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Rozhovor: Murrelektronik
Skutečné zdroje nákladů jsou  
skryty v prostoru stroje.

Příloha: Aditivní výroba
Kovový 3D tisk umožňuje výrobu  
i velmi složitých dílů.

Soutěž s Peugeotem
Vyhrajte špičkový hybridní 
model SUV na dva týdny. 
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AEROSPACE & AUTOMOTIVE 
OBRÁBĚNÍ, NÁSTROJE A MATERIÁLY
Hlavní trendy, které se v těchto segmentech 
prosazují, jsou úspora hmotnosti, snižování uhlíkové 
stopy a transformace na elektrický pohon.
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Kompetence v oblasti 
frézování v celé linii

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



 EDITORIAL

DO SVĚTA? DO KOSMU? DO …!
Začaly prázdniny a dovolené, a i když kvůli přísným 
protiepidemickým opatřením nebudou úplně pohodové jako 
dříve, masy lidí vyrazily do cizích krajů. A někteří zase naopak  
ze světa zpátky domů. 
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Američtí vojáci se po 20 letech stáhli z Afghánistá-
nu. Na rozdíl od těch sovětských o nějaký ten rok 
dříve, zmizeli ze své hlavní základny v Bagrámu 

v noci potichu, tzv. „po anglicku“ – jen o tom jaksi svým 
afghánským spojencům, které tam přijeli podpořit proti 
mezinárodnímu terorismu v podobě Al-Kaidy a Talibánu, 
zapomněli dát vědět. 

Evidentně o tom ale dobře věděli další místní, takže půl 
hodiny poté, co na základně zhasla světla, se tam vypravili 
a kompletně ji, včetně materiálu a zbraní, které tam Ame-
ričané zanechali, vyrabovali. USA tak ještě na odchodu de 
facto slušně vyzbrojily svého donedávna úhlavního nepřítele 
a aktuálního „partnera“ Talibán (který ostatně kdysi svou 
podporou afghánským mudžáhidům, bojujícím proti sovět-
ským vojskům, samy stvořily), válčící nyní hlavně proti oficiál-
ní afghánské armádě, kterou se původně vydaly podporovat 
(a oficiálně jsou vlastně stále na její straně). Tu ale nyní, po 
zjištění, že „v Afghánistánu se nedá vyhrát“, ponechaly své-
mu (podle všeho nijak záviděníhodnému) osudu s doporuče-
ním, aby se snažila najít nějaký způsob, jak s Talibánem žít. 
V podstatě daly signál, že věřit se už nedá nikomu a spoléhat 
se na vrtkavou přízeň velmocí, hájících stejně pod vzletnými 
slovy hlavně své zájmy, už vůbec ne. Trochu to připomíná 
známý výrok připisovaný proslulé Madame de Pompadour:  
„… po nás potopa!“ 

Ale je tu i dobrá zpráva. Na dovolenou bude možné se už 
brzy vypravit i do kosmu. Svůj první zkušební let po 17letém 
úsilí úspěšně absolvovala vesmírná loď společnosti Virgin 
Galactic, na jejíž palubě se z kalifornského Spaceportu v Mo-
havské poušti podíval spolu se skupinou týmových spolu-
pracovníků i zakladatel firmy, extravagantní miliardář Richard 
Branson. Celý let trval zhruba hodinu a půl, a posádka si 

užila i šestiminutový stav beztíže. Lidstvu se tak podle  
Bransona otevírá nová éra vesmírné turistiky – tedy až na jed-
nu maličkost: letenky se prodávají za zhruba 250 tis. dolarů 
(ca 5,4 mil. Kč), takže úplně pro každého tahle legrace asi 
nebude. Virgin Galactic nicméně počítá se zahájením svých 
vesmírných komerčních služeb v příštím roce a má „vyprodá-
no“. Lety si už zarezervovalo několik set bohatých lidí. 

Nicméně přes prokazatelný úspěch někteří „šťouralové“ 
připomínají, že nešlo o plnohodnotný kosmický let, ale jen 
výlet k hranici vesmíru, za níž raketoplán svým dostupem  
90 km nedosáhl, jak poznamenal i Bransonův rival Jeff  
Bezos, zakladatel a bývalý šéf Amazonu, který se ke 
kosmickým výšinám vydal jen o pár dnů později. Americká 
NASA a také Federální úřad pro letectví (FAA) sice uznávají 
jako hranici vesmíru výšku 80 km, mezinárodně uznávaný 
vesmír se však rozprostírá až 100 km nad Zemí. Jeho raketa 
Blue Origin, s níž se chystá posílat turisty do kosmu, už onu 
magickou hranici překonala.

Nu ale zpět z kosmických výšin a vznešených vizí do 
reality, která je někdy už mimo běžné chápání. Britská 
charitativní organizace Population Matters, zabývající se 
udržitelností lidské populace (jejíž růst považuje za hlavního 
přispěvatele k degradaci životního prostředí, ztrátě biolo-
gické rozmanitosti, vyčerpávání zdrojů a změně klimatu) 
ocenila rozhodnutí prince Harryho a Meghan Markle nemít 
třetí dítě za „ekologický přístup“. Uvedla, že šlo o „osvícené 
rozhodnutí“, jehož veřejným vyhlášením pomáhají zajis-
tit lepší budoucnost svých dětí a poskytují vzor ostatním 
rodinám. Za podobné osvícené plánování populace byla 
ještě donedávna na paškálu Čína, která povolovala nejvý-
še jedno, později dvě děti a teď se snaží zvrátit nepříznivý 
demografický vývoj návratem k vícedětným rodinám. I když 
zjevně nemyslí na rekordní hodnoty, jaké představují např. 
africké státy – Niger (průměr 6,8 dětí na rodinu), Somálsko 
(5,9), Kongo (5,8). ČR je se svými 1,7 dětmi na rodinu mírně 
nad evropským průměrem, který podle údajů Světové banky 
dosahuje hodnoty 1,55. 

Nejekologičtější zemí světa v této kategorii by podle to-
hoto bizarního uvažování byla Jižní Korea s necelým jedním 
(statisticky přesně vyjádřeno 0,86) dítětem na obyvatele. Ale 
to v nastupující éře zběsilé ekologizace a elektrifikace světa, 
ať to stojí, co to stojí a následky budou jakékoli, jen když to 
nebude produkovat emise a bude podporovat nejnovější 
mantru cirkulární ekonomiky, už snad nemůže ani příliš pře-
kvapit. Také už se nemůžete dočkat, až vás zrecyklují?  

Josef Vališka, šéfredaktor
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TÉMA
Letecký průmysl vždy fungoval jako pomyslná experimentální 
laboratoř, kde se zkoušely a ověřovaly novinky.
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13 POČÍTAČE 
Tento nejpokročilejší  
a nejmodernější kvantový 
procesor je udržovaný při 
teplotě chladnější  
než vesmír.

42

TECHNOLOGIE 
Idea lodi, která pracuje 
převážně na větrnou  
energii a využívá jen zlomek 
paliva, začíná být v lodní 
dopravě lákavá.
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PŘÍLOHA 
Ačkoli je hlavní rozmach 
3D tisku spojen s plasty, 
stěžejní roli ve strojírenství 
má tisk z kovu.
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ROZHOVOR 
Komplexní pohled  
na instalační systém  
poskytuje nové  
perspektivy  
v automatizační technice 
a šetří náklady.
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ŠKOLY A INSTITUCE

Vamnoha ohledech přelomový materiál 
je založen na využití balistické kerami-
ky zalité do měkčího hliníku. Brněnští 

vývojáři si již založili spin-off firmu TriCera, 
která se bude snažit novinku integrovat do 
již fungujících technologií – neprůstřelných 
aut, vest, štítů, zábran, trezorů apod.

Balistická keramika se dosud na po-
třebná místa lepila, tato řešení však mají 
omezenou životnost. Používaná lepidla 
a polymerní vlákna ztrácejí časem či 
v náročných podmínkách své vlastnosti 
(v mrazech křehnou, ve vysokých teplotách, 
např. v pouštích, dochází k jejich degrada-
ci). Úkolem týmu z CEITEC VUT tak bylo 
najít spojení keramiky a kovu bez použití 
organických lepidel či vláken, u nichž hrozí 
narušení jejich vlastností. 

Keramika, která je lehčí než ocelový 
pancíř, dobře pohlcuje energii po nárazu, 
má stejnou, v některých ohledech dokonce 
lepší odolnost proti střele, po zásahu se ale 
na rozdíl od kovu tříští. To vývojáři vyřešili 
tím, že zalili keramickou destičku přímo 
do hliníkové slitiny. Výsledkem je materiál 

s téměř neomezenou životností, odolný vůči 
chemikáliím i extrémním teplotám.

Při testech dokázal zadržet i 20mm 
střepinu, která na něj dopadla rychlostí 
750 m/s a simulovala explozi nastražené 
bomby. Dokázal odolat i tzv. multihitu, kdy 
dopadne více zásahů vedle sebe, což bývá 
Achillova pata většiny běžných řešení pan-

céřové ochrany. Zachytí dokonce průrazné 
střely s jádrem z kalené oceli či karbidu 
wolframu. Protože jde o nehořlavý materiál, 
není problém ani tzv. Molotovův koktejl. 
A stejně jako vysoký žár dokáže zvládnout 
i nízké teploty pod nulou. 

Petr Sedlický

První meziměstský pře-
nos kvantových klíčů 
na mezinárodní úrovni 

je výsledkem spolupráce 
sdružení CESNET, národ-
ního superpočítačového 
centra IT4Innovations při 
VŠB-TUO a polské akade-
mické sítě PSNC. 

Kvantový kanál byl se-
staven 1. července 2021 na 
optické vláknové trase dlou-
hé 75 km mezi Ostravou  
a polským Těšínem. Reali-
zace proběhla v rámci evropského projektu  
OpenQKD.CESNET je nyní připraven 
realizovat kvantové kanály na vláknové 
infrastruktuře, včetně napojení na meziná-
rodní infrastruktury. Tvoří tak základ první 
kvantové sítě v ČR. 

Komunikace zabezpečená šifrováním pro-
střednictvím výměny kvantových klíčů (Quan-
tum Key Distribution – QKD) řeší rizika spojená 
s nástupem kvantových počítačů, který  
s sebou nese i nebezpečí snadnějšího 
prolomení stávajících způsobů šifrování. Ty 

spoléhají na klíče využívající 
asymetrickou kryptografii, ale 
výkonným kvantovým počí-
tačům trvá nalézt řešení dnes 
užívaných zajištění výrazně 
kratší dobu, než u konvenč-
ních počítačů. Technologie 
založené na QKD představují 
zabezpečení přenosu informa-
cí založené nikoli na matema-
tické, ale na fyzikální podstatě. 
Náhodné klíče mezi dvěma 
stranami jsou kódovány do 
kvantových stavů fotonů pře-

nášených kvantovým kanálem odolným proti 
odposlechům. Platí v něm relace neurčitosti 
umožňující takovýto odposlech odhalit, a není 
možné duplikovat neznámý kvantový stav. 

Pavel Hálek
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PRO BEZPEČNĚJŠÍ TANKY, VOJÁKY I TREZORY
Vědci z výzkumného institutu CEITEC VUT v Brně vyvinuli unikátní keramický 
pancíř s vysokou odolností a pozoruhodnými vlastnostmi. Vojenský výzkumný 
ústav potvrdil jeho odolnost certifikátem.

PRVNÍ KVANTOVÝ PŘENOS KLÍČŮ MEZI MĚSTY
Konsorcium e-INFRA CZ realizovalo kvantový přenos klíčů na 75 km dlouhé 
optické trase s průměrnou kvantovou chybovostí 2,19 procenta.  
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Švédský výrobce li-ion baterií Northvolt 
bude rozšiřovat výrobní kapacity své 
továrny ze současných 40 na 60 GWh. 
Volkswagen hodlá uvést do provozu šest 
závodů na výrobu baterií. 

Firma si již zajistila zakázky od svých hlav-
ních zákazníků (BMW, Scania, Volkswagen) 
za více než 27 mld. USD. Dalších 620 mil. 
USD investoval do Northvoltu Volkswa-
gen, aby si udržel ve firmě pětinový podíl. 
Od roku 2025 plánuje VW spustit výrobu 
unifikovaných akumulátorových článků i ve 
své továrně v Salzgitteru, kde počítá se zvý-
šením roční kapacity na 40 GWh. S partnery 
hodlá zprovoznit do roku 2030 šest závodů 

pro výrobu baterií, aby zajistily dostatečné 
dodávky pro rychle rostoucí objem výroby 
elektricky poháněných vozů. 

V nadcházejícím desetiletí plánuje 
Northvolt postavit nejméně dvě další továrny 
v Německu. Firma si klade za cíl konkurovat 
velkým asijským hráčům jako CATL a LG 
Chem a do roku 2030 rozšířit roční výrobní 
kapacitu na 150 GWh a získat čtvrtinový 
podíl na evropském trhu.

Baterie i jejich články podléhají přísným 
požadavkům na přepravu a uskladnění.  
Li-ion články jsou při přepravě nabité na  
30 % kapacity a uloženy v hliníkových oba-
lech na plastových paletách a na silnicích 
cestují výhradně v kamionech s řízenou 
teplotou 
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BATERKÁRNY V EVROPĚ PŘIBÝVAJÍ

Továrny v Rakovníku, které jsou zaměřeny 
na výrobu systémů souvisejících s kom-
fortními a jízdními asistenty, zahájí výrobu 
detekčních kamer, tzv. „očí“ vozidel.

