POČÍTAČE, KOMUNIKACE
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Při výzkumu možností bezdrátového 
přenosu dat vědci z izraelské Ben 
Gurion University prokázali, že lze 

oddělit data z počítače pomocí vibrací ven-
tilátoru. Výzkumník Mordechai Guri zjistil, 
že k měření vibrací PC je možné použít 
mobilní telefon pomocí speciální aplikace 
AiR-ViBeR. 

Jeho koncept je založen na překonání 
vzduchové mezery mezi telefonem a po-
čítačem pomocí připojení přes internet 
nebo kabel - akcelerometry v některých 
mobilních telefonech jsou neuvěřitelně 
přesné a mohou vnímat i ty nejmenší změny 
pohybu přicházející prostřednictvím vibrací 
PC. Na základě těchto znalostí vytvořil 
Mordechai Guri několik programů. Jeden 
se nainstaluje do počítače jako malware, 

a druhý do telefonu. Počítačový malware 
pak může vysílat signály, které se přenesou 
na desku stolu a telefon je pomocí speciální 
aplikace vyzvedne k interpretaci. Ventilátory 
sloužící k chlazení procesoru CPU byly sice 
méně účinné kvůli dodatečnému tlumení 
prostřednictvím základní desky, nicméně 
čím větší byla jejich nevyváženost, tím 
snazší bylo přenášet data.

Naštěstí je tato metoda kybernetického 
útoku příliš neefektivní a pro použití v reál- 
ném životě nepraktická, a kvůli pomalé 
rychlosti datového přenosu jen stěží využi-
telná – řeč je o přenosu jednotlivých slov. 
Rychlost dat navíc není jediným problema-
tickým faktorem. Útočník by stále potřebo-
val nainstalovat malware do počítače, aby 
mohl vysílat signály a ke čtení akcelerome-

tru je také potřebný přístup k mobilnímu 
telefonu položenému na stole vedle PC. 
To je možné dosáhnout, protože mnoho 
mobilních telefonů poskytuje volný přístup 
k datům akcelerometru prostřednictvím 
prohlížeče bez jakýchkoli povolení.

Již dříve existovaly různé způsoby 
„bezdrátového“ přenosu dat z PC na 
externí zařízení, jako např. využití aktivity 
LED HDD k přenosu zvuku přes interní 
reproduktory nebo čtení stisků klávesni-
ce pomocí elektromagnetických signálů. 
Všechny tyto metody jsou však určeny 
převážně k výzkumným účelům, takže 
o možnosti s jejich zneužitím k získání dat 
z vašeho počítače si zatím starost dělat 
nemusíte, konstatuje článek odkazující se 
na projekt AirViBeR. 

Podle výrobce je minipočítač určen 
pro kancelářskou práci i zábavu, 
pro něž poskytuje přes své minia-

turní rozměry (pouhých 61 x 61 x 43 mm) 
dostatečný komplexní výkon ekvivalentní 
malému stolnímu počítači. 

Zařízení o hmotnosti 127 g (je lehčí 
než většina telefonů na trhu) je osazeno 
procesorem 8. generace Intel N4100 
Gemini Lake (14nm procesor se 6 W TDP 
a 4 jádry, která pracují se základními frek-
vencemi 1,1 a 2,4 GHz, bez technologie 
Hyper-Threading), vestavěnou grafickou 
kartou UHD Graphics 600, 6 GB RAM 
a diskem SSD 128 GB, podporuje také 
128GB microSD karty. 

Pohotovostní napájení procesoru 
(standby) činí pouze 5 W. Díky aktivní-
mu chladicímu ventilátoru tento model 
při vysokém zatížení negeneruje žádné 
vysoké teploty. Podle informací výrob-
ce má zařízení nabídnout i podporu 
Bluetooth 5.0 či integraci klasických 
portů, jako je USB-C, HDMI nebo 
3,5mm jack. 

MiniPC je možné připojit ke 4K TV 
a sledovat jeho prostřednictvím obsah, 
nebo jej dokonce připevnit na zadní 
stranu monitoru nebo televizoru skrze 
rozhraní VESA a vytvořit tak jednoduše 
All-In-One počítač. Cenu ani dostupnost 
LarkBoxu výrobce zatím nezveřejnil. 

NEJMENŠÍ 4K MINIPOČÍTAČ
Čínská firma Chuwi představila pod názvem LarkBox ultraminiaturní PC  
s rozlišením 4K, který označuje za nejmenší zařízení své kategorie na světě. 

VENTILÁTOR, DALŠÍ POMOCNÍK KYBERZLOČINCŮ?
Zajímavá studie, o které přinesl informace server Tom’s Hardware, odhaluje 
hrozbu, s níž se zatím asi moc nepočítalo. Totiž, že data z PC lze ukrást i na 
základě monitorování počítačového chlazení ventilátorem.

Přenos prostřednictvím nepostřehnutelných vibrací



Jde o první případ, kdy posádku vynesla 
do kosmu nikoli státem financovaná 
a řízená instituce, ale komerční firma. 

Jako posádka pro tento historický let byli 
vybráni 53letý Douglas Gerald Hurley v roli 
velitele a 49letý Robert Louis Behnken. Oba 
jsou zkušení veteráni, kteří se do kosmu již 
několikrát vypravili v raketoplánech, včetně 
stroje Endeavour, po němž byla nyní pojme-
nována i nová kosmická loď.

Ve středu (27. května 2020) tak bylo na 
historické startovací rampě Launch Complex 
39A na floridském kosmodromu NASA, který 
společnost SpaceX již nějakou dobu využívá, 
vše připraveno. Mise s označením Crew 
Dragon Demo-2 navazuje na loňský první 
demonstrační let, kdy posádku simulovala 
figurína, ovšem tentokrát s astronauty. Po 
úspěšném završení mise může kosmická loď 
Crew Dragon získat plné oficiální schválení 
od NASA pro dopravu lidí do vesmíru. Do 
kosmu ji vynáší raketa Falcon 9 a generač-
ní posun je znát už při pohledu na raketu 
samotnou i startovní komplex na odpalo-
vací rampě. Vše připomíná spíše rekvizity 

z moderních sci-fi filmů než klasické obrázky 
z dob minulých, kdy z Cap Canaveral star-
tovaly mise, u jejichž zrodu stály technologie 
navazující na kosmické projekty Wernhera 
von Brauna. K výslednému dojmu přispívají 
i nové skafandry, v nichž přivezl astronauty 
elektromobil Tesla. 

První soukromý let na dva pokusy
V čase T -45 minut byla od lodi odklo- 
něna rampa s nástupním můstkem,  
po níž nastoupili astronauti dvě hodiny  

a 15 minut před zážehem motorů, a po 
aktivaci záchranného systému lodi se 
začalo v čase T -35 minut s plněním rakety 
palivem. Jenže krátce před startem, kdy už 
proběhla většina operací startovací sekven-
ce, bylo rozhodnuto, že bude bezpečnější 
přeložit start na náhradní termín a zhruba 
v čase T-17 minut byl první startovní pokus 
kvůli nepříznivému počasí zrušen a odložen 
na sobotu 30. května. 