V následujících třech letech Valeo inves-
tuje v Rakovníku 560 mil. Kč do nových 
linek na výrobu detekčních kamer. Linky 
se rozběhnou v květnu 2022 a roční 
produkce má dosáhnout dvou milionů 
kamer. Měla by se zde vyrábět i unikát-
ní čelní detekční kamera, představená 
v roce 2019, první svého druhu na světě, 
která nabízí 100° zorné pole. Díky její 
efektivitě mohou vozidla dosáhnout au-
tomatizace řízení úrovně 2 (podle SAE). 
Může aktivovat automatické nouzové 
brzdění, poskytovat funkci adaptivního 
tempomatu, asistenci v dopravní zácpě 
i pro udržování v jízdním pruhu, přičemž 
všechny tyto funkce jsou k dispozici 
s jedinou kamerou bez nutnosti použití 
dalších senzorů, např. radarů. 

NOVINKY DOMOV A SVĚT

ČR slouží firmě jako centrum pro 
autonomní řízení. V Rakovníku již vyrábí 
významnou část ultrazvukových senzorů 
pro automatické parkovací systémy a deš-
ťové a světelné senzory. V Praze má firma 
výzkumné a vývojové centrum, kde se 700 

VODÍK POTEČE  
EVROPOU 
Evropské země propojí do roku  
2040 síť potrubí o délce téměř  
40 tisíc km pro přepravu  
kapalného vodíku. 

Nový vodíkový potrubní komplex 
iniciativy European Hydrogen Backbo-
ne (EHB) by měl z ca 70 % spočívat 
v modernizaci stávajících plynovodů 
a zbytek by představovaly nově zbu-
dované přípojky pro další odběratele. 
Rozpočet na modernizaci a výstavbu 
nových částí produktovodu je odhado-
ván na 40 až 80 mld. eur. Podle studie 
Gas for Climate 2050 jsou náklady  
na kilometr produktovodu nižší, než  
se původně předpokládalo, a přeprava 
vodíku na vzdálenost více než  
1000 km by činila průměrně 0,11 až 
0,21 eur za 1 kg vodíku. Do iniciativy 
EHB se zapojilo přes dvě stě evrop-
ských plynárenských přepravních 
soustav s tím, že mezinárodní investice 
se bude dále rozvíjet, nicméně finální 
vizi plánovaného produktovodu zatím 
EHB nepředstavila.

Koncept evropské vodíkové sítě se 
objevil loni v rámci plánů na dekarboni-
zaci Evropy a původně předpokládaná 
délka produktovodu, který měl prochá-
zet územím 10 států, měla činit 23 tisíc 
km. V nové podobě by potrubní systém 
pro přepravu kapalného vodíku měl 
dosahovat délky 39 700 km a procházet 
21 státy. 

inženýrů zaměřuje na vývoj a zkoušky sen-
zorů pro asistenční a autonomní systémy. 
Ty jsou pak testovány na polygonu v Milo-
vicích, jediné zkušební dráze skupiny Valeo, 
která umožňuje simulaci scénářů jízdy při 
rychlosti 130 km/h a vyšší. 

VALEO ROZŠÍŘÍ SVOU RAKOVNICKOU VÝROBU



ÚVĚRY A LEASING NA STROJE  
ZAČALY OPĚT RŮST

Se začátkem letošního roku vstoupilo  
v platnost mimořádné zrychlení odpisů, 
které se týká i strojů a zařízení, což je 
významný faktor především pro malé  
a střední podniky. 

Členské společnosti České leasingové a fi-
nanční asociace (ČLFA) poskytly v prvním 
čtvrtletí 2021 firmám na financování strojů 
či zařízení 5,57 mld. Kč, tj. o 16,2 % více 
než ve stejném období loni. Profinancovaly 
3116 strojů nebo zařízení, což představuje 
meziroční navýšení o 24,6 %. Jde o první 
meziroční růst od počátku pandemie (loni 
zaregistrovala ČLFA pokles profinancova-
ných strojů a zařízení o 22,7 %, a objem 
těchto obchodů se pak v porovnání s ro-
kem 2019 snížil o 15,3 %). 

V přehledu komodit financovaných členy 
ČLFA v prvním čtvrtletí 2021 v podnikatel-

ské sféře náleží strojům a zařízením podíl ve 
výši 28,2 %. Nejvíce peněz si firmy půjčily 
na zemědělské a lesnické stroje (1,94 mld. Kč), 
na stroje pro těžbu, dobývání a stavebnictví 
(911 mil. Kč), na kovoobráběcí a ostatní ob-
ráběcí stroje (772 mil. Kč) a na manipulační 
a skladovací techniku (642 mil. Kč).  
Při financování strojů nebo zařízení využí-
vala většina zákazníků podnikatelský úvěr 
(79,4 %), výrazně méně pak finanční  
(14,9 %) a operativní leasing (5,7 %). 

Zástupci Aliance české energetiky (CPIA) 
a jihokorejské firmy KHNP podepsali 
memorandum o porozumění a budoucí 
spolupráci v oblasti jaderné energetiky.

Podpis memoranda proběhl 18. června na 
MPO ČR v rámci státní návštěvy ministra 
průmyslu, obchodu a energetiky Korejské 
republiky pana Moon Sung-wooka a nava-
zuje na květnovou návštěvu členských firem 
CPIA v Jižní Koreji. Dokument vytváří rámec 
pro budoucí spolupráci při výstavbě nového 
jaderného zdroje nejenom v ČR, ale i v dal-
ších zemích a otevírá možnost zapojení 
českých firem do projektů realizovaných 
společností KHNP v oblastech projektování 
a inženýringu, výzkumu, vývoje i servisu. 

Posláním aliance je prosazování čes-
kých firem při výstavbě a rekonstrukci 
energetických zdrojů včetně jaderných 
elektráren ve světě i nasazení české-
ho jaderného know-how při výstavbě 
nového jaderného zdroje v ČR. Deset 
členských společností s působností  
v 60 zemích aktuálně zaměstnává přes 
4500 pracovníků a loni vytvořily obrat 
přes 14 mld. Kč. 

České firmy, které patří mezi evropské 
lídry v inženýringu, výrobě a servisu jader-
ného zařízení v průběhu celého životního 
cyklu jaderné elektrárny, mají v oblasti 
jaderného průmyslu co nabídnout. Napří-
klad řídicí systémy a know-how příbramské 
firmy ZAT jsou nasazeny na 30 % jaderných 
elektráren v EU a desetině ve světě. 
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Arval CZ povede Polák

Od července nastoupil Aleš 

Polák, který pracuje ve firmě 

od roku 2010, na pozici 

generálního ředitele české 

pobočky Arval. Ve své 

nové roli se bude zaměřovat na upevnění 

pozice Arval na českém trhu, na rozvoj 

retailového prodeje a implementace no-

vých produktů operativního leasingu.

Posila v opravnách

Letecké opravny Job Air 

Technic v Ostravě-Mošno-

vě mají od června nového 

technického ředitele. Stal 

se jím Jakub Dvořák, který 

do firmy nastoupil před 

dvěma lety na pozici zástupce tech-

nického ředitele. Jeho hlavním úkolem 

bude letos vybudovat další linku na 

zvýšení kapacity opraven o ca 20 %.

Mazda s novým CEO

Od 24. června byl ve 

společnosti Mazda Motor 

Europe jmenován prezi-

dentem a CEO Martijn ten 

Brink, který zastával pozici 

viceprezidenta pro prodej 

a služby. Na nové pozici nahradil Jasu-

hira Aojamu, který se vrací do japonské 

centrály v Hirošimě.

Jmenování v Saab

Společnost Saab jmenova-

la Jiřího Vernera, bývalého 

vojenského pilota, novým 

Country Directorem pro 

ČR a Slovensko. Bude mít 

na starosti veškeré obchodní aktivity 

firmy v obou zemích a její růst na těchto 

trzích.

Změna ve Swietelsky

Od 1. července se novým 

jednatelem společnos-

ti Swietelsky stavební 

stal Harald Gindl, který 

současně působí ve funkci 

člena představenstva 

mateřské Swietelsky AG Linz. Ve funkci 

nahradil Waltera Spitalera, který odchá-

zí do penze.

PERSONÁLIECPIA BUDE SPOLUPRACOVAT  
S JIŽNÍ KOREOU



Jako jeden z prvních fyzických veletr-
hů se vrací na scénu autosalon IAA. 
Ovšem už v nové podobě jako IAA 

MOBILITY 2021, a jeho dějištěm nebude již 
tradiční Frankfurt, ale Mnichov. Právě tam 
se ve dnech od 7. do 12. září ukážou pod 
heslem „What will move us next“ hlavní 
světové premiéry a trendy digitální a klima-
ticky neutrální mobility. 

Kola, motory i digitální mozek vozidel
Novinky pro silniční dopravu v blízké bu-
doucnosti představí v bavorské metropoli 

vystavovatelé z automobilového, moto, 
cyklo i technologického průmyslu. A to jak 
tradiční evropští výrobci a zastoupení svě-
tových automobilek, např. Mercedes, Volks-

wagen, BMW, Ford, Hyundai, Renault nebo 
Škoda Auto, tak i čínští nováčci (Polestar, 
Leapmotor, Wey, NIO nebo ORA). Seznam 
vystavovatelů, kterých se už organizátorům 
přihlásilo přes 500, zahrnuje i zavedené 
dodavatele automobilového průmyslu, jako 
jsou Bosch, Continental, Magna, Michelin 
či Plastic Omnium. Na veletrhu jsou navíc 
zastoupeni i významní hráči z oblasti digi-
tálních technologií, které stále více pronikají 
i do automotive sektoru, jako IBM, Intel či 
Mobileye, ale také start-upy a inovativní 
značky kol.

Důležitost digitalizace pro celé odvětví 
mobility ukáže na veletrhu mj. společný 
projekt Automated Valet Parking: Svaz ně-
meckého autoprůmyslu (VDA) spolu s part-
nery projektu poprvé na světě představí, jak 
výrobci automobilů a poskytovatelé infra-
struktury spolupracují na automatizovaném 

ZA AUTY A MOBILITOU  
BUDOUCNOSTI DO MNICHOVA 
Po „veletržním půstu“ v nelehkých časech covidové pandemie se na 
podzim opět chystají otevřít své brány areály výstavišť, aby přivítaly 
návštěvníky veletrhů na reálné, nikoli jen virtuální akci.

FO
TO

: M
es

se
M

ün
ch

en

Elektrická mobilita 
bude hrát na veletrhu 
rozhodující roli ke  
klimaticky neutrální  
budoucnosti.

POZVÁNKA

8 l 07-2021

Objevte nejnovější trendy na světovém veletrhu 
IAA MOBILITY v Mnichově od 7. do 12. září 2021.

Elektromobilita už nejsou jen auta či e-kola, ale 
třeba i výkonné motocykly.

Zájem na veletrhu určitě upoutají i převodovky 
speciálně určené pro elektromobily.

Na předchozím veletrhu IAA představila 
společnost Schaeffler autonomní taxi budoucnosti.

Mnichovské výstaviště letos nově přebere štafetu 
po tradičním dějišti veletrhu IAA ve Frakfurtu.
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parkování ve vícepodlažních parkovištích. 
Půjde od předání vozu k automatizovanému 
parkování, mytí nebo nabíjení až po auto-
matický návrat vozu řidiči.

IAA MOBILITY zve mezinárodní publi-
kum, aby získalo ucelený obraz o mobilitě 
budoucnosti. Na veletrhu budou mj. prezen-
tována autonomní vozidla a nejmodernější 
jízdní kola, stejně jako síťová mikromobilita 
v městských oblastech (koneckonců asi 80 % 
světové populace žije ve městech). Elektro-
mobilita bude hrát na veletrhu rozhodující 

roli ke klimaticky neutrální budoucnosti. 
S 1,37 milionu nově registrovaných elek-
tromobilů v roce 2020 je Evropa předním 
světovým trhem před Čínou a USA.

Část veletrhu IAA bude probíhat i upro-
střed města v bezprostředním kontaktu 
s lidmi. Řada vystavovatelů se bude pre-
zentovat na tzv. Open Space – nejdůležitěj-
ších mnichovských náměstích. Návštěvníci 
akce si budou moci sami vyzkoušet řadu 
z prezentovaných vozidel, jako e-skútry, 
elektrická, hybridní a vodíková vozidla. 

Speciální 7 km dlouhá testovací dráha, po-
jmenované Blue Lane, povede z výstaviště 
do centra Mnichova. Testovací jízdy nabíd-
nou společnosti Amazon Alexa Automotive, 
Audi, BMW, Dacia, Daimler, Porsche, Ford, 
Luminatec, Obist, Schaeffler a Wey. V prů-
běhu veletrhu bude pro všechny návštěv-
níky na výstavišti otevřena také cyklistická 
testovací oblast. 

Pro vyznavače techniky budoucí i minulé
Summit na výstavišti je jádrem veletrhu. 
Na konferenci, která veletrh doprovází, 
je na programu mnoho aktuálních témat: 
mobilita jako služba, kybernetická bezpeč-
nost, umělá inteligence a autonomní řízení, 
robotické taxíky, paliva budoucnosti, ale 
také řešení problematiky tzv. poslední míle, 
nebo mobilita ve venkovských oblastech. 
Zde se setkají manažeři, vývojáři a zástupci 
průmyslu z celého světa, aby na 17 tema-
tických klastrech diskutovali o nejrůznějších 
aspektech mobility a aby si po přestávce 
spojené s pandemií vyměnili nápady, před-
stavili nové myšlenky, navázali spolupráci 
a zjistili aktuální trendy.

Na zářijové prezentaci IAA MOBILITY 
čeká návštěvníky celá řada novinek od 
dodavatelů CO2 neutrálních automobilů 
přes e-skútry až po nová elektrokola včetně 
pozoruhodných nápadů od začínajících 
start-upů. 

Na své si ale přijdou také fanoušci kla-
sických vozidel. V hale B4 mnichovského 
výstaviště bude lákat návštěvníky akce 
pod názvem IAA Heritage by Motorworld 
s atraktivními exponáty z historie mobility 
klasické éry od sportovních vozů až po 
exotická vozidla a motocykly. IAA Heritage 
je fórum a zároveň obchodní platforma 
pro prémiové oldtimery, klasické sportovní 
vozy, youngtimery, limitované edice, super-
auta a motocykly. Samotný koncept haly B4 
je řešen tak, aby vzhledem evokoval dojem 
ve stylu starých dobrých časů, vysoce 
kvalitních exponátů a mnoha zajímavostí 
pro běžné návštěvníky, s umělci, stylovými 
doplňky, poskytovateli služeb a v neposled-
ní řadě s příslušně oblečeným personálem 
výstavy. IAA Heritage tak překlenuje pro-
past mezi minulostí a budoucností.

Organizátoři připravují rovněž bezplat-
nou aplikaci IAA Mobility App, která bude 
fungovat jako průvodce po největší mobilní 
platformě na světě s řadou funkcí, jako 
jsou rezervace testovacích jízd, rozsáhlé 
pokrytí událostí na konferenci IAA, interak-
tivní mapy stránek a služba Match-Making 
pro obchodní návštěvníky. Se vstupenkou 
jsou navíc spojeny atraktivní nabídky part-
nerů z mnichovské gastronomie a maloob-
chodu. 

Bližší informace k veletrhu: info@expocs.cz 
vstupenky pro návštěvníky: www.iaa.de
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Jde o výzvu k novému pojetí klasických 
způsobů myšlení v připojení strojů s vý-
hodami systémového inženýrství. Martin 

Lanz, vedoucí prodeje Murrelektronik ve 
Švýcarsku, a Wolfgang Wiedemann, vedoucí 
oddělení Application Sales Consulting, mají 
mnohaleté, hluboké zkušenosti se snižová-
ním nákladů prostřednictvím instalačních 
analýz strojů a zařízení. Oba vědí, kde a jak 
se řeší instalační technika jako systém a jaký-
mi cestami mohou proud, data a signály jít. 

 Co je z Vašeho pohledu prvním krokem 
k nasměrování pohledu od komponent 
k systému a tím k dosažení větší efektivity 
v zapojení strojů? 
Martin Lanz: Především je to poznatek, že 
skutečné zdroje nákladů jsou skryty v prosto-
ru stroje, v inženýrství a v procesech. Uživatel 
musí přijít na „žrouty“ nákladů. Všude tam, 
kde jsou instalovány svorkové lišty, mno-
hapólové konektory, tlusté kabelové svazky 

a svorkovnice, lze optimalizovat montáž 
a dobu instalace.
Wolfgang Wiedemann: Jde také o proce-
sy v inženýringu, které je třeba změnit, aby 
došlo ke zlepšení. Proto jsem toho názoru, 
že existuje technologie pro optimalizaci 
instalační techniky. Výrobci strojů si musí 
uvědomit, že na problémy je třeba nahlížet 
v souvislostech, a ne v osamoceném detailu. 
Pokud znáte věc jak ze strany výrobce kom-
ponentů, tak i ze strany výrobce zařízení, pak 
se připojení stroje stává kreativním hřištěm, 

kde můžete inteligentně a snadno vzájemně 
propojit různé světy strojů.

 Jak lze přeměnit teorii v praxi, nebo jak 
řeknete výrobci strojů, co, jak a kde je 
třeba změnit? 
Wolfgang Wiedemann: Ukazujeme 
zákazníkům inovace a významné výhody, 
které získají při použití našeho odborného 
poradenství, našich systémových řešení 
a produktů. Pokud se to podaří, je možné 
využít příležitosti a diskutovat o komplexní 
perspektivě, jak lze požadavky na stroj již ve 
fázi inženýringu rozdělit na modulární a flexi-
bilní jednotky a realizovat je.
Martin Lanz: Spíše jde o zaměření od lupy 
k dalekohledu. Hledat, kde jsou potenciály 
pro úsporu mezi úrovní stroje a rozvaděčem 
v klasické instalaci point-to-point. Druhým 
krokem pak je, jak vysvětluje Wolfgang, 
vytvoření systémového řešení šitého na míru 
odborníky společnosti Murrelektronik. FO
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ČINY MÍSTO ŘEČÍ! 
Komplexní pohled na instalační systém poskytuje nové  
perspektivy v automatizační technice, které otevírají lidem oči  
a šetří náklady. Systémově zaměřené úvahy ve využití potenciálů 
v instalační technice vysvětlili specialisté Martin Lanz  
a Wolfgang Wiedemann z Murrelektronik. 

10 l 07-2021

ROZHOVOR MARTIN LANZ, WOLFGANG WIEDEMANN

„Nestačí vědět, je 
třeba také vědomosti 
použít; nestačí  
jen chtít, je třeba  
také činit.“
Johann Wolfgang von Goethe
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 V jakém bodě inženýringu je vhodné 
realizovat tyto přidané hodnoty 
v instalační technice?  
Wolfgang Wiedemann: Aplikace a po-
žadavky našich zákazníků jsou odlišné, 
a proto neexistuje jen jedno správné 
řešení, které bychom navrhovali. Z mého 
pohledu je právě nyní čas provést změnu. 
Koneckonců, málokdy k sobě měly krize 
a příležitost tak blízko jako v loňském 
roce. Fyzická ekonomika se z plného běhu 
zpomalila, zatímco digitalizace se razantně 
zrychlila.
Martin Lanz: Vnímáme sami sebe jako 
partnera a vypracováváme pro inženýring 

konkrétní řešení, která mohou být přímo vy-
užívána jako bezpečná a rychlá podpora při 
rozhodování. Ať už jde o zakázkovou, nebo 
o sériovou výrobu strojů, protože až 70 % 
nákladů na instalaci a montáž je definováno 
volbou správného nebo špatného instalační-
ho systému.
Wolfgang Wiedemann: Obrovská odpověd-
nost, ale také velmi účinná páka k realizaci 
významných a udržitelných úspor. Z tohoto 

důvodu musí být tyto koncepce začleněny 
co nejdříve do fáze plánování ještě před 
inženýringem. Pro mě je to jasný signál, že je 
třeba v době tlaku na náklady prověřit kon-
venční přístup s aktivní podporou společnosti 
Murrelektronik.

 Říká se: „Mudrc ví, co ví. Moudrý činí, 
co ví.“ Co radíte uživatelům, aby docílili 
změny v konstrukci?
Wolfgang Wiedemann: Je naprosto 
pochopitelné, že se při trvalém tlaku 
termínů a nedostatku kvalifikovaných 
pracovníků často raději pracuje s klasic-
kými koncepcemi minulých let. Pokud je 

tomu tak, pak se však musíte rozloučit 
s velmi potřebnými úsporami nákla-
dů. Ale pak také nebudete moci využít 
moderní technologie, jako je IoT nebo 
Průmysl 4.0. Velmi často si zákazníci až 
po realizaci prvního stroje uvědomí celý 
rozsah všech technických výhod společ-
nosti Murrelektronik. Teprve pak zjistí, 
že výrazně zkrácené, nebo dokonce vy-
nechané procesy napříč všemi oblastmi 
ušetří spoustu času a také mnoho zdrojů 
chyb, což nelze podceňovat.
Martin Lanz: Abych byl konkrétní, už jedno-
duchý stroj s klasickou koncepcí instalace 
point-to-point je ideální oblastí pro prvotní 

úspěšné snížení nákladů. Zásuvným decen-
trálním instalačním řešením se automaticky 
sníží počet přípojných bodů. Už jen fakt, že 
odpadne zpracování kabelů, jako je řezání 
na délku, odstranění pláště, odizolování, 
lisování a připojení, ušetří obrovské množství 
času. Totéž platí pro instalace se vzdálenými 
svorkovnicemi.
Wolfgang Wiedemann: Prvním krokem je 
příležitost prosazovat nové koncepce pomocí 
decentrální instalační techniky. Poté násle-
dují úvahy, jakou flexibilitu zařízení lze ještě 
zohlednit, a třetím krokem je skutečnost, že 
máme větší transparentnost v monitorování 
a méně chyb v zapojení.

 Změna musí přijít u lidí. Kde ve 
společnosti je třeba zatlačit k prosazení 
decentralizace? 
Wolfgang Wiedemann: Jak již bylo řečeno, 
komplexní koncepce Murrelektronik přiná-
šejí výhody ve všech oblastech, proto musí 
všichni společně prosadit změnu zvážením 
nového přístupu. Počínaje lidmi s rozhodující 
pravomocí až po zaměstnance, kteří rozhod-
nutí vykonávají, společně s inženýringem.
Martin Lanz: Vedení společnosti musí mít 
zájem na tom, aby vědomě podporovalo přímé 
kroky ke snížení nákladů. Kromě ušetřeného 
času montáže a kratších vývojových cyklů těží 
společnost z dalších synergií a získává tak 
větší kapacitu pro vlastní nový vývoj a inovace.

 Co pro to musí firma udělat, pokud chce 
opravdu využít potenciály v instalační 
technice?
Wolfgang Wiedemann: Měla by poskytnout 
svým zákazníkům správnou podporu pro 
rozhodování. Murrelektronik je systémovým 
partnerem s osvědčeným know-how. Snížení 
nákladů napříč všemi oblastmi až o 30 % 
přitom není neobvyklé. Neboť konkuren-
ceschopnost začíná již volbou správného 
kabelového propojení.
Martin Lanz: Z pohledu zákazníka může být 
vzrušující, když si nechá společností Murr- 
elektronik ukázat cestu k úsporám nákladů. 
Předvedení účinné instalační techniky bude 
pro všechny zúčastněné zajímavé. Go! – bu-
doucnost začíná právě teď! 

Petr Kostolník

„Z pohledu zákazníka může být vzrušující,  
když si nechá ukázat cestu k úsporám nákladů,“ 
říká Martin Lanz

„Prvním krokem je příležitost prosazovat nové 
koncepce pomocí decentrální instalační techniky,“ 
vysvětluje Wolfgang Wiedemann.

Již na začátku inženýringu jsou v konstrukci 
prováděna rozhodnutí, která z hlediska instalační 
techniky představují více než dvě třetiny nákladů. 

Dosáhněte větší efektivity se systémovým 
inženýringem a ušetřete až 30 % nákladů.
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Většina stálých vystavovatelů s účas-
tí na Mezinárodním strojírenském 
veletrhu, jedné z průmyslových 

výstav s nejdelší historickou tradicí, počítá 
i v novém termínu. Tento nejvýznamnější 
průmyslový veletrh ve střední Evropě, pre-
zentující inovativní průmyslové technologie, 
zařadil letos mezi stěžejní témata digitalizaci 
průmyslu a také 3D tisk, který zaznamenává 
neustálý vzestup. Součástí bude i druhý 
ročník úspěšné expozice Digitální továrna 
2.0 se zaměřením na technologickou trans-
formaci české ekonomiky.

Ve speciální expozici Digitální továr-
na 2.0 budou k vidění nejnovější služby 
a produkty v oblasti digitalizace podniků. 
A jak sdělil Michalis Busios, ředitel MSV, 
prezentovat se budou prototypy chytrých 
autonomních strojů a zařízení s ohledem 
na vazby související s firemním prostře-
dím. Zájemci z řad návštěvníků se dozvědí 
principy kooperace mezi zaměstnanci 
a umělou inteligencí a budou se moci se-
známit i s možnostmi využití blockchainu. 
Součástí této speciální expozice bude také 

digitální stage, která nabídne prostor pro 
diskuzi, včetně online přenosu. 

Souběžné veletrhy
S Mezinárodním strojírenským veletrhem 
se uskuteční veletrhy Transport a Logistika 
a Envitech. První z dvojice veletrhů se zaměří 
na novinky z oblasti automatizace a digita-
lizace logistiky. Prezentovat se budou opět 
i firmy nabízející specializovaný software 
a IT řešení pro logistiku. Hlavním tématem 
veletrhu Envitech bude cirkulární ekonomika 
neboli systém opětovného využívání mate-
riálů, které udržujeme v oběhu co nejdéle. 
Tato problematika se řadí k prioritám udrži-

telného rozvoje v EU a spočívá 
především v zodpovědném 
zacházení se zdroji a optimali-
zaci výrobních procesů. 