Ovšem ani u druhého termínu nebylo však 
ještě nic jisté, pravděpodobnost dobrého 
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ENDEAVOUR OPĚT V KOSMU
Po 9 letech odstartovala do kosmu americká posádka z americké půdy, 
v americké raketě a kosmické lodi – a to navíc ve strojích zcela nové 
generace vyvinutých soukromou firmou. 
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30. května ve  
12:22 p.m. místního 
času se zažehly motory 
nosné rakety, na jejímž 
vrcholku se do vesmíru 
vydala první soukromá 
kosmická loď s lidskou 
posádkou.

Poslední minuta  
do startu...
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počasí byla 50 % – laicky řečeno „půl na 
půl“ – tzn. buď to vyjde, nebo ne… A vyšlo. 
Do historie dobývání kosmu se tak jako jeden 
z dalších klíčových milníků vepsalo právě 
toto datum. Konkrétně moment 12:22 p.m. 
místního času (21:22 SELČ), kdy se zažehly 
motory nosné rakety, na jejímž vrcholku se 
do vesmíru vydal modul Dragon Crew – první 
soukromá kosmická loď s lidskou posádkou.

Let bylo možné sledovat živě na webu 
a „dívat se astronautům přes rameno“ v pří-
mém přenosu NASA. Prakticky stejný obraz, 
jen bez loga NASA a s jiným komentářem, 
nabízela na svém webu i společnost SpaceX, 
část přenosu však přibližovali komentátoři 
obou institucí společně.

Dvě a půl minuty po startu se od nosné 
rakety odpoutal první stupeň – nejnákladněj-
ší součást rakety – jenž následně úspěšně 
přistál na robotické plošině Of Course I Still 
Love You (OCISLY) v Atlantiku. Po jeho od-
pojení převzal práci druhý stupeň, od něhož 
se kosmická loď oddělila za zhruba 6 minut, 
aby pokračovala samostatně k cíli – Meziná-
rodní kosmické stanici (ISS). 

Astronauti na oběžné dráze před připoje-
ním k ISS vyzkoušeli manuální ovládání lodi 
a provedli řadu dalších testů, ale přiblížení 
a zakotvení proběhlo v automatickém režimu, 
který si SpaceX vyzkoušela už v březnu 
letošního roku. K ISS se Crew Dragon připojil 
po zhruba 19hodinovém letu, ale astronauti 
museli ještě dvě hodiny vyčkat na stabilizaci 
řady parametrů, než mohly být otevřeny 
poklopy mezi lodí Crew Dragon a staničním 
modulem Harmony, a mohli přejít na ISS.

Na ní se přidali k současné posádce, kte-
rou tvoří jejich krajan Chris Cassidy a Rusové 
Anatolij Ivanišin a Ivan Vagner. U ISS zůstane 
Crew Dragon 30 až 119 dnů, v závislosti 
na stavu solárních panelů kosmické lodě, 
u nichž se předpokládá degradace vlivem 
působení atomového kyslíku (Dragon využívá 
kombinaci baterií a solárních panelů). 

SpaceX mezitím už připravuje další modul 
Crew Dragon, který by měl na podzim do-
pravit na ISS tři astronauty NASA a jednoho 
Japonce z vesmírné agentury JAXA. Po 
skončení mise se astronauti z ISS vrátí zpět 
na Zemi v kabině Crew Dragon, která by 
měla přistát v Atlantiku na padácích, což si 
NASA vyžádala z bezpečnostních důvodů, 
ovšem jinak je loď navržena pro pevninské 
přistání s pomocí motorů SuperDraco.FO
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Po úspěšném 
završení mise může 
soukromá kosmická 
loď Crew Dragon 
získat oficiální 
schválení NASA 
pro dopravu lidí do 
vesmíru.
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Z konkurentů spojenci
V polovině první dekády nového milénia 
NASA změnila svůj přístup ke kosmickým 
letům a dopravu nákladu i lidí chce místo 
vlastních projektů řešit jako službu zajišťova-
nou jinými firmami – včetně soukromých, kte-
ré byly do té doby v pozici konkurentů. Podle 
propočtů NASA je Muskova raketa zhruba 
7krát levnější, než pokud by ji vyráběla agen-
tura svým tradičním způsobem. Nicméně, 
i když se původní loď SpaceX Dragon už 
osvědčila při vynášení nákladů na oběžnou 
dráhu, vytvořit pilotovanou loď pro dopravu 
posádky je výrazně složitější. To se však 
SpaceX rovněž podařilo.

Realizace letu je i dokladem, jak se z dří-
vějších soupeřů a konkurentů (státní instituce 

vs. soukromá firma) ve finále stali spojenci 
v zájmu dosažení významného cíle: Vrátit 
americké kosmonauty do kosmu a na orbit 
vlastní technologií „made in USA“ a překonat 
tak závislost na Rusku. Návratem amerických 
pilotovaných lodí přijde o část příjmů ruský 
kosmický program, který NASA využívala pro 
dopravu svých lidí na ISS, a do něhož kaž-
doročně přispívala za přepravu 6 astronautů 
asi pětinou jeho celkového rozpočtu. A i když 
se této dopravy zatím ještě zcela nevzdala, 
propad Roskosmos určitě pocítí.

SpaceX má však kromě svého dřívější-
ho rivala a nyní partnera, agentury NASA, 
také další konkurenci. A to nejen v ruském 
a evropském kosmickém programu, ale 
i na domácí půdě. Společnost Boeing totiž 
plánuje ještě letos první testovací let lodi 
CST-100 Starliner s posádkou. Další projekty 
mají v pokročilém stadiu i privátní firmy Blue 
Origin a Virgin Galactic, ty se však zaměřují 
na tzv. suborbitální lety, při nichž nedoletí 
přímo na oběžnou dráhu, v podstatě se jen 
dotknou hranice vesmíru. Tyto lety chtějí 
nabídnout veřejnosti. A společnost Airbus 
s firmou Lockheed Martin vyvíjí pro NASA 
novou kosmickou loď Orion, která by měla 
zabezpečit návrat člověka na Měsíc. 

Josef Vališka

Let bylo možné sledovat živě na 
webu „přes ramena astronautů“ 
(poprvé byly použity obrazovky  
s dotykovým ovládáním).

K ISS se Crew Dragon přiblížil 
po zhruba 19hodinovém letu.

Po připojení k ISS museli 
astronauti vyčkat dvě hodiny na 
stabilizaci řady parametrů.