Investiční příležitosti
Letošní MSV se zaměří také 
na aktuální téma 3D tisku 
a bude probíhat i tradiční 
soutěž Zlatá medaile MSV 
o nejlepší exponáty. Ne-
bude samozřejmě chybět 
ani prostor pro prezentaci 
start-upů, jež jsou motorem 
inovací a zároveň také zajíma-

vými investičními příležitostmi. Organizátoři 
chystají i rozsáhlý doprovodný program, 
který bude reagovat na aktuální témata 
v průmyslu, a pracují na online katalogu, 
který umožní lepší prezentaci firem a jejich 
exponátů ještě před začátkem veletrhu. 

Osobní kontakt 
Podle průzkumu, který provedli organizá-
toři MSV mezi vystavovateli, mají veletrhy 
obchodní i marketingový význam a pro 
průmysl jsou nepostradatelné. Firmy vnímají 
strojírenský veletrh za firemně důležitou 
prezentaci umožňující efektivní osobní jednání 
se stávajícími i novými zákazníky a partnery. 
„Vnímáme značnou poptávku firem po konání 
veletrhu, vystavovatelé se chtějí opět osobně 
setkat. Ukazuje se, že virtuální akce nemohou 
nahradit fyzický veletrh, který je založen na 
emocích a budování osobních vazeb. Online 
nástroje mohou fungovat jen jako doplněk, 
který zefektivní fyzickou návštěvu veletrhu,“ 
řekl Michalis Busios. 
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MSV 2021 LETOS V LISTOPADU 
Mezinárodní strojírenský veletrh, který musel být loni poprvé ve své 
historii zrušen z důvodu pandemie covid-19, bude tentokrát netradičně 
probíhat v Brně od 8. do 12. listopadu 2021.

Ukazuje se, že virtuální 
akce nemohou  
nahradit fyzický vele-
trh, který je založen na 
emocích a budování 
osobních vazeb.

12 l 07-2021
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Tento segment průmyslu tvrdě drtí 
covid-19 ve spojení s různými negativ-
ními faktory, jako je dramatický pokles 

letecké dopravy a s tím související omezo-
vání zakázek na nové stroje, automobilky by 
sice nové vozy vyráběly, ale do nich jim zase 
chybí elektronika a další komponenty – to 
však nezastavilo technologický rozvoj od-
větví jako takového. Výraznými trendy, které 
je možné v poslední době sledovat, jsou 
zejména nové materiály a technologie, jež se 
v těchto segmentech prosazují a které bu-
dou mít významný dopad na jejich budoucí 

podobu – a tedy i produkty, které zde vzni-
kají. V automotive je to hlavně transformace 
na elektrický pohon, u leteckého průmyslu 
zase úspora hmotnosti a snižování uhlíkové 
stopy – včetně alternativních pohonů. 

Kromě aditivní výroby jsou to hlavně mo-
derní kompozitní a hybridní materiály, které 
přinášejí požadované fyzikální parametry 
(nízká hmotnost, houževnatost a odolnost 
vůči vnějším vlivům apod.), které se odrá-
žejí i v nyní hodně akcentovaných poža-
davcích, jako je minimalizace dopadů na 
životní prostředí, nízká (resp. pokud možno 

nulová) uhlíková stopa a minimální energe-
tická náročnost, recyklovatelnost atd.

Letecký a kosmický průmysl vždy 
fungoval jako pomyslná experimentální 
laboratoř, kde se tyto novinky zkoušely 
a ověřovaly (vzhledem k tomu, že jsou 
zde často akceptovány i počáteční vyšší 
náklady), a sektor automotive pak fungoval 
při jejich masovém zavádění do hromadné 
komerční výroby. A v „oddechovém čase“ 
vynuceném ekonomickou situací v době 
pandemické krize čekají na svou novou 
šanci. 

MODERNÍ TECHNOLOGIE  
PRO MODERNÍ DOPRAVU

Tradiční výkladní skříň moderní průmyslové výroby – automobilový, 
letecký a kosmický sektor – nyní zažívá sice obtížné časy,  

ale technologie, které využívá, prožívají naopak boom, a s nejnovějšími 
poznatky z vědy a výzkumu jsou na vzestupu.

AEROSPACE A AUTOMOTIVE
OBRÁBĚNÍ, NÁSTROJE  

A MATERIÁLY
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Tyto těžko obrobitelné materiály jsou 
díky jejich charakteristice skutečným 
problémem v celém dodavatelském 

řetězci leteckého průmyslu. Jejich špatná 
obrobitelnost má za následek nízké řezné 
rychlosti, což výrazně snižuje produktivitu 
a zkracuje životnost nástroje. Oba tyto 
faktory přímo souvisejí s řeznými nástroji. 
ISCAR, jako výrobce řezných nástrojů, si 
uvědomuje, že funkčnost řezného nástro-
je definuje stávající úroveň produktivity. 
Pravda je, že řezné nástroje ve svém vývoji 
mírně zaostávají za pokrokem u obráběcích 
strojů a tato mezera ve vývoji omezuje mož-
nosti špičkových strojů při výrobě leteckých 
komponentů.

Moderní letadla a zejména pak bezpilotní 
letouny (UAV) mají podstatně vyšší podíl 
použitých součástí vyrobených z kompozit-
ních materiálů. Efektivní obrábění kompo-
zitních materiálů si žádá specifické řezné 
nástroje, na které se zaměřuje technologic-
ký skok v leteckém průmyslu.

Letecký hliník je i nadále široce používa-
ným materiálem pro prvky draku letounů. 
Mohlo by se zdát, že obrábění tohoto mate-
riálu je jednoduché, avšak výběr správného 
řezného nástroje je nezbytným klíčem  

vedoucím k úspěchu při vysoce produktiv-
ním obrábění hliníku.

Složitý tvar dílu je specifickým znakem 
technologie turbínového motoru. Většina 
geometricky komplikovaných částí letec-
kých motorů pracuje ve vysoce korozivním 
prostředí, proto je vyrobena z těžko obrobi-
telných materiálů, jako je titan a vysokotep-
lotní slitiny, aby byla zajištěna požadovaná 
odolnost a dlouhá životnost. Složitost tvaru, 
nízká obrobitelnost materiálu a požadavky 
na vysokou přesnost jsou hlavními pře-
kážkami při výrobě těchto dílů. Moderní 
víceosá obráběcí centra umožňují použít 
různé strategie obrábění a tím poskytují 
efektivnější způsob obrábění tvarově složi-

tých dílců. Ale řezný nástroj, který přichází 
do přímého kontaktu s obrobkem, má silný 
dopad na celkový úspěch procesu obrábě-
ní. Intenzivní opotřebení nástroje ovlivňuje 
přesnost povrchu, zatímco nepředvídatelné 
a náhlé poškození nástroje může v extrém-
ních případech vést až k vyzmetkování 
celého dílu.

Moderní víceúčelové stroje, soustruhy 
švýcarského typu a soustruhy s revolvero-
vou hlavou s poháněnými nástroji zásadně 
změnily výrobu malých dílů různých hydrau-
lických a pneumatických systémů, pohonů 
a příslušenství, které se používají v letadlech. 
V důsledku toho vyžaduje letecký průmysl 
stále více řezných nástrojů, které jsou 
speciálně navrženy pro tyto stroje, aby bylo 
dosaženo maximální efektivity obrábění.

Řezný nástroj, jakožto nejmenší součást 
výrobního systému, je klíčovým prvkem 
pro podstatné zlepšení výkonu. Výrobci 
leteckých dílů a výrobci obráběcích strojů 
proto čekají na inovativní řešení pro novou 
úroveň procesů odstraňování přebytečného 
materiálu od výrobců a dodavatelů řezných 
nástrojů. Cíle řešení jsou evidentní! Vyšší 
produktivita a delší životnost nástrojů. 
Obrábění složitých tvarů konkrétních FO
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NÁSTROJE ISCAR PRO OBRÁBĚNÍ  
V LETECKÉM PRŮMYSLU  
Z pohledu výroby je při obrábění leteckých komponentů největší  
výzvou typ obráběného materiálu, jako např. titan, vysokoteplotní 
superslitiny (HTSA) či žáruvzdorné oceli.
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Efektivní obrábění 
kompozitních materiálů 
si žádá specifické 
řezné nástroje, na 
které se zaměřuje 
technologický skok  
v leteckém průmyslu.
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leteckých dílů a velkých dílů draku vyžaduje 
od nástroje předvídatelnou životnost pro 
spolehlivé plánování procesu a včasnou vý-
měnu opotřebovaných nástrojů nebo jejich 
vyměnitelných komponent, jako jsou např. 
břitové destičky.

Výrobce řezného nástroje má omezené 
možnosti pro nalezení ideálního řešení 
a jako hlavní prostředky vedoucí k pokroku 
má pouze materiál řezného nástroje, řeznou 
geometrii a inovativní robustní tvar. Nicmé-
ně navzdory těmto omezeným možnostem 
výrobci řezných nástrojů pokračují ve 

všech snahách poskytovat novou generaci 
nástrojů, které splňují rostoucí požadavky 
leteckého průmyslu. Onemocnění Covid-19 
výrazně zpomalilo vývoj průmyslu, ale to 
neznamená, že požadavky průmyslu jsou 
o něco méně aktuální. Nejnovější konstruk-
ce nástrojů jsou dobrým důkazem reakce 
výrobců řezných nástrojů na poptávku  
po výrobě komponentů pro letecký průmysl.

Vysokotlaké chlazení
Při obrábění leteckých materiálů, jako jsou 
titan, vysokoteplotní superslitiny (HTSA) FO
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a žáruvzdorné oceli, je vysokotlaké chlazení 
(HPC – High Pressure Cooling) velmi účinným 
nástrojem pro zvýšení výkonu a produktivity. 
Proud chladiva přesně směrovaného na 
řeznou hranu výrazně snižuje teplotu v místě 
řezu a nedochází k nežádoucímu přenosu 
tepla do nástroje, tříska se lépe utváří a dělí 
se na menší segmenty. To umožňuje použít 
vyšší řezné parametry a výrazně se prodlužuje 
životnost nástroje ve srovnání s konvenční 
metodou přívodu chlazení. Jasným a ne-
zpochybnitelným trendem poslední doby 
ve výrobě leteckých komponentů je stále 
intenzivnější používání vysokotlakého chlazení 
při obrábění těžko obrobitelných materiálů. 
U firmy ISCAR mají nástroje, které umožňují 
použít vysokotlaké chlazení, zpravidla na 
konci svého označení příponu JHP.

Společnost ISCAR, jeden ze světových 
lídrů ve výrobě řezných nástrojů, má  
širokou škálu nástrojů pro obrábění s vyso-
kotlakým chlazením. V loňském roce rozší-
řila svůj sortiment zavedením nových fréz 
pro „klasické“ vyměnitelné břitové destičky 
HELI2000 a HELIMILL se dvěma břity  
(viz obr. 1).

V 90. letech 20. století představila 
řadu vyměnitelných frézovacích nástrojů 
HELIMILL pro vyměnitelné břitové destič-
ky s řeznou hranou ve šroubovici. Nově 
vyvinutý tvar geometrie destičky zachovává 
veškeré výhody této řady nástrojů s pozi-
tivním úhlem čela a řezná hrana ve šroubo- 

Fréza D25 z řady HELI2000 s označením  
HM90 E90A D25-4-MMT15-JHP v systému  
MULTI-MASTER.

Antivibrační tyč AV-D s vyměnitelnou hlavou 
AVC-D25-GEAIR-3 pro vnitřní zapichování, 
soustružení a závitování.
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nástroje s výrazným snížením spotřeby 
energie. Princip řady nástrojů HELIMILL se 
stal uznávaným konceptem při konstrukci 
90° fréz s vyměnitelnými destičkami.

Systém HELIMILL byl později dále 
upraven a prošel konstrukčními změnami, 
které vedly k dalším řadám fréz a břitových 
destiček s více břity. Další vývojové stupně 
tohoto systému vedly k dalšímu systému 
s názvem HELIDO a zajistily svým vyni-
kajícím výkonem fenomenální popularitu 
v kovoobráběcím průmyslu. A proto byly, 
v přímé reakci na poptávku trhu, logickým 
krokem ve vývoji této osvědčené řady 
nástrojů HELIMILL a HELIDO další vývojové 
řady moderních řešení umožňující použít 
vysokotlaké chlazení.

V oblasti soustružení společnost ISCAR 
značně rozšířila svoji řadu modulárních 
nástrojových sestav, které jsou složeny 
z ocelového držáku nebo antivibrační tyče 
WHISPERLINE a vyměnitelných hlav AVC 
s vyměnitelnými destičkami. Díky drážková-
ní na čele držáku nebo antivibrační tyče se 
tyto nástroje hodí pro širokou škálu vyměni-
telných hlav s řadou různých typů geometrií 
břitových destiček, včetně závitovacích, 
standardních ISO soustružnických a zapi-
chovacích pro ještě větší flexibilitu systému.