Poté mohly být otevřeny 
poklopy mezi Crew Dragon  
a staničním modulem  
Harmony.
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NASA oznámila, že plánuje otevření 
Mezinárodní vesmírné stanice (ISS) 
soukromým turistům a společnos-

tem, a jak sdělil finanční ředitel agentury 
Jeff DeWit: „Takovéto mise by mohly trvat 
až 30 dní a první ze dvou uvažovaných roč-
ně by se k orbitální laboratoři mohla vydat 
již letos.“ 

Pokud ovšem bude zákazník schopen 
a ochoten vydat za tuto možnost zhruba  
50 mil. dolarů (1,1 mld. Kč), což je suma, 
s níž NASA počítá pro tyto expedice. V „ce-
níku“ se za každou noc strávenou na ISS 
počítá s platbou 35 tis. dolarů (800 tis. Kč). 
Peníze získané od soukromých společností 
a vesmírných turistů by měly pomoci s fi-
nancováním ISS, která je v kosmu už přes 
20 let a v současné době je jedinou trvale 
obydlenou vesmírnou stanicí. Její životnost, 
plánovaná původně do roku 2016, byla 
postupně prodloužena nejdřív do letošního 
roku a poté do roku 2024.

V rámci nového dodatku ke směrnici 
NASA však nejde primárně o kosmickou 
turistiku, ale širší otevření ISS pro ko-
merční podnikání na oběžné dráze Země. 
Na vesmírné stanici již provádí komerční 
výzkum a vývoj více než 50 společností 

a cílem je rozšířit rozsah komerční činnosti 
nad rámec mandátu Národní laboratoře 
ISS, který je omezen na výzkum a vývoj. 
Nová směrnice umožní NASA i soukro-
mým astronautům na palubě vesmírné 
stanice provádět i komerční výrobu a ob-
chodní a marketingové aktivity (včetně 
produktů určených pro komerční prodej 
na Zemi). 

Agentura bude zároveň spolupracovat se 
soukromým sektorem na testování techno-
logií, výcviku astronautů a rozvoji kosmické 
ekonomiky. Konečným cílem je partnerství 
s průmyslem k dosažení silného ekosysté-
mu, v němž bude NASA jedním z mnoha 
zákazníků. K zajištění konkurenčního trhu 
NASA zpočátku zpřístupňuje 5 % své roční 
alokace posádek (včetně 90 hodin jejich 
času) a kapacitu pro vynesení 175 kg ná-

kladu, ale omezí množství poskytnuté jedné 
společnosti.

Aby se obchodní a marketingové činnosti 
kvalifikovaly, musí buď vyžadovat unikátní 
prostředí mikrogravitace, které umožní 
výrobu nebo vývoj komerční aplikace, nebo 
mít spojení s posláním NASA, či podporovat 
rozvoj nízkoorbitální udržitelné ekonomiky.

Komerční subjekt připravující misi určí 
složení posádky a zajistí, aby soukromí 
astronauti splnili nejen lékařské standardy 
NASA, ale i školení a certifikace pro členy 
posádky ISS. Agentura může na ISS ročně 
ubytovat až dvě krátkodobé astronautické 
mise, financované ze soukromých zdrojů, 
jež budou používat americkou kosmickou 
loď vyvinutou v rámci programu komerčních 
posádek NASA.

Agentura zpřístupnila jeden port ISS 
a obslužné systémy pro připojení komerč-
ního modulu – po omezenou dobu bude 
k dispozici průmyslu přední port modulu 
Harmony. Informace o příležitostech pro 
obchodní aktivity na palubě ISS jsou na: 
www.nasa.gov/leo-economy/low-earth-or-
bit-economy.  

Vladimír Kaláb
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ISS SE OTEVÍRÁ  
SOUKROMNÍKŮM I BYZNYSU
Pokud jste sledovali výpravu první soukromé kosmické lodi  
k ISS a záviděli její posádce, nezoufejte – jste-li dost bohatí,  
třeba budete mít také šanci.
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NASA plánuje 
otevření Mezinárodní 
vesmírné stanice 
soukromým turistům 
i společnostem.

Texaský 
kosmický 

startup Axiomspace 
navrhl první komerční 

obydlí, které by se mohlo 
připojit k ISS nebo  

ji případně 
nahradit. 



Protože jde pouze o tzv. letové 
obleky, které nejsou určeny 
do otevřeného kosmického 

prostoru, jejich cena se výrazně liší 
od běžných skafandrů NASA za 
12 mil. dolarů. Ovšem ani tak nejsou 
levnou záležitostí, jejich cena má vyjít 
na 5 mil. dolarů za kus. Na míru šité 
skafandry mají s výztužnými chrániči 
v oblasti holení vnější žáruvzdornou 
vrstvu a klimatizovaný vnitřek. Nejsou 
však nezávislé, jako dosud používané 
skafandry, ale napojené na systémy 
lodi, na něž se astronauti uvnitř kabiny 
musí před letem připojit. Crew Dragon 
v nich už pak vyrovnává tlak i pro 
případnou dekompresi. Helmy jsou 

vyrobené pomocí 3D tisku a mají mj. 
lépe chránit sluch astronautů. Ruka-
vice jsou kompatibilní s dotykovou 
obrazovkou – Hurley a Behneken 
jsou prvními astronauty, kteří letěli 
do kosmu s ovládáním prostřednic-
tvím dotekových displejů, což oba 
veteráni raketoplánové éry popiso-
vali jako záležitost zcela odlišnou od 
řízení dosavadních kosmických lodí. 

Na ISS čekala americké astronau-
ty i malá americká vlajka, kterou tam 
dopravil při prvním letu raketoplán 
Atlantis v roce 1981. Vlajku v pře-
chodové komoře doplňuje vzkaz, 
že ji může převzít jedině ten, kdo 
odstartuje opět z USA. 

NOVÁ VÝBAVA ASTRONAUTŮ
Astronauty NASA oblékla SpaceX do nových skafandrů, které navrhl 
hollywoodský designér José Fernandez. 
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Zařízení nazvané HaptiRead místo pev-
ných nebo obnovitelných fyzických 
teček využívá přesně zacílené drobné 

obláčky vzduchu vytvářené akustickou silou 
pomocí mřížky 16 x 16 ultrazvukových fázo-
vaných mini reproduktorů, které projektují 
miniaturní vzduchové exploze. K detekci 
blížící se ruky používá snímač Leap Motion. 
Zařízení může komunikovat do vzdálenosti 
zhruba 75 cm.

„U HaptiRead poprvé zkoumáme s nevi-
domými možnost použití haptické techno-
logie ve vzduchu pro prezentaci Braillova 
textu jako bezdotykové haptické senzoriky. 
Modulací zaostřených ultrazvukových vln je 
možné generovat vnímatelné haptické body 

ve vzduchu. Tento pocit uživatelé popisují 
jako soustředěný, jemný vzduchový vánek,“ 
řekla badatelka Viktorija Paneva z BU.