Nástroje jsou dostupné v běžném prove-
dení vnitřního držáku SH-D i jako antivib-

rační tyč AV-D a liší se upínacím rozhraním: 
válcová stopka nebo s upínacím rozhraním 
tvaru polygonálního kuželu (CAMFIX). Spo-
lečným znakem tohoto modulárního systému 
je vyústění kanálku vnitřního chlazení přímo 
na břit destičky (viz obr. 2). V závislosti na 
průměru nástroje s válcovou stopkou se ma-
ximální tlak chladicí kapaliny pohybuje od 30 
do 70 barů, zatímco nástroje s polygonální 
kuželovou stopkou CAMFIX umožňují použít 
vysokotlaké hlazení až 300 barů. Efektivní 
přívod chladicí kapaliny výrazně prodlužuje 
životnost břitové destičky tím, že zamezuje 
nežádoucímu přenosu tepla a také pomáhá 
správné tvorbě a odvodu třísek z místa řezu. 
Proto tyto nástroje nacházejí široké uplatnění 
v leteckém průmyslu.

Nástroje pro vrtání
Obrábění kompozitních materiálů je velmi 
složitá disciplína plná různých nástrah. 

Vysoká abrazivita kompozitů zvyšuje míru 
opotřebení a dramaticky snižuje životnost 
nástroje a ovlivňuje jeho výkon. Vrtání je 
nejběžnější operací při obrábění kompozitů, 
a proto i sebemenší vylepšení funkčnosti 
vrtacích nástrojů je klíčové.

Společnost ISCAR vyvinula řadu nových 
vrtáků určených zejména pro kompozitní 
materiály. Pro zvýšení odolnosti proti oděru 
mají tyto vrtáky pájený břit z polykrystalic-
kého diamantu (PCD), anebo je břit opatřen 
diamantovým povlakem. V závislosti na 
průměru vrtáku je řezná část opatřena hro-
tem (označení SCD-WPCD) nebo špičkou 
(označení SCD-FNPCD) z pájeného PCD 
a v obou případech je možné až pětinásob-
né přebroušení. Monolitní karbidové vrtáky 
s diamantovým CVD povlakem (ozna-
čení SCD-CVD) jsou atraktivní díky další 
specifické konstrukční vlastnosti, kterou je 
zvlněný tvar hlavních břitů. Takto speciálně 
konstruovaná geometrie řezné hrany účinně 
snižuje řezný odpor a omezuje delaminaci 
a otřepy při vrtání CFRP a vrstvených CFRP 
s hliníkovými fóliemi.

Kromě kompozitů jsou vrtáky s diaman-
tovým CVD povlakem vhodné pro obrábění 
dalších vysoce abrazivních materiálů.

Vrtání hlubokých otvorů o malém průmě-
ru je běžnou operací při výrobě leteckých 
komponentů. Speciálně pro tyto operace 
jsou určeny nové monolitní karbidové vrtáky 

Pokrok v 5osém 
obrábění a CAD/CAM 
systémech výrazně  
pomohl překonat 
potíže při výrobě dílů 
pro letecký průmysl.
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SCD-SXC, které jsou dostupné v průmě-
rech 3–10 mm (viz obr. 3). Kombinace 
speciální geometrie, dvou vodicích fazetek, 
leštěných drážek, vícevrstvého povlaku 
a vnitřního chlazení činí z této řady nástrojů 
velmi efektivní nástroj pro vrtání otvorů do 
austenitické nerez oceli, žáruvzdorné oceli 
a slitin na bázi železa, a to až do hloubky  
50 × D s jedním nástrojem.

Pro jakoukoli složitost
Profily lopatek proudových motorů, kom-
presorů, impelerů a rotorů s integrovanými 
lopatkami (IBR) mají složitý tvar, který je 
definován aerodynamickými požadavky. 
K této složitosti se přidává nový vývoj 
zaměřený na zlepšení účinnosti leteckých 
motorů. Pokrok v technologii přinesl nové 
metody výroby tvarových dílů, zejména  
3D tisk, což výrazně snižuje množství 
potřebného materiálu určeného k odebrání. 
Konvenční třískové obrábění však zůstává 
nejběžnější technikou konečné metody 
opracování při výrobě geometricky složitých 
leteckých komponent. Pokrok v 5osém 
obrábění a CAD/CAM systémech výrazně 
pomohl překonat potíže při výrobě dílů pro 
letecký průmysl.

Soudečkové frézy jsou velmi vhodným 
nástrojem pro 5osé obrábění leteckých 
komponentů s tvarově složitými povrchy. 
Společnost ISCAR vyvinula řadu soudeč-

kových fréz o průměru 8–16 mm, které jsou 
dostupné jako monolitní karbidové frézy 
nebo v systému MULTI-MASTER s vymě-
nitelnou karbidovou hlavicí. Zavedením 
těchto nástrojů do obráběcích procesů lze 
dosáhnout vyšší produktivity při obrábění 
lopatek.

Slibný multitasking
U víceúčelových strojů a soustruhů švý-
carského typu závisí efektivita odebírání 
přebytečného materiálu do značné míry 
na správném výběru nástroje. Abychom 
dosáhli vyšší produktivity v omezeném 
prostoru stroje, je nutné dodržet základní 
požadavek a zajistit maximální tuhost upnu-
tí nástroje a minimalizovat jeho vyložení.

S novou prodejní kampaní NEOLOGIQ 
uvedla na trh společnost ISCAR novou 
řadu stopek NEOCOLLET (viz obr. 4), které 
umožňují přímé upínání do ER kleštinových 
upínačů bez použití ER kleštin. Výhodou 
systému je vyšší tuhost upnutí. Na tuto 
novou řadu stopek se upínají vyměnitelné 

celokarbidové frézovací hlavice z řady  
T-SLOT s označením SD-SP.

Jak již bylo několikrát zmíněno, použití 
vysokotlakého chlazení může podstatně 
zlepšit výkon obrábění, zejména pokud jde 
o problematické materiály, jako je titan, vy-
sokoteplotní superslitiny (HTSA), různé typy 
nerez ocelí a další těžko obrobitelné mate- 
riály používané v leteckém průmyslu. ISCAR 
také nabízí nové soustružnické nástroje 
s držákem se čtvercovým průřezem stopky 
a spolehlivým upínacím mechanizmem pro 
55° kosočtvercové destičky, které rovněž 
umožňují použít vysokotlaké chlazení při 
podélném, čelním a tvarovém soustružení 
dílů s malým průměrem (obr. 5).

Výše uvedené příklady novinek ilustrují, jak 
se firma ISCAR stále snaží najít efektivnější 
řešení pro splnění nových požadavků letec-
kého průmyslu. Zpomalení průmyslu a růstu 
ekonomiky, včetně omezení výroby letadel 
způsobené onemocněním Covid-19, však 
nezmenšilo ani jinak negativně neovlivnilo 
zaměření firmy ISCAR na uspokojení potřeb 
svých obchodních partnerů a spotřebitelů 
nástrojů v leteckém průmyslu. Naopak byly 
vyvinuty nové progresivní řezné nástroje, kte-
ré bezpochyby ISCAR úspěšně implementuje 
do modernizované technologie výroby po 
renesanci ve výrobě letadel zítřka. 

Martin HorváthFO
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Monolitní karbidové vrtáky SCD-SXC (dostupné  
v délkách 30 × D, 40 × D a 50 × D).

Nová řada stopek NEOCOLLET umožňující přímé 
upínání do ER kleštinových upínačů bez použití  
ER kleštin.

Vnější nožové držáky pro 55° kosočtvercové 
destičky s přívodem vysokotlakého chlazení.
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Tento univerzální program je ideál-
ním doplňkem k obrábění tvrdých 
a odolných materiálů v leteckém 

a kosmickém průmyslu. Firma nabízí i řadu 
nástrojů zaměřených na náročné aplikace 
v automotive.

Silný pomocník v oblasti  
speciálního obrábění
Absolutní novinkou v oblasti frézovacího 
programu je systém nástrojů VARIOtec, kte-
rý představuje ideální řešení pro frézování 
lopatek turbín. Nabízí také nosná tělesa 
a řezné materiály, které jsou přizpůsobe-
ny pro obrábění na kopírovacích strojích. 
Mezi speciální funkce patří konstrukce proti 
zkroucení vložky, dvě základní geometrie 
pro optimální výkon, nerovné rozdělení, 
které snižuje vibrace a zabezpečuje extrém-
ní hladkost povrchu, a v neposlední řadě 

design pro optimální odvod třísek. Výrob-
ce zdůrazňuje i snadnou manipulaci díky 
speciální indexaci a možnost využití velkých 
řezných objemů.

Pro dokončování je k dispozici kulový 
kopírovací nástroj BALLtec se dvěma geo-
metriemi. První pro předběžné dokončování 
(N-geometrie s neutrálním úhlem čela) 
a druhá pro jemné dokončování (F-geome-
trie s pozitivním úhlem čela), která zajišťuje 
obrábění s nízkými vibracemi díky malým 

řezným silám a lehkému řezu. Šroubovací 
nástroje lze také kombinovat s prodlužova-
cím systémem s tlumením vibrací VIDAT od 
technologického partnera Bilz. Pro po- 
užití jsou vhodné také karbidové nástavce 
Boehlerit. Držáky BALLtec jsou nabízeny 
v přesné ocelové verzi a vysoce přesné ver-
zi s pájenou stopkou ze slinutého karbidu. 

Nově vyvinutá ultrajemnozrná jakost 
BCH13M disponuje extrémně hustým mik- 
rokrystalickým a PVD povlakem odolným 
proti otěru. Nabízí vynikající poměr mezi 
tvrdostí a houževnatostí, což lze využít pro 
dokončování a polodokončování ocelo-
vých materiálů až do tvrdosti 62 HRC. Tato 
jakost splňuje nejvyšší požadavky na výkon 
a současně vysokou spolehlivost řezného 
procesu. Do programu BALLtec je integro-
vána také nová geometrie FHF2 s konvexní 
spirálovou řeznou hranou. FO
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BOEHLERIT: UNIVERZÁLNÍ  
3D FRÉZOVACÍ PROGRAM   
Pro speciální, na opracování nezřídka velmi problematické a náročné 
materiály má společnost Boehlerit univerzálně použitelný 3D frézovací 
program umožňující maximální výkon a spolehlivost procesu obrábění. 

TÉMA AEROSPACE A AUTOMOTIVE

Zleva frézování čepových a hlavních ložisek, 
zprava vnitřní fréza pro obrábění středních 
rozměrů klikové hřídele.

Systém nástrojů VARIOtec představuje ideální 
řešení pro frézování lopatek turbín motorů.

Modulární nástroje s kazetovou strukturou 
umožňují soustružení a protahování na hlavních 
ložiscích klikových hřídelí.
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Pro dokončovací práce je vhodný  
frézovací systém RHOMBICtec, který  
disponuje větším rozsahem průměrů  
(16 až 25 mm), především pro 90stup-
ňové, rovinné, povrchové a konturové 
dokončování při výrobě forem a zápustek. 
Specialitou tohoto systému vyměnitelných 
břitových destiček je dostupnost s Wiper 
geometrií s širokou ploškou, což umož-
ňuje dosáhnout vynikající kvality povrchu. 
Široký program ISO 00P pro hrubování 
nabízí velké množství kruhových vyměni-
telných břitových destiček pro obrábění 
ocelí, litinových materiálů, kalených ocelí 
nebo nerezových materiálů. 

Při vývoji těchto nástrojových systémů 
(BALLtec, RHOMBICtec, ISO 00P) kladli ex-
perti na nástroje a slinuté karbidy z rakous-
kého Kapfenbergu, kde je centrála společ-
nosti, do popředí výkon a spolehlivost. A to 

od extrémně tvrdého řezného materiálu 
BCH03M s pouze 3% podílem kobaltu, 
který lze použít ve spojení s RHOMBICtec 
i BALLtec nástroji k dokončování nejtvrd-
ších materiálů (až 66 HRC), až po houžev-
natější BCH23M. Jakost BCH03M je k dis-
pozici také pro program ISO 00P. Rozsah 
řezných materiálů završují dvě jakosti pro 
výrobu forem a zápustek: BCH05M s CVD 
povlakem vhodná ve spojení s ISO 00P 
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a vysoce stabilní řeznou hranou pro rychlo-
posuvové obrábění, a BCH10M nabízenou 
pro všechny tři systémy. 

Frézování klikových a vačkových hřídelí
K produktům, které v portfoliu firmy roz-
hodně stojí za pozornost, patří nástroje pro 
výrobu hřídelí. Boehlerit nabízí rozsáhlý 
sortiment kvalitních nástrojů pro obrábění 
klikových a vačkových hřídelí, jejichž výroba 
se opírá o mnohaleté zkušenosti a know-
-how, což umožňuje vybrat pro každý 
krok zpracování správný frézovací nástroj. 
Nástroje jsou vyráběny podle individuálních 
požadavků zákazníka, počínaje návrhem až 
po uvedení nástrojových systémů do pro-
vozu pomocí speciálně vyvinutých řezných 
materiálů a geometrií. 

Významnou roli hraje frézování čepových 
ložisek a hlavních ložisek klikových hřídelí, 
pro něž jsou určeny specifické nástroje. 
K špičkovým produktům v této kategorii 
patří např. externí fréza pro velkoobjemo-
vou výrobu malých a středních klikových 
hřídelí, a fréza o průměru až 2100 mm pro 
největší monoblokové hřídele (námořní 
klikové hřídele a stacionární pohony) s krát-
kými dobami cyklu a vysokými řeznými 
rychlostmi. A také vnitřní fréza pro obrábění 
středních klikových hřídelí pro nákladní auta 
a lodní motory. K jejím charakteristikám 
patří stabilní podmínky obrábění a snad-
no nastavitelné profily. Nejvyšší počet 
účinných zubů zajišťuje maximální výkon při 
obrábění a systém výměnných kazet pak 
snadnou údržbu.

Portfolio zahrnuje i speciální frézovací 
nástroje s blokovými kazetami pro obrábění 
vačkových hřídelí z tyčového materiálu 
nebo zápustkově kované polotovary, 
otočné frézovací nástroje pro velké klikové 
hřídele délky až 500 mm, nástroje pro 
soustružení přírub a konců (včetně soustru-
žení se stacionárními upnutými obrobky se 
zvláštními nástroji ve tvaru zvonu a sou-
stružení s rotujícími obrobky) či modu-
lární nástroje s kazetovou strukturou pro 
soustružení a protahování hlavních ložisek 
klikových hřídelí pro motory osobních 
automobilů.

Kromě produktů samotných a jejich 
parametrů je neméně důležitým faktorem 
i zajištění kompletního servisu, na který 
firma klade velký důraz, a zajištění školení 
pro zákazníky i jejich zaměstnance. Servis 
zahrnuje také např. asistence při prvním 
nasazení, odladění a uvedení do provozu, 
průběžnou optimalizaci procesů s ohledem 
na doby cyklů, životnost nástroje a tole-
rance obrobku. Samozřejmostí je zajištění 
profesionálních oprav nástrojů a dodávek 
náhradních dílů. 

Josef Vališka

Při vývoji  
nástrojových systémů 
kladli experti  
z Kapfenbergu do 
popředí výkon  
a spolehlivost.
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Nový materiál T505 pro soustružení litin
Oproti předchozí variantě T515 má nový 
řezný materiál T505 vyšší tvrdost a poskytuje 
tak lepší odolnost proti opotřebení při konti-
nuálním soustružení litiny vysokými řeznými 
rychlostmi.

Stávající řezný materiál T515, který si již 
stihl najít aplikace mezi zákazníky, je opti-
málně vybalancovaným materiálem s mi-
mořádnou otěruvzdorností a odolností proti 
křehkému lomu. Je tak vhodný pro široký 
záběr aplikací s čistým až přerušovaným 
řezem litinových dílů.

Novinka T505 je opatřena nejsilnější 
vrstvou CVD povlaku o tloušťce přesahu-
jící 20 µm, což je 1,5krát více než je síla 
stávajících CVD povlaků. Díky velmi tvrdé 
horní vrstvě v kombinaci s vrstvami Al2O3 
a TiCN bohaté na uhlík je dosaženo vy-
soké odolnosti proti opotřebení. Unikátní 
technologie povrchové úpravy Premium-
Tec poskytuje finálnímu povlaku destiček 
mimořádnou lomovou houževnatost, 
a lze tak tento nový materiál využít i pro 
aplikace s přerušovaným řezem, což bylo 

Vysoce kvalitní karbidy japonské 
značky Tungaloy jsou velmi vhodné 
pro obrábění exotických materiálů 

i kalených ocelí používaných v leteckém 
a automobilovém průmyslu.

Soustružnická tělesa  
s destičkami XOMU 
Řada multifunkčních nástrojů pro soustru-
žení a vrtání TungBore-Mini, která integruje 
aplikace vrtání, vnitřního a vnějšího soustru-
žení do jediného nástroje, byla doplněna 
o nová soustružnická tělesa využívající 
unikátní destičky XOMU. 

Tyto jedinečné destičky se vyznačují ino-
vativní geometrií s velkým úhlem břitu, který 
přispívá k odlehčení řezu ve srovnání se stan-
dardními ISO pozitivními destičkami používa-
nými při vnitřním soustružení. Destička i lůžko 
nástroje TungBore-Mini mají rybinový tvar, 
který zajišťuje lepší upnutí a stabilitu destičky 
ve srovnání se standardním řešením. To při-
spívá k vyšší bezpečnosti procesu i u nároč-
ných aplikací. Nejnovější konstrukce těles 
TungBore-Mini s ocelovou nebo karbidovou 

stopkou zajišťuje bezpečný proces  
vnitřního obrábění (pro minimální průměry  
10 a 14 mm) a jsou navrženy tak, aby po-
skytovaly dodatečnou vůli mezi nástrojem 
a obrobeným povrchem. Tím je zajištěn 
správný odvod třísek u otvorů malých prů-
měrů, které vznikají během vrtání a vnitřního 
soustružení. Důležitým faktorem je zde 
metoda fixace destičky díky úhlově sta-
věnému šroubu, který tlačí destičku nejen 
na plochu lůžka, ale také na boční stěny. 
Tato konstrukce umožňuje použití delšího 
šroubu, který zajišťuje mimořádně pevné 
upnutí destičky.

TUNGALOY PODPORUJE VÝROBCE  
PŘI OBRÁBĚNÍ SLOŽITÝCH MATERIÁLŮ  
Řezné nástroje Tungaloy prochází neustálým vývojem,  
aby vycházely vstříc požadavkům výrobců komponent nejen  
v automotive. Z posledních novinek jsou to unikátní destičky XOMU, 
řezný materiál T505 pro soustružení litin a tuhý nástroj s výměnnými 
planžetami pro zapichování a upichování.  

20 l 07-2021

Vyšší tvrdost nového 
materiálu poskytuje 
lepší odolnost proti 
opotřebení při  
kontinuálním 
soustružení litiny.
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Nejnovější konstrukce 
těles TungBore-Mini 
zajišťuje bezpečný proces 
vnitřního obrábění pro 
minimální průměry  
10 a 14 mm.

Řezný materiál T505 
pro soustružení litiny je 
opatřen nejsilnější vrstvou 
CVD povlaku o tloušťce 
přesahující 20 µm.

Nový systém  
TungFeed-Blade se 
skládá z trojúhelníkové 
modulární planžety se 
třemi lůžky pro destičky.
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u tradičních silnovrstvých CVD povlaků 
velmi obtížné. 

Nový karbidový základ, který byl 
 speciálně vyvinutý pro třídu T505, má  
o 160 % vyšší tepelnou vodivost ve srovnání 
se stávajícími druhy karbidových materiálů. 
Díky tomu dochází k účinnějšímu odvodu 
tepla z místa řezu při obrábění vysokými 
řeznými rychlostmi. To eliminuje nadměrné 
opotřebení hřbetu a vylamování břitu.  

Oba vysoce výkonné řezné materiály 
T505 a T515 přináší zákazníkům zvýšení 
produktivity v široké škále aplikací soustru-
žení litiny – od vysokorychlostního konti- 
nuálního obrábění až po obrábění s přeru-
šovaným řezem.  

Mimořádně tuhý nástroj TungFeed-Blade
Zavedená multifunkční řada nástrojů 
TungCut pro zapichování a upichování byla 
rozšířena o velmi tuhý nástroj s výměnnými 
planžetami TungFeed-Blade, který přináší 
nové možnosti v aplikacích zapichování 
a upichování. Nástroje řady TungCut nabí-
zejí širokou škálu variací destiček a držáků 
poskytující uživatelům maximální výkony 
v oblasti vnitřního a vnějšího zapichování, 
čelního zapichování, soustružení drážek 
a upichování. S tuhým a velmi spolehlivým 
upnutím destiček zaručuje minimální chvění 

nástroje a zároveň poskytuje maximální 
přesnost a životnost nástroje.

Nejnovější systém TungFeed-Blade se 
skládá z trojúhelníkové modulární planžety 
CHGP se třemi lůžky pro destičky, která 
je upnuta do robustního tělesa CHTBR/L. 
Konstrukce modulárních planžet, které jsou 
dostupné v rozměrech 2, 3 a 4 mm, byla 
navržena tak, aby nedocházelo k vibracím 
při výrobním procesu. Unikátní konfigurace 
planžety se třemi lůžky pro destičky umož-
ňuje jednoduchou a rychlou výměnu pozice 
lůžka bez seřizování. Toto řešení tak šetří 
nejen vedlejší seřizovací čas, ale také náklady 
za nástroje. Konstrukce TungFeed-Blade 
umožňuje zvýšit hodnoty posuvu o 30–50 % 
zvláště při použití destiček DGM a SGM. 
Mezi další výhody patří také větší kontaktní 
plocha držáku CHTBR/L při upnutí do revol-
verové hlavy či adaptéru, což umožní pou-
žití mimořádně vysokých hodnot posuvu při 
zachování vynikající stability.  

Systém TungFeed-Blade je navržen pro 
upichování kulatiny až do průměru 52 mm, 
resp. 82 mm, a při vysokých hodnotách 
posuvu nabízí nejen vylepšenou kvalitu 
obrobeného povrchu a přímost úpichu, ale 
také výrazné snížení výrobního času. 

Michal Karkoš
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PŘESNÉ ODLITKY  
MÍSTO OBRÁBĚNÍ 
Složitě vyráběné komponenty,  
kterých je v leteckém a automobilovém 
průmyslu celá řada, mohou v mnoha  
případech nahradit přesné odlitky. 

Pokrok v technologii přesných keramic-
kých jader umožňuje vytvářet účinnější du-
tiny systému chlazení, pozitivně ovlivňující 
efektivitu i životnost turbín vystavovaných 
velkým teplotním rozdílům. 

Na tyto technologie vsadila i slévárna 
společnosti PBS ve Velké Bíteši, která 
odlitky s keramickými jádry louhuje pokro-
čilou metodou autoklávu. U přesného lití ze 
superslitin je louhování klíčovou součástí, 
které dokáže kompletně odstranit i velmi 
složitá keramická jádra, zejména u dílců 
s komplexními dutinami.

Keramická jádra, pro něž se používa-
jí materiály, které musejí splňovat řadu 
kritérií, jako jsou vysoká kompaktnost 
se slitinami, pevnost při vysoké teplotě 
a prodyšnost, nacházejí uplatnění zejména 
při výrobě lopatek turbín, a někdy i pro 
vytvoření dutin u odlitků, jež nelze vytvořit 
jinými metodami. Jejich význam tkví ze-
jména ve vytvoření miniaturních chladicích 
kanálků uvnitř lopatky pro zdokonalení 
funkčnosti turbíny. V úsilí o vyšší účin-
nost jsou turbíny vystavovány na vstupu 
motoru stále vyšším teplotám, jež mohou 
dosahovat až 1500 °C. Správně navržené 
chladicí kanálky dokážou snížit teplotu 
materiálu na 1000 °C. U lopatek musí být 
naprosto přesně dodržena geometrie tvaru 
křídla stejně jako vnitřních dutin. Přesné lití 
a dokonalé vyčištění komponentu je proto 
zásadní. Tyto sofistikované komponenty ze 
superslitin na bázi niklu nacházejí uplatnění 
zejména v plynových turbínách a turbínách 
leteckých motorů. 



otvorů s plochým dnem a ponorného frézo-
vání ve směru osy Z. Provedení s plochou 
spodní částí eliminuje radiální síly, zatímco 
čtyři efektivní řezné hrany umožňují zvý-
šení posuvu a otáček, což vede k výrazně 
vyššímu úběru kovového materiálu než při 
tradiční strategii rampování.

Nový patentovaný modulární vrták 
FBX přináší vynikající stabilitu a až 
o 200 % vyšší úběry kovu při obrá-

bění vysokoteplotních slitin, nerezové oceli 
a dalších materiálů. Představuje stěžejní 
první krok v třínástrojovém konceptu, který 
zahrnuje také stopkové frézy HARVI Ultra 
8X a HARVI III Aerospecial. Byl navržen 
speciálně pro maximalizaci úběru kovu 
a snížení cyklových časů při obrábění struk-
turálních dílů, kde rychlé odebrání velkého 
množství materiálu zůstává pro tento typ 
komponentů velkou výzvou.

Výkon v jednom nástroji
Podle výrobce se vrták FBX ideálně hodí 
pro vrtání do plného materiálu, pro vrtání 
řetězce děr a ponorné vrtání v materiálech, 
jako jsou vysokoteplotní slitiny, nerezové 
oceli, oceli a litiny. Stejně tak univerzální 
a vysoce výkonný, jako při výrobě kom-
ponent pro letecký průmysl, pro který byl 
primárně navržen, je však i v podobných 
aplikacích v oblasti všeobecného či energe-
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RYCHLEJŠÍ OBRÁBĚNÍ  
PRO LETECKÝ PRŮMYSL   
Modulární nástroj pro vrtání otvorů s plochým dnem, který představila 
společnost Kennametal, nabízí maximální úběry kovových materiálů  
při obrábění strukturálních dílů v leteckém průmyslu. 

Modulární 
konstrukce vrtáku se 

upíná do adaptéru BTF 
pro různá rozhraní 

vřeten.

tického strojírenství. Jakmile vrták vytvaruje 
základní strukturu dílu, dochází na další 
procesní kroky, jako je hrubování a dokon-
čování frézami s vyměnitelnými břitovými 
destičkami nebo stopkovými frézami.

Vrták FBX výrazně urychluje obráběcí 
proces kombinací výhod vrtáku pro vrtání 

NEOPRACOVANÁ  
TITANOVÁ DESKA

VRTÁK FBX HARVI ULTRA 8X HARVI III AEROSPECIAL

ZAHÁJENÍ VÝROBY 
OTVORŮ

HRUBOVÁNÍ



Transsonický větrný tunel, který se 
nachází u letiště v Kolíně nad Rýnem, 
je společným evropským projektem, 

na němž se podílí Německo, Nizozemsko, 
Francie a Spojené království. Jde o unikátní 
zařízení pro účely výzkumu a vývoje civilní-
ho letectví za extrémních podmínek. Reálné 
letové podmínky se simulují v modelovém 
měřítku.