Pro nevidomé je obtížnější udržet si své 
soukromí, když používají veřejné displeje, kdy 
je akustická zpětná vazba snadno slyšena 
kolemjdoucími a může být vnímána jako 
rušivá. Některá rozhraní, jako jsou banko-
maty, mají sice zástrčku pro sluchátka, ale 
v takovém případě je musí mít uživatelé vždy 
s sebou, a jakmile zahájí interakci, mohou mít 
potíže s monitorováním událostí ve svém okolí. 
I tzv. obnovitelné Braillovy displeje sestávající 
z řádků pinů, které vytvářejí tečkové vzory, mají 
svá omezení. Jsou sice vhodné pro text, ale 
nestačí pro obsah zahrnující tvary a objekty.

Vzhledem k tomu, že míra přesnosti je 
v testech 88 až 94 %, vývojáři říkají, že je 
třeba pro to udělat více – systém HaptiRead 
je prozatím omezen na čtyři kombinace te-
ček, ale aby lépe vyhovoval všem zvukům, 
bude vyžadovat rozšíření na šest buněk. 
Doufají, že studie vyvolá výzkum používání 
haptického přenosu informací vzduchem, 
aby tato technologie obohatila multisenzo-
rický zážitek zrakově postižených a nevido-
mých lidí. Poukazují i na to, že v době Co-
vid-19 je i zvýšené znepokojení nad častým 
fyzickým kontaktem s Braillovým rozhraním 
v bankách nebo  nemocnicích.  

Petr Kostolník

SLEPECKÉ PÍSMO VYTVÁŘENÉ VZDUCHEM
Vědci z Bayreuth University vyvinuli digitální reproduktorový  
systém, který umožňuje nevidomým číst Braillovo písmo  
pomocí ultrazvukových vln ve vzduchu.
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Osobně jsem na upravená vozidla velmi 
zvědavý, jsou vždy plná zajímavých 
technických řešení a vychytávek, které 

v klasických variantách není možno vidět. 
Naposledy jsme psali (v č. 8/2019) rovněž 
o modelu Caddy Maxi s vestavěnou kuchyň-
kou a spacím prostorem. Povedená úprava.

Tentokrát se nám dostalo do redakce vozi-
dlo upravené fi rmou API CZ pro převoz tělesně 
postižené osoby na invalidním vozíku. Viděl 
jsem již několik variant úprav pro vozíčkáře, ale 
díky velikosti zavazadlového prostoru Caddy 
Maxi je tato úprava bezkonkurenční. 

Kolik palet pojme Caddy Maxi? 
Výbornou pomůckou pro rozložení systému 
byl přiložený návod k obsluze včetně bezpeč-
nostních pravidel. I zcela nezkušený řidič, který 
dostane za úkol odvézt postiženého i s vozí-
kem, zjistí, jak jednoduché úkony stačí provést. 
Celá manipulace se zařízením je velmi snadná, 
ale podmínkou je, aby vozidlo stálo na rovině, 
tím se dosáhne ideálního nájezdového úhlu 
rampy 12°.   

Ale vezměme to od začátku. Vyklopením 
zadních dveří se zvedá i střed nárazníku, který 
je k němu připevněn. Objeví se obrovský 
prostor zavazadelníku. Pro představu jsme do 

něj zkusili naskládat dřevěné palety. Tipli byste 
si kolik, když jsou umístěny střídavě do sebe? 
Ani jsem tomu nechtěl věřit, ale vešlo se jich 
tam 11. Impozantní objem. 

Snadnost rozložení
Rampu složenou v podlaze zatažením dosta-
neme do svislé polohy, tam zajede do drážky, 
která ji aretuje proti samovolnému sklopení. 
Páčkou na pravé straně prahu dveří rampu 
odaretujeme a sklopíme z vozidla k zemi. Poté 
zvedneme protikus rampy, tj. přední kus podla-
hy, aby vznikl prostor pro vozík a zároveň opěra 
za zadními sedadly. Pod tímto protikusem jsou 
dva samonavíjecí pásy, jeden vlevo a druhý 
vpravo, které vypínačem odjistíme a vytáhneme 
až k vozíku, kde je upneme k jeho rámu. Poté 
už lze s vozíkem najet na rampu a do prostoru 
vozu. Pásy se zajížděním vozíku automaticky 
navíjejí a zabraňují samovolnému sjetí vozíku 
z rampy. Zadními pásy pak připevníme rám 
vozíku k úchytům v podlaze. Pro upoutání 
převážené osoby pak slouží ramenní břišní 

pás. Líbilo se mi, kolik odkládacích přihrádek 
a držáků nápojů má po obou stranách vozu 
k dispozici převážený vozíčkář. Nakonec zved-
neme rampu do svislé polohy a zaklapnutím 
zadních dveří je celá operace hotova. Zpětný 
postup je opačný, a jak jsme si sami vyzkoušeli, 
celý proces zabere jen pár minut. Líbilo se nám 
i to, že celá podlaha prostoru pro vozík včetně 
nájezdové rampy jsou opatřeny protiskluzovým 
a lehce omyvatelným povrchem. 

Pohon a podvozek
O pohon Caddy Maxi se starala benzínová 
čtrnáctistovka se 7stupňovou automatickou 
převodovkou DSG. Motor dosahoval maximál-
ního výkonu 96 kW při 5000 ot/min. Výrob-
cem uváděnou spotřebu 6,2 l /100 km (dle 
NEDC) se nám ani po ujetí 400 km nepovedlo 
překonat. Naše spotřeba při kombinovaném 
provozu se ustálila na 6,1 l.    

Podvozek dobře pohlcuje drobné nerovnos-
ti, které ani vozíčkář na níže položené podlaze 
nevnímá. Vyšší karoserie v zatáčce vykazuje 
mírné náklony, ale jinak je velmi stabilní. 
Zpomalovací retardéry jsme přejížděli pomalu 
vzhledem k připevněnému vozíku, takže 
i zde byla jízda bez znatelných rázů. Jelikož 
je invalidní vozík připoutaný z obou stran 
popruhy, nevznikají žádné pazvuky ani při jízdě 
po nepříliš rovné komunikaci. Motor je „živý“, 
velmi dobře odhlučněný, a s pěknou reakcí na 
akcelerátor plynu.

Caddy Maxi po úpravě ZTP přepraví 
pohodlně 5 osob a tělesně postiženého 
i s invalidním vozíkem. Základní cena zahrnující 
širokou sériovou výbavu vychází na necelých 
730 000 Kč, s příplatkovou výbavou pak 
966 195 Kč včetně DPH. 

Petr Kostolník

CADDY MAXI V ÚPRAVĚ ZTP
Pro Volkswagen užitkové vozy je Caddy důležitým modelem. Nejen že 
dokáže zastoupit v prodloužené variantě Maxi velkoprostorové MPV, 
které mizí z nabídek automobilek, ale hodí se i jako pracovní nástroj. 
Nyní jsme dostali k dispozici upravenou verzi pro vozíčkáře. 

Proces rozložení systému a upevnění vozíku 
zabere jen pár minut.

Při složené rampě je k dispozici obří 
rovná plocha. 

1
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Cílem značky je vybudovat jednu 
z nejpestřejších nabídek elektrifi kova-
ných vozů na evropském trhu. Transit 

Custom P-HEV i Tourneo Custom P-HEV 
jsou první sériově vyráběné modely ve své 
kategorii s tímto druhem pohonu. Jsou 
schopny jízdy pouze na elektrický pohon 
s dojezdem ca 53–56 km, ale díky zážeho-
vému agregátu 1,0 EcoBoost, který slouží 
pouze pro dobíjení akumulátoru, disponují 
celkovým dojezdem až 500 km. Jelikož mo-
tor pracuje v optimálním režimu, jeho spotře-
ba se pohybuje od 2,7 do 3,1 l/100 km.

Elektromotor o výkonu 92,9 kW pohání 
jen přední kola. Je napájen vysokonapěťo-
vým akumulátorem s kapacitou 13,6 kWh. 
Umístěním li-ion akumulátoru i nádrže 
(54 l) pod podlahu nedošlo k úbytku 
tradičního prostoru ani u nákladové části 
Transitu Custom, ani u osobní verze 
Tourneo Custom. 

Nabíjení akumulátoru se provádí průběž-
ně rekuperací během jízdy, ale je možné 
jej dobít také z domácí zásuvky (za 4,3 h) 
nebo z komerční nabíječky (za 2,7 h). Na 
voliči převodovky si řidič může vybrat také 
míru rekuperačního brzdění volbou režimu. 
V módu Low dojde při uvolnění akcelerátoru 
k výraznému zpomalování pro zachycení 
většího množství kinetické energie, to je 
provázeno automatickým rozsvícením brz-
dových světel. 

Řidič má také na výběr čtyři režimy jízdy, 
jež se liší strategií dobíjení. Jde o režim EV 

Auto (výchozí nastavení, kdy rozhoduje řídicí 
jednotka), EV Now (využívá výhradně elek-
trický pohon), EV Later (soustava se snaží 
uchovat aktuální stav nabití) a EV Charge 
(usiluje o maximální dobití akumulátoru).

Obě varianty jsou s krátkým rozvorem 
(L1) a nízkou střechou (H1). Transit Custom 
P-HEV je k dispozici s karoserií Van 
(skříňová dodávka) nebo Kombi. Tourneo 
Custom P-HEV je v osmimístné verzi, ale 
bude dodáván i v luxusním provedení 
Titanium.

Pro Ford jsou lehké užitkové modely 
prioritní, a i když elektrifi kované vozy zatím 
u nás nejsou v takovém hledáčku zákazní-
ků, předběžný zájem o tyto modely ukazuje 
opak. Jde o zájemce, kteří potřebují dosa-
hovat minimálních provozních nákladů při 
přepravování velkého objemu zboží, nebo 
v případě osobní verze jsou např. ideální 
pro letištní shuttle služby, kde nevadí ani 
elektronické omezení rychlosti na 120 km/h 
či nemožnost tažení přívěsu. 

Petr Kostolník

FORD NAPLŇUJE SVOU 
ELEKTRIFIKAČNÍ STRATEGII
Novinky, které Ford představil pro český trh, mají přinést výrazné snížení 
emisí. Jde o užitkovou řadu Transit Custom a osobní Tourneo Custom, 
obě s vyspělou plug-in hybridní technologií.  

Transit Custom P-HEV nabízí celkový dojezd 
ca 500 km.

Díky umístění li-ion akumulátoru pod podlahu 
má osobní Tourneo Custom P-HEV stejně velký 
interiér jako se spalovacím motorem.

Ani u nákladové části Transitu Custom P-HEV 
nedošlo k úbytku tradičního prostoru. 

Na skvělých věcech se nemá nic měnit, 
a tak i kokpit byl optimalizován v proslulé 
praktičnosti.

1
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NOVINKA AUTO

Zážehový litrový 
agregát slouží 
pouze pro dobíjení 
akumulátoru.
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Systém Pulse má sdílenou prosklenou 
luxusní kabinu, kterou lze uchytit do draku 
eVTOL nebo na elektrický podvozek připo-
mínající skateboard s vlastním pohonem 
pro bezproblémovou multimódovou „end-
-to-end“ dopravu na poslední míli. Vše je 
řízeno autopilotem. 

Cestující si vyberou cíl, vyzvedne je auto 
„kabina“ a dopraví k draku eVTOL, který 
odletí do cílového skyportu, kde je kabina 
předána podvozku s vlastním zdrojem ener-
gie a schopností autonomního pohybu. Tak 
se cestující dostanou do konečného cíle, 
aniž by museli nastupovat a vystupovat. 

Koncept má samozřejmě ještě mnoho 
výzev, od fungující pozemní sítě automodulů, 
superpřesného polohování pro překládané 

odnímatelné kabiny, i logistických otázek za-
jišťujících jejich dostatek na správném místě 
a efektivní využití. V této fázi jde jen o inspi-
rativní renderování videa, ale je to i příspěvek 
k diskusi o tom, kam by se mohly věci do-
stat, protože technologie autopilota eVTOL, 
autonomní podvozky vozidel a skateboardů 
se začnou již „brzy“ slučovat. 

KALEIDOSKOP
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OSAMĚLÁ REALITA  
ON-LINE POHŘBŮ
Globální pandemie koronaviru  
přinutila lidi čelit smrti a přemýšlet 
o ní i způsobem, že nebudou mít 
přístup k truchlícím, kteří potřebují 
podporu a třeba i lidský dotek,  
objetí či povzbuzení. 

Nyní vše nahradily pohřební videopře-
nosy a virtuální rozloučení, jediná reálná 
možnost – kromě oddálení obřadů, 
dokud se omezení nezmírní. 

Pohřební ústavy tak začaly použí-
vat různé služby založené na nových 
technologiích, včetně živých přenosů 
pohřbů, které sice nabízely už dříve, 
ale nyní jejich význam výrazně vzrostl, 
resp. situace si jej vynutila. Živé vysílání 
pomáhá pozůstalým, např. vzdáleným 
rodinným příslušníkům, kteří by měli 
problém se smutečního obřadu osobně 
účastnit z časového hlediska nebo kvůli 
vzdálenosti, aby byli aspoň nějakým 
způsobem přítomni. Pracovníci pohřeb-
ních služeb se domnívají, že internet 
může pomoci i když „videopřenosové“ 
pohřby nebudou stejné jako skuteč-
né, mohou ale vyjádřit účast a sdílení 
smutku online. Nicméně ne všichni sdílejí 
toto přesvědčení. „Je to jako sledovat 
film s tím, že jste jeho součástí. Pro mne 
je to neuctivé, sledovat pohřeb babičky, 
která přežila holocaust, na stejné plat-
formě, jakou používáme pro kancelářské 
schůzky,“ komentovala jedna z účastnic 
sledování pohřbu přes Zoom. 