Zařízení je označováno za nejpokročilejší 
svého druhu na světě. Modely poskytova-
né zákazníky z mezinárodního leteckého 
průmyslu musí splňovat vysoké požadav-
ky a standardy, odolat extrémnímu tlaku 
a teplotám. Pokud je nutno něco upravit, 
je zapotřebí rychlá akce a mimořádně 
přesné zpracování. K dosažení tohoto cíle 
slouží nové 5osé obráběcí centrum Tiltenta 
6-2300 firmy Hedelius s otočným hlavním 
vřetenem.

Fáze nastavení modelu pro testování 
obvykle trvá dva až tři týdny. V přípravě je 
sestaven model, který dostane množství 
senzorů a měřicích zařízení. Než je model 

namontován na trn držáku testovacího 
zařízení, může být v jeho křídle až 280 vy-
vrtaných otvorů. Někdy se modely ale musí 
upravovat i během zkoušky.

Díky obráběcímu centru Tiltenta 6 lze mo-
del přesně obrobit pouze na jedno upnutí. 
Rozsah posuvu osy X byl pro dané účely 
velmi důležitý, aby šlo obrábět modely 
dlouhé 2,30 m a široké až 1,60 m.

Extrémní podmínky
Větrný tunel musí vyvinout extrémní tep-
loty a tlaky, aby vytvořil realistické letové 
podmínky. Vzduch musí být mimořádně 
suchý a k udržování teploty -163 °C během 
zkušební fáze je připraveno 3000 tun 
tekutého dusíku. Pouze při tak nízkých 
teplotách a tlacích (do 4,5 bar) je možné 
vytvořit situace, které představují skutečné 
podmínky v měřítku modelu. Jiné aerody-
namické tunely podle výzkumníků z ETW 
takové hodnoty nedosahují. 

Aby bylo zajištěno, že modely vydrží 
tyto extrémní zkušební teploty, používají 
se speciální vysokopevnostní materiá-
ly – Marval 18 a Alloy A 286, které mají 
obzvláště vysokou pevnost v tahu a při 
velmi nízkých teplotách nekřehnou. Proto 
bylo zapotřebí obráběcí centrum, které by 
je dokázalo zpracovat. Výkonné vřeteno 
Celox stroje s 14 tisíci ot./min a výko-
nem 29 kW tyto výzvy splňuje. Zpraco-
vat obrobky lze až do hmotnosti 600 kg 
a kromě modelů letadel se na něm vyrábějí 
i náhradní díly. 
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Unikátní konstrukce  
Speciální konstrukce vrtáku pro vrtání 
otvorů s plochým dnem směruje řezné 
síly do vřetena stroje, přičemž dochází 
k minimalizaci odchylky a ke zvýšení 
životnosti nástroje a úběru kovového 
materiálu.

Čtyři efektivní řezné hrany poskytují 
stabilitu v náročných aplikacích, jako 
je řetězec vrtaných děr, přičemž široké 
drážky zajišťují bezproblémový odvod 

třísek. Řada vyměnitelných trysek pro 
přívod chladiva pomáhá eliminovat 
zahřívání. Hrot vrtáku se vyznačuje 
centrální řeznou destičkou se dvěma 
efektivními řeznými hranami a děli-
čem třísek pro dosažení maximálních 
posuvů. Tělesa vrtáků jsou k dispozici 
v průměrech 60, 75 a 90 mm, a to 
v krátkém i dlouhém provedení  
(150/95 mm). Tento modulární vrták 
se upíná do adaptéru BTF (Bolt Taper 
Flange), který je dostupný pro různá 
rozhraní vřeten. 

Petr Paroulek

Hrot vrtáku 
se vyznačuje 
centrální 
řeznou 
destičkou 
se dvěma 
efektivními 
řeznými 
hranami.

DOKONČOVÁNÍ

SPECIALISTÉ NA EXTRÉMY
Precizní obrábění pro letecký průmysl se netýká  
jen dílů letadel samotných, ale i procesů,  
které předcházejí jejich výrobě. Příkladem může být  
třeba aerodynamický tunel organizace ETW.



metalurgické analýzy obráběných součástí 
a strategie čistého obrábění, které snižují 
nebo vylučují použití oleje a jiných tekutých 
chladicích kapalin.

Kromě vrtání děr se výzkum AMRC 
zaměřuje i na komponenty pro efektivnější 
pohony, např. pro elektro, hybridní nebo 
převodové systémy. Celkovým cílem je 
zvýšit efektivitu pohonů letadel při součas-
ném snížení hluku a emisí CO2. Tato práce 
je prováděna ve spolupráci s výrobcem  
CNC strojů Okuma pomocí 5osého mul-
titaskingového CNC obráběcího centra 
MU-8000V-L sloužícího pro výzkum po-

Jednou ze zkoumaných 
technologií AMRC pro 
Boeing je kryogenní 
obrábění. 

AMRC vyvíjí komponenty 
pro efektivnější pohony 
letadel na CNC stroji Okuma 
MU-8000V-L.

Pro Airbus pomohl tým 
AMRC s komplexní operací 
obrábění základního kužele 
z hliníkové voštiny pro nový 
satelit na stroji Starrag  
STC 1250. 

Pomocí ultrazvukového 
nože na rameni robota 
prokazuje AMRC 
proveditelnost vytváření 
kompozitních předlisků pro 
výrobu listů vrtule.

1
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Skupina AMRC (Advanced Manufactu-
ring Research Center), která zahrnuje 
vývojový tým univerzity v Sheffieldu, 

BAE Systems, Rolls-Royce a Seco Tools, 
zdokonaluje technologie a výrobní procesy. 
Pro továrnu Boeing v Sheffieldu, prvním 
evropském výrobním závodě americké 
společnosti Boeing, zkoumá čtyři stěžejní 
obráběcí procesy: hybridní (aditivní a sub-
traktivní), kryogenní, ultrazvukové a lasero-
vé obrábění.

Nekonvenční obrábění a jednooperační 
procesy
Použití složitějších geometrických kompo-
nent vyrobených z vysoce výkonných slitin 
a kompozitů vede k potřebě zlepšení pro-
cesu obrábění s požadavkem na přísnější 
tolerance. Zlepšení nákladů by měly přinést 
metody obrábění s jednou operací, které 
snižují manuální zásahy a prostoje. Pro 
dosažení tohoto cíle použili vědci AMRC 
k určení nákladově nejefektivnější metody 
dynamickou a kritickou analýzu dráhy, 
simulaci, pokročilé upínání, návrh nástroje 
apod.

Příkladem je vrtání děr, které by mělo být 
jediným pracovním procesem. U výrobců 
draků letadel se odhaduje, že počet otvorů, 
které do nich musí ročně vyrobit, se pohy-
buje kolem 50 milionů, přičemž každý otvor 
musí být přesně umístěn a opracován vrtá-
ním, frézováním nebo erodováním. AMRC 

zkoumá postupy obrábění s nízkým točivým 
momentem, orbitální vrtání, technologie 
optimalizace strategií obrábění pro robotic-
ké systémy, topografické a podpovrchové 

JAK SE OBRÁBÍ BUDOUCNOST 
Výzkumný tým AMRC vyvíjí pro průmyslové firmy programy zaměřené na 
nové výrobní techniky a obráběcí technologie, které by umožnily zvýšit 
efektivitu výroby a snížit náklady při zachování kvality.
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vytvořit jemný a čistý okraj. Po každých 
deseti dírách byla provedena kontrola de-
laminace a měření průměru, což zajistilo, 
že opotřebení nástroje nemělo žádný vliv 
na kvalitu otvorů.

Samotné obráběcí práce byly prováděny 
pomocí 5osého obráběcího stroje Starrag 
STC 1250, který splňoval přísné požadavky 
na toleranci otvorů ± 0,015 mm, stejně jako 
požadavek na přesnost polohy ± 0,05 mm. 

V hlavní roli kompozity a ultrazvuk
Jeden z týmů AMRC, který je zaměřen na 
kompozitní materiály, prokázal proveditel-
nost ořezávání 3D kompozitních předlisků 
pomocí ultrazvuku pro složitou geometrii 
lopatek nové generace. Firma Dowty 
Propellers vyvinula automatizovaný proces 
tváření kompozitů pro pokládání a vytváření 
kompozitních předlisků používaných při 
výrobě listů vrtule. Před sestavením bylo 
potřeba předlisky oříznout na požadova-
nou velikost, aby se zajistilo jejich dobré 
uložení v nástroji pro přenos pryskyřice. 
Cílem AMRC bylo prokázat proveditelnost 
sešívání stohů materiálů před formováním 
do tvaru s následným ořezáním na poža-
dovanou velikost pomocí ultrazvukového 
nože namontovaného na rameni robota. 
Výhod tohoto řešení je řada: stohy kompo-
zitních vrstev jsou stabilizovány efektivním 
způsobem pro automatizované tváření, je 
zlepšena kvalita hrany dílu, ultrazvuková 
technologie zvládne požadavky na více-
osé řezání, lze vytvořit složitou geometrii 
a samotný proces je rychlý a automatizova-
telný. Komplexy prepregu jsou stabilizovány 
efektivním způsobem pro tvarování za tepla 
a proces ultrazvukového řezání zvládne 
požadavky na víceosé řezání. Šlo o první 
komerční využití schopnosti robotického 
ultrazvukového ořezávání v rámci AMRC. 
Zkoušky byly nejprve prováděny na 2D 
řezačce vrstev Bullmer a získané poznatky 
přeneseny do 3D robotického systému KSL 
schopného řezat složité geometrické tvary 
s velmi vysokou přesností a kvalitou.

Prostřednictvím programu DigiProp do-
kázalo AMRC Composite Center posunout 
hranice možností v kompozitní výrobě 
a prokázat ultrazvukové ořezávání se zkrá-
cenou dobou řezání a zlepšenou kvalitou 
dílů, jako životaschopnou technologii, která 
má uplatnění v jiných odvětvích. Výsledkem 
byly velmi kvalitní ořezané díly a pětiná-
sobné zkrácení doby řezání (z deseti minut 
na dvě), a možnost řezat i složité tvary, 
vnitřní kapsy a zkosené hrany. Úspěšné 
testy dokázaly, že kromě použití pro 2D 
tkané předlisky lze proces ultrazvukového 
ořezávání použít i pro pletené a 3D tkané 
předlisky. 

Petr Sedlický

kročilého obrábění, výroby a materiálů pro 
letecký průmysl.

Další iniciativou je projekt Factory 2050, 
zaměřený na společný výzkum rekonfiguro-
vatelných digitálně asistovaných technologií 
montáže, výroby komponentů a obrábění, 
integrovanou velkoobjemovou metrologii, 
robotiku a automatizaci a výrobní informa-
tiku. K hlavním výzvám v projektu špičkové 

továrny budoucnosti patří např. vysoké 
tolerance, složité geometrie a vyšší produk-
tivita vyžadující analýzy a simulaci kritické 
cesty k nalezení vhodných řešení. Očekává 
se, že techniky obrábění pro Boeing budou 
přínosem i pro další obory.

Jemná práce pro kosmickou techniku
Během lockdownu při pandemii covid-19 
pomohli inženýři AMRC společnosti Airbus 
s komplexní operací obrábění základního 
kužele pro nový satelit. Kužel z hliníkové
voštiny, vložené mezi vnitřní a vnější plášť 
z polymeru vyztuženého uhlíkovými vlákny 

(CFRP), je klíčovou součástí nového 
vysoce výkonného komunikačního satelitu 
Eurostar Neo a tvoří centrální strukturu  
a základnu servisního modulu satelitu.

V praxi to znamenalo opracování  
288 otvorů, trojice přístupových panelů  
s tolerancí menší než průměr lidského vla
su,a obrábění ploch na horních a dolních
prstencích spojených s kuželem, který je

vysoký 1,3 m, ale velmi lehký. Jde o typic-
kou třívrstvou sendvičovou strukturu (uhlí-
kové vlákno na vnějším a vnitřním povrchu 
s hliníkovou voštinovou vrstvou upro-
střed), která je poměrně obtížně obrobitel-
ná. Airbus požadoval nulovou chybovost 
a voštinová struktura musela mít čistý řez 
bez otřepů, proto AMRC vyvinula techniky 
k odstranění veškerého rizika delaminace. 
Obrábění konvenčními nástroji by mohlo 
tenkou sendvičovou strukturu snadno 
poškodit, takže byly použity velmi odolné 
speciální nástroje z karbidu potažené 
diamantem, s unikátní geometrií, schopné 

AEROSPACE A AUTOMOTIVE TÉMA

4

3

techmagazin.cz l 25



skiving řadu výhod, včetně vyšší produktivity 
a flexibility. Umožňuje obrobit celou součást 
na jediném víceúčelovém stroji na jediné 
upnutí, což přináší zkrácení výrobních časů, 
zvýšení kvality a snížení nákladů na manipu-
laci a logistiku. Tento proces také přispívá 
k dosažení kontrolovatelného a předvídatel-
ného průběhu obrábění součásti.