UBER EATS MÍŘÍ  
DO OBLAK
Zatímco v Česku a dalších 
šesti zemích společnost 
Uber Eats, která se specia-
lizuje na rozvoz jídla, končí, 
jinde má naopak smělé 
ambice. 

Svědčí o tom futuristický 
koncept přepravního dronu pro 
dopravu jídel, který představil 
jako vývojový projekt šéf Uber 

Elevate Eric Allison. Nový robot 
je vybaven rotujícími křídly 
a šesti rotory. Jednou by měl 
být použit k rychlé dodávce 
jídel pro dvě osoby. Je kon-
cipován pro dodání 
na kratší vzdálenosti 
(podle dostupných 
informací je baterie 
schopná zvládnout 
na jedno dobití dolet 
zhruba 20 km nebo 
celkovou dobu letu 
18 minut). 

Společnost již dříve uved-
la, že jídlo dopraví dronem 
do centrální výdejní oblasti, 
odkud je vyzvednou a doručí 
řidiči Uber v autech, tzn. jde 

o jiný koncept než firmy jako 
Alphabet apod., které už testují 
dodávkové drony pro dopra-
vu až ke dveřím zákazníka. 
Nicméně magazín Forbes, kte-
rý přinesl informaci o projektu, 
také klade otázku, zda nejde 
jen o další tzv. vaporware 
– futuristický produkt, který se 
ve skutečnosti nedostane do 
reálného světa, podobně jako 
vzdušné taxíky, které Uber 
sliboval do dvou let už v roce 
2017. 
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LÁKAVÁ VIZE (MOŽNÉ) BUDOUCNOSTI
Divize brazilské firmy Embraer představila koncept 
EmbraerX Pulse – nové řady leteckých taxíků 
eVTOL, fungující jako součást multimodálního 
dopravního schématu. 
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„SPOLEHLIVÝ PARŤÁK“  
OD BOEINGU
Nejsou jen „hodné drony“. Královské 
australské letectvo (RAAF) získalo 
první ze tří prototypů bezpilotních 
letadel Loyal Wingman postavených 
společností Boeing Australia.

Letadla budou sloužit jako základ vývoje 
týmového systému Boeing Airpower Tea-
ming System (ATS) pro globální obranný 
trh. Bezpilotní stroj vytvořený australským 
průmyslovým týmem v rámci programu 
Loyal Wingman Advanced Development 
Program je prvním vojenským letadlem, 
které bylo navrženo a vyrobeno v Austrálii 
za více než půl století. Spolupracovalo na 
něm více než 35 tamních průmyslových 
partnerů ze čtyřech australských států. 
Stroj Loyal Wingman s tryskovým poho-
nem je téměř 12 m (přesně 11,7 m) dlouhý 
bojový robot.

Je navržen tak, aby fungoval a rozšiřo-
val možnosti platforem s posádkou i bez 
posádky pomocí AI a konfigurovatelných 
senzorů. Jeho dosah činí ca 3704 km 
a výkonem je podobný stíhačce, což mu 
umožňuje provádět bojové i průzkum-
né mise. Konstrukce dronu zahrnovala 
vytvoření „digitálního dvojčete“ pro 
modelování jeho struktur, systémů, 
schopností a požadavků. Samotný robot 
je vyroben z pokročilých kompozitních 
materiálů, které zahrnují vůbec největší 
kompozitní kus, který kdy byl vyroben 
firmou Boeing. Prototyp Loyal Wingman 
se bude testovat až do prvního letu na-
plánovaného na konec tohoto roku.

KOLOBĚŽKY  
SE DOKÁŽOU SAMY 
VRÁTIT DOMŮ
Máte už plné zuby překážejí-
cích odložených elektrických 
koloběžek, které měly být 
téměř svatým grálem sdílené 
dopravy? 

Po problémech, které vedly 
v řadě měst až k jejich zákazu, 
se konečně objevilo nadějné 
řešení. V Peachtree Corners 

v americké Georgii odstar-
toval pilotní projekt dálkově 
ovládaných e-koloběžek. Cílem 
programu, charakterizovaného 
jako „první průmyslová služba 
přivolávaných koloběžek“, je 
usnadnit jízdu koloběžkou tím, 
že sama přijede za uživatelem. 
Navádění se provádí dálkově 
teleoperátory z firmy Tortoise 
poté, co si zákazník zarezer-
voval jízdu pomocí aplikace 
Go X. Po dokončení cesty se 
pak sama vrátí na domovskou 

základnu. Projekt nabízí nejen 
větší pohodlí pro uživatele,  
ale také sníží nepořádek na 
chodnících kvůli odstaveným 
e-koloběžkám.

Po návratu bude každá e-ko-
loběžka dezinfikována. Rovněž 
zaměstnanci Go X Apollo 
jsou povinni podstoupit denní 
screening na Covid-19.

„Chceme představit nejbez-
pečnější dopravní řešení pro 
post-Covid-19 svět. E-kolo-
běžku si můžete přivolat jako 
Uber,“ říká Alexander Debelov, 
generální ředitel Go X, která ve 
spolupráci s firmou Curiosity 
Lab, bude půlroční pilotní 
projekt realizovat. 

Struktura z nerezové oceli o délce 12,2 m je 
nazvaná jednoduše The Bridge (Most). Díky 
svým jedinečným konstrukčním metodám 
vypadá neuvěřitelně odlišně od konvenč-
ních mostních projektů. Most byl navržen 
tak, aby vypadal jako dva vlající listy spo-
jené organickými křivkami oceli. Nedávno 
prošel zátěžovým testem na University of 

Twente a nyní je v závěrečné fázi stavební-
ho testování. Letos je plánována jeho insta-
lace na trvalé umístění v oblasti Oudezijds 
Achterburgwal v centru Amsterdamu.

Most však není jediným pozoruhodným 
výtvorem MX3D. Ve spolupráci s firmou 
Altair optimalizovali za použití tzv. genera-
tivního designu samotné rameno průmyslo-
vého robota ABB, které pak bylo vytištěno 
s využitím pokročilého procesu aditivní 
výroby (WAAM) z nerezové oceli. Proces 
WAAM řízený inteligentními algoritmy vyhle-
dávání nejefektivnější strategie pro každou 
vlastnost ramene robota umožňuje tisk 
složitých geometrií inspirovaných organic-
kými materiály. To vedlo k více než 50% 
redukci hmotnosti. Zatímco původní rame-
no vážilo 150 kg, optimalizované pouhých 
73 kg, přitom v mnoha ohledech překonává 
originál. 

PRVNÍ OCELOVÝ MOST VYTIŠTĚNÝ VE 3D 
Najdete ho v Amsterodamu, kde jej vytvořili v tamní  
firmě MX3D, zaměřené na 3D robotický kovový tisk  
a představili na posledním Nizozemském týdnu designu. 
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CO SE PSALO PŘED VÍCE NEŽ PŮL STOLETÍM  
V POPULÁRNÍM ČASOPISE „SVĚT TECHNIKY“

RETRO RELAX

ČTYŘELEKTRON-
KOVÝ MINSK 

Jeden elektrotechnický 
podnik v Sovětském 
svazu začal vyrábět 
čtyřelektronkové gramo-
rádio nazvané Minsk-61. 
Gramopřijímač je osazen 
tištěnými spoji a pracuje 
na čtyřech vlnových roz-
sazích. Vlastní gramofon 
má tři rychlosti.  

PRO NÁPISY  
Novým způsobem zaváděným v zahra-
ničí může kdokoliv vyhotovit libovolný 
text libovolným druhem písma téměř 
na všechny plochy. Umožňují to fólie 
z plastické hmoty, na nichž jsou nane-
seny určité druhy písma s dostatečnou 
zásobou jednotlivých písmen. Fólie se 
přiloží na popisovaný předmět (např. 
papír, sklo, leštěné dřevo, keramiku, 
kovy apod.) a lehkým tlakem tužky se 
přejíždí po zvoleném písmenu, které se 
takto za malý okamžik přenese na urče-
né místo. Postupným řazením písmen 
vzniká text. Přenesená písmena lpí na 
povrchu velmi pevně. 

UMĚLÉ MLÉKO
Na Filipínách připravují umělé mléko ze 
sušeného odstředěného mléka s přídavkem 
rostlinných tuků. Nejčastěji z kokosového 
oleje nebo oleje arašídového a palmového, 
popřípadě oleje z bavlníkových semen. 

RÁDIOVÉ HVĚZDY

V observatoři Kalifornského technologické-
ho ústavu objevili za krátkou dobu více než 
padesát zdrojů rádiového záření. Zářiče, 
tzv. radiohvězdy, se nacházejí za hranicemi 
naší Galaxie.

CELINA NA SILNICÍCH 

Záporožský závod vyrobil prototyp univer-
zálního automobilu značky Celina. Mohutný 
automobil o nosnosti 300 kg dobře překo-
nává překážky a je přizpůsoben k jízdě  
v terénu. Při spotřebě benzínu 8 až 10 litrů 
na 100 km jízdy dosahuje rychlosti 65 km/h.   

PŘEKLADATEL AKSETRON
Několik francouzských konstruktérů se-
strojilo mikroelektronového překladatele 
nazvaného Aksetron. Zařízení dokáže pře-
ložit francouzský technický text do většiny 
světových jazyků, dokonce i do čínštiny. 
Přeložený text se zapisuje na 16 mm film. 
Na jeden metr filmu se vejde 10 000  slov.

METRO PAŘÍŽ – LONDÝN

Pod La Manche má být vybudován 50kilo-
metrový tunel, který nahradí leteckou do-
pravu mezi oběma městy. Dvouposchoďové 
vlaky se tu budou pohybovat rychlostí až 
160 km/h a kromě pasažérů budou dopra-
vovat také osobní automobily. Cesta Paříž – 
Londýn bude trvat 4 hodiny a 20 minut. 

PODZEMNÍ MĚSTO?

V newyorské oblasti se zřizuje pod zemí, 
pod vrstvou vápence a žuly podzemní měs-
to pro 9000 lidí s obchody, kostely apod. 
Tato stavba vzniká pro případ „raketové 
války“. 

DVOUPOSCHOĎOVÝ  
MOST
Byl vybudován ze železobetonu a spojuje 
Moskvu s jihozápadní oblastí. Jeho délka je 
1182 metrů. Jde o nejdelší betonový most 
na světě. Menší s délkou 507 metrů mají 
v Rakousku a na třetím místě je betonový 
most v Německé spolkové republice, který 
měří 375 metrů.
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VYHRAJTE VSTUPENKY DO NTM

Vyluštěné sudoku stačí zaslat e-mailem (predplatne@techmagazin.cz) 
nebo na adresu redakce: TechMagazín, Pod višňovkou 31, 140 00 Praha 4

Cena pro tři nejrychlejší řešitele: Voucher do Národního 
technického muzea v Praze pro dvě osoby. Nenechte si ujít 
jedinečný zážitek z nově koncipovaných expozic 
představujících staletí technického vývoje.

Vyluštění sudoku 
z minulého čísla TM 05/2020:
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Pravidla sudoku:
Vyplňte hrací 
plochu složenou 
z devíti čtverců tak, 
aby v každé řadě, 
v každém sloupci 
a v každém čtverci 
byly umístěny číslice 
od 1 do 9, přičemž 
se čísla v jedné řadě, 
sloupci či čtverci 
nesmí vyskytnout 
dvakrát.
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Vylosovaní luštitelé sudoku 
z minulého čísla:
Adam Přibáň, Benešov

Kamila Setlerová, Praha

Olga Říhová, Praha

RETRANSLAČNÍ VĚŽ  
V Norsku nedaleko Osla postavili vysí-
lač televizních a rozhlasových stanic. 
Aby věž, která je vysoká 118 metrů, 
nesloužila pouze jak retranslační zaří-
zení, je na ní v určité výšce postavena 
vyhlídková restaurace. Tento jedinečný 
výhled je nejvyšším bodem v okolí 
hlavního města Norska.  

NOVINKA 
VE VYTAHOVÁNÍ ZÁTEK

Jde o jednoduchý vynález jednoho solin-
genského závodu v západním Německu za 
pomoci kyseliny uhličité. Stačí k tomu dutá 
jehla, kterou se zátka prorazí, aby se mohl 
do láhve vpustit kysličník uhličitý. Ten pak 
korek vyrazí. 

STROJ SÁZÍ RÝŽI

V Číně ani v Japonsku se rýže neseje, ný-
brž vysazují se jednotlivé rýžové sazenice 
na ploše, které je po celé vegetační období 

zatopeno vodou. Vysazování sazenic 
na zatopeném poli je práce obtížná 
a zdlouhavá. Proto čínští rolníci uvažují 
o zavedení mechanizace i na tomto úseku 
zemědělství. 

Jeden čínský lékař zhotovil stroj na 
vysazování rýže. Je celý ze dřeva, bez 
jediné kovové součástky, proto si jej mohou 
pohodlně vyrobit rolníci sami. Pohybuje se 
prostřednictvím pedálů, jako obyčejné jízdní 
kolo. Zajímavý mechanizmus nového stroje 
byl podroben zkouškám v pekingském vě-
deckém ústavu zemědělského strojírenství 
spolu s jinými typy strojů na 
vysazování rýže.  na ploše, které je po celé vegetační období vysazování rýže.  



Měsíčník pro technické obory, vědu, 

výzkum, strojírenství, plastikářský 

a automobilový průmysl, IT 

a technické školství.
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DÁRKOVÝ CERTIFIKÁT

Letopočet s tuplovanou dvacítkou se 
chystá pozvolna překlopit do své dru-
hé poloviny, kterou mnozí očekávají 

s nadějí, že přinese konečně vysvobození 
z dramatických událostí (a následků) té 
první. V ní si také připomeneme, že uběhlo 
právě 10 let od momentu, kdy se na MSV 
Brno poprvé objevil nový časopis, jehož 
jeden exemplář z letošní jubiIejní série teď 
právě držíte v ruce. Utíká to, utíká… 

Rádi bychom vám poděkovali, že jste 
do toho šli s námi – i když tehdy, rovněž 
v období, kdy se průmysl a ekonomika 
celého světa potýkaly s krizí nebývalých 
rozměrů, nebylo zdaleka jisté, že přežijeme. 
Ale díky vám a vaší podpoře se to podařilo 
a daří už celou zmíněnou dekádu. Dokonce 
můžeme i nyní, v současných rozhodně 
nelehkých časech, které prožíváme stejně 
jako vy, pokračovat „plnou parou vpřed“ ve 
vytyčeném kurzu. 

V neztenčeném rozsahu, bez obvyklých 
úhybných manévrů, zdůvodňovaných 
jako reakce na požadavky moderní doby 
a přechod na (levnější a úspornější) digitální 
formu, nebo odkazování na složité, těžké 
časy (koneckonců pro koho teď nejsou, 
že?) a příslibů typu „snad, možná někdy 
v budoucnu“ či „uvidíme, až se situace 
zlepší“ – které ovšem samozřejmě plně 
chápeme, jsme na tom vlastně stejně… 

Jsme proto neskonale vděčni jak těm, 
kdo nám dali svou důvěru a podrželi nás 
v rozjezdové fázi a prvních nelehkých krůč-

cích při vstupu na trh již v podstatě obsa-
zený ostřílenou konkurencí s letitou tradicí, 
tak těm, kdo nás podporují nyní v časech 
o nic méně složitějších a svým způsobem 
v neúprosně se digitalizující době (které se 
ovšem samozřejmě také snažíme přizpůso-
bit) ještě náročnějších.

Takže ještě jednou s vděčností a úctou – 
děkujeme! 

Josef Vališka, šéfredaktor

A JEŠTĚ NĚCO

SOUTĚŽ

Dárkový certifi kát ročního předplatného 
časopisu TechMagazín je vhodnou 
pozorností k obdarování technicky 
zaměřených lidí.
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V PŘÍŠTÍM ČÍSLE 
PŘIPRAVUJEME:

   Obrábění, nástroje a mate-
riály pro letecký průmysl

   Financování průmyslového 
vybavení

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

Každý měsíc losujeme z nově příchozích 
objednávek předplatného (včetně 
obnovených) jednoho výherce, kterého 
odměníme zajímavou věcnou cenou. 
Pro červnové vydání jsme vylosovali:
Milan Červený, České Budějovice.

Cenu do soutěže – Flash disk Ultra Fit 
USB 3.1 s kapacitou 32 GB – věnuje 
společnost SanDisk.

Rádi bychom vám poděkovali, že jste 
do toho šli s námi – i když tehdy, rovněž 
v období, kdy se průmysl a ekonomika 
celého světa potýkaly s krizí nebývalých 
rozměrů, nebylo zdaleka jisté, že přežijeme. 
Ale díky vám a vaší podpoře se to podařilo 
a daří už celou zmíněnou dekádu. Dokonce 
můžeme i nyní, v současných rozhodně 
nelehkých časech, které prožíváme stejně 
jako vy, pokračovat „plnou parou vpřed“ ve 

V neztenčeném rozsahu, bez obvyklých 
úhybných manévrů, zdůvodňovaných 
jako reakce na požadavky moderní doby 
a přechod na (levnější a úspornější) digitální 

Josef Vališka, šéfredaktor
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Což je pouze zdání, jelikož např. 
metro bez řidiče či shuttle soupravy 
zajišťující dopravu na letištích už léta 

úspěšně fungují v řadě metropolí, jen nejsou 
tak mediálně atraktivní – právě proto, že 
tiše a ve vší skromnosti plní přesně to, co je 
jejich účelem, stranou obdivu a pozornosti 
věnované těm ostatním mobilním robotic-
kým systémům. 

Ale i tady už se chystá řada projektů, kte-
ré mají změnit dosavadní tradiční charakter 
tohoto oboru. Například francouzský výrob-
ce kolejových vozidel Alstom plánuje příští 
rok zahájit výzkumný projekt automatického 
vlaku (ATO – Automatic Train Operation), 
nizozemský správce infrastruktury ProRail 
provedl na jaře zkoušky osobního vlaku 
vybaveného technologií ATO. Pilotní jízda 
proběhla na trati Groningen – Zuidhorn 
v severním Nizozemsku a počáteční testy 
ukázaly, že ATO je kompatibilní s osobními 
vlaky. 

Francouzská železniční společnost SNCF 
provedla úspěšné zkoušky autonomního 
vlaku už loni, kdy vozidlo ujelo vzdálenost 
4 km pomocí dálkového ovládání a SNCF 
hodlá do roku 2023 vyvinout vlastní proto-
typy autonomních nákladních i osobních 
vlaků. Zkoušky autonomního nákladního 
vlaku jsou naplánovány na podzim a od 
roku 2021 by mohly na francouzských tra-
tích jezdit samořiditelné nákladní soupravy, 
zatímco automatizovaná osobní doprava 
začne v roce 2023 v síti RER v Paříži a na 
jejich předměstích. Francie nechce zůstat 
pozadu ani se svými vysokorychlostními 
vlaky. Plánuje zavést nejdříve „poloauto-

nomní“ soupravy a vysokorychlostní TGV 
v plně automatizované podobě by měly 
přijít na řadu v roce 2025. 

Nejambicióznější projekty s automatizo-
vanými vlaky připravuje samozřejmě i Čína. 
V roce 2022 hodlá China Railway nasadit 
pravidelné automatizované vysokorych-
lostní soupravy na trase mezi Pekingem 
a Zhangjiakou, dvěma hostitelskými městy 
zimních olympijských her 2022. Systém 
ATO byl dlouhodobě úspěšně testován už 
před dvěma roky na trati Peking – Šen-jang 
a ještě o něco dříve na starší generaci vy-
sokorychlostních vlaků s rychlostí 200 km/h 
v jihočínské deltě Perlové řeky.

A to nemluvíme o futuristických projek-
tech typu Hyperloop nebo o nové generaci 
maglevu, s nimiž se v horizontu nadchá-
zející let rovněž počítá, a o kterých se mj. 
dočtete i v příštím vydání. 

Josef Vališka

KOLEJE DO BUDOUCNOSTI
Po autonomních autech, dronech, robotizovaných vozících či 
samořiditelných robotech by se mohlo zdát, že jediným „zaostávajícím“ 
segmentem v autonomním režimu je kolejová doprava.

Samořiditelné  
systémy na kolejích 
budou zanedlouho 
běžné. 
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