Vzhledem k tomu, že veškeré obrábění 
lze provést na jedno upnutí, odpadá nutnost 
použití několika jednoúčelových strojů 
a přesunů ze stroje na stroj. Z hlediska vý-
robců komponent automobilů, pro něž jsou 
prostoje vysoce nákladné, může mít omezení 
přesunů mezi stroji významný dopad na 
hospodářské výsledky.

To potvrzují i zkušenosti jednoho ze 
zákazníků společnosti Sandvik, který hledal 
způsob, jak obrábět nejefektivněji tvarové 
plochy součástí hlavní převodovky vyrobené 
z nízkolegované oceli 16MnCr5. Na dopo-
ručení použil metodu Power skiving. Na 
obrobku byly prováděny hrubovací a dokon-

Donedávna častý názor, že elektrická 
vozidla nepotřebují více rychlostních 
stupňů, je již překonaný a tento 

trend začíná nabývat na síle. U elektromo-
bilů (EV) se tak můžeme stále častěji setkat 
s více převodovými stupni. Jejich hnací 
ústrojí tak vyžaduje odolnější součásti, 
protože zařízení nyní používaná výrobci ne-
musí být při stávající konfiguraci schopna 
držet s těmito trendy krok.

Existují dva hlavní důvody, proč by elek-
tromobily převodovky mít měly. První je, že 
poměr krouticího momentu vůči otáčkám 
za minutu není u EV stejný jako u vozidel 
s vnitřním spalováním. U EV není snad-
né dosáhnout z baterie maxima točivého 
momentu (resp. zrychlení) bez převodovky. 
Velký krouticí moment více zatěžuje boky 
ozubení, což spolu s vysokými otáčkami 
klade vyšší nároky na snížení hlučnosti, 
protože elektromobily nemají motor, za jehož 
zvukem by se tento hluk skryl. Druhý důvod 
je, že vyšší hodnoty otáček za minutu kladou 

u EV vyšší nároky na kvalitu hnacího ústrojí, 
což dále ztěžuje použití konvenčních metod 
obrábění. 

Power skiving v praxi 
Odpověď na otázku, jaký je nejlepší způsob 
výroby vysoce kvalitních součástí převodo-
vých ústrojí, nabízí koncepce, která je známa 
již více než sto let. Jde o metodu Power 
skiving, proces, který kombinuje odvalovací 
frézování a obrážení, využívané pro výrobu 
ozubení v jednom obráběcím procesu. Opro-
ti tradičním metodám obrábění má Power 

VYUŽITÍ METODY POWER SKIVING  
V AUTOPRŮMYSLU 
Proč si zaslouží pozornost sto let stará metoda Power skiving a jak 
může pomoci výrobcům EV udržet krok s moderními trendy a přitom 
výrazně zkrátit dobou obrábění, vysvětluje Mats Wennmo, globální 
manažer Sandvik Coromant pro automobilové převodovky. 
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Oproti tradičním 
metodám obrábění má 
Power skiving řadu 
výhod, včetně vyšší 
produktivity  
a flexibility. FO
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různými stroji, resp. obráběcími operacemi, 
které by vedly ke zvýšení osové úchylky 
a velikosti obvodového házení. Celé obrábění 
probíhalo na jediné upnutí. Díky nahrazení 
časově náročného procesu obrážení meto-
dou Power skiving se navíc zkrátil čas v řezu 
a výrazně se prodloužila životnost nástroje. 
Ve výsledku to znamenalo zkrácení doby 
obrábění o 90 %, díky čemuž se výrobci 
uvolnila značná část jeho výrobní kapacity. 

Volba nástroje
Pro metodu Power skiving má Sandvik 
v nabídce řadu monolitních nástrojů 
CoroMIll 178S a 178H ze slinutých 
karbidů a práškových rychlořezných 
ocelí (PM-HSS) a frézy CoroMill 180 
s vyměnitelnými břitovými destičkami, 

jejichž lůžka jsou opatřena stabilizačním 
vedením, což umožňuje dosažení opako-

vatelné přesnosti při obrábění ozubení.
Technologie Power skiving se velmi 

dobře osvědčila především v hromadné 
výrobě, kde jsou rozhodující krátké doda-
cí lhůty, a v odvětvích, kde jsou prostoje 
spojeny s velkými finančními ztrátami, jako 
je právě automobilový průmysl a výroba 
elektromobilů. 

Vladimír Kaláb

Spojitý obráběcí proces Power skiving umožňuje 
provést veškeré obráběcí úlohy na jediné upnutí. 

Nástroje CoroMill 178 ze slinutých karbidů 
a práškových rychlořezných ocelí určené pro 
metodu Power skiving.

Fréza CoroMill 180 s vyměnitelnými břitovými 
destičkami pro metodu Power skiving.

Rozhodující vliv na produktivitu procesem Power 
skiving mají otáčky a úhel, který svírá osa nástroje 
s osou ozubeného kola.
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čovací obráběcí operace s využitím monolitní 
slinované frézy pro obrábění metodou Power 
skiving typu CoroMill 178H PM-HSS. 

Dříve zákazník pro tento proces využíval 
obrážecí nástroj, který umožňoval 
použít pro hrubovací operace 
řeznou rychlost 40 m/min  
a pro dokončovací operace  
50 m/min. Při použití metody 
Power skiving bylo možné 
zvýšit řeznou rychlost na 
250–300 m/min při hrubo-
vání i dokončování. Celkem 
výrobce provádí s frézami 
CoroMill 178H PM-HSS 
tři až pět hrubovacích 
průchodů a dva průchody do-
končovací. Bylo dosaženo zkrá-
cení času na seřízení a výměny 
nástrojů, vyšší stability obráběcího 
procesu a podstatně vyšší kvality obrobe-
ných součástí. Zvýšení kvality se odvíjelo od 
absence přesunů obráběné součásti mezi 
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Srážky s ptáky představují pro letadla 
vážnou hrozbu kvůli možnému po-
škození, které mohou způsobit na je-

jich konstrukci. Vlákny vyztužené polymerní 
(FRP) kompozity nabízejí vysokou pevnost, 
nízkou hmotnost a menší výrobní náklady 
ve srovnání s konvenčními leteckými ma-
teriály, ale mají relativně špatnou rázovou 
houževnatost, což vyžaduje použití těžších 
komponent FRP, aby byla zajištěna struktu-
rální integrita po nárazu. Bezpečnost letadel 
je sice zachována, ale jejich konstrukce 
jsou mnohem těžší. 

Úsilí o inovace v nových materiálech, 
které by mohly nabídnout lepší nárazovou 
výkonnost s nižší hmotností, vedoucí ke 
snížení spotřeby paliva a emisí, přivedlo 
britskou zbrojařskou firmu QinetiQ k vytvo-

ření TitanWeave. Jde o inovativní techno-
logii, která se spoléhá na účinné a kont-
rolované zavádění drátů ze slitiny titanu 
absorbujících vysokou energii, známých 
jako Shape Memory Alloy (SMA), do plastu 
vyztuženého vlákny (FRP). Patentovaný 

ODOLNÝ MATERIÁL PRO LETECKÝ PRŮMYSL
Unikátní technologie TitanWeave umožnila vytvořit nový lehký 
kompozitní materiál s vysokou odolností vůči proražení. Je vhodný pro 
použití v odvětvích, jako je letecký a kosmický průmysl.

proces kombinuje drát SMA, který vydrží 
velké množství plastické deformace při 
vysokém namáhání, s tradičními FRP, což 
umožňuje optimalizované využití kompozitů 
a potenciální snížení hmotnosti současných 
komponent až o 40 %. Prvek SMA poskytu-
je zvýšenou schopnost absorbovat energii 
před penetrací konstrukcí, což představuje 
významnou skokovou změnu v rázovém 
výkonu FRP, přičemž výběr, geometrie 
a architektura SMA jsou řízeny tak, aby bylo 
zajištěno zachování vysokých specifikací 
FRP.

Výsledkem je nákladově efektivní, lehký 
kompozitní materiál odolný proti průniku. 
Tato chytrá struktura vydrží velké množ-
ství elastických a plastických deformací 
při vysokém namáhání a má zvýšenou 
schopnost absorbovat energii. Jinými slovy: 
nabízí velkou odolnost vůči poškození při 
nárazu. Ve srovnání s běžnými kompozitní-
mi materiály může poskytnout trojnásobné 
zvýšení odolnosti proti průniku a o 212 % 
vyšší absorpci energie.

Technologie TitanWeave tak najde 
uplatnění všude, kde představuje hrozbu 
náraz, ale zejména tam, kde musí struktu-
rální hmota odolávat riziku nárazu během 
provozu. Hmotnost těchto struktur se po-
mocí TitanWeave značně sníží bez zvýšení 
nákladů. Studie prokázaly, že kompozitní 
materiály vyztužené SMA, mohou být zahr-
nuty do typického povrchu náběžné hrany 
křídla letadla, což umožňuje výrazné snížení 
hmotnosti pro danou úroveň ochrany před 
nárazovým poškozením cizím předmětem 
nebo úderem ptáka. 

Navíc současné kompozitní struktury 
vyžadují ochranu před vlivy prostředí a úde-
ru blesku obvykle parazitními materiály 
přidanými na povrch konstrukce. To přináší 
zvýšenou hmotnost a další náklady. Za-
členěním nové technologie se ale potřeba 
těchto parazitických vrstev eliminuje, což 
nabízí další snížení nákladů i hmotnosti. 

Vladimír Kaláb FO
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Patentovaný  
proces kombinující 
drát SMA s tradičními 
FRP umožňuje  
snížení hmotnosti 
současných  
komponent až o 40 %.
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Struktura inovativní technologie TitanWaeve 
spoléhá na kontrolované zavádění drátů ze slitiny 
titanu.

Srážka letadla z konvenčních materiálů ve vysoké 
rychlosti i s relativně malým opeřencem může 
znamenat velký problém.
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AM může být ale i vysoce praktickým 
doplňkem obrábění. Zdokonalováním 
různých typů aditivní výroby vystupují 

do popředí zajímavé kombinace umožňující 
využít to nejlepší z obou technologií. 

Pozornost výrobních firem se v poslední 
době upírá na aditivní výrobu s využitím 
kovů. Ačkoli je hlavní rozmach 3D tisku 
spojen s plasty, které díky moderním poly-
merům dokážou často zastoupit i kovové 
díly, stěžejní roli ve strojírenství má kov. 
A právě v této oblasti došlo během posled-
ních let ve sféře aditivní výroby k výraznému 

posuvu. Díky možnosti tisku z práškových 
kovů a jejich směsí (slitin), včetně takových, 
které se ve své konvenční podobě řadí mezi 
obtížně obrobitelné materiály, je možné vy-
rábět i konstrukčně velmi složité díly přesně 
požadovaných vlastností.

Nicméně je pořád důležité mít na paměti, 
že neexistuje dokonalé univerzální řeše-
ní, za které by 3D tisk mohl být zdánlivě 
považován. I tato výrobní technologie má 
své kladné stránky, ale stejně tak i různá 
omezení, což je dáno zejména materiály, 
které využívá, a jejich možnostmi.

Ačkoli je často zdůrazňováno, že 3D 
tisk umožňuje vytvářet i struktury jinými 
způsoby nevyrobitelné (což je pravda 
jen do určité míry), ne vždy je z různých 
důvodů AM tím nejlepším řešením. 
Po technické stránce může vyhovovat 
danému cíli, ale např. ekonomicky bude 
nevýhodná či neefektivní. Ve zkratce ře-
čeno: je nutné vždy mít na paměti reálné 
možnosti, které AM nabízí a s pomocí 
volby vhodných materiálů a technologií 
lze pak tyto schopnosti využít opravdu na 
maximum. 

NOVÉ ŠANCE PRO  
KONSTRUKTÉRY – ALE NE VŠELÉK 

Z někdejší technologické kuriozity, 3D tisku, se během poměrně krátké 
doby stala regulérní výrobní metoda. Pojem aditivní výroba (Additive 

Manufacturing – AM) vychází z latinského výrazu pro přidávání  
a je opakem klasického obrábění založeného na odebírání materiálu. 

ADITIVNÍ VÝROBA  
A NEKONVENČNÍ OBRÁBĚNÍ 

PŘÍLOHA
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„Zkušenosti společnosti OECHSLER se 
sériovou výrobou a související požadavky 
na následné zpracování nám opět pomohly 
doladit vývoj strojů,“ dodává Manuel Laux, 
vedoucí AM Solutions – 3D post processing 
technology, divize společnosti Rösler.

Reprodukovatelnost – základní kritérium
Společnost čelila této výzvě díky inovativ-
nímu produktu pro předního německého 
výrobce automobilů. Aby bylo možné 
převést komponenty vyrobené z pokroči-
lého materiálu v takzvaných mřížkových 
strukturách do sériové výroby, bylo nutné 
najít automatizované řešení pro následné 
zpracování, které by splňovalo požadavky 
automobilového průmyslu, zejména s ohle-
dem na reprodukovatelnost. 

„Naše společnost již měla s firmou Rösler 
dlouhodobý vztah. Když nás náš obchodní 
partner, společnost HP, odkázal na AM 
Solutions – 3D post processing technology, 
využili jsme příležitosti nejen k nahlédnutí 
do této nové divize společnosti Rösler, ale 
také k podrobnému studiu jejího systému 
S1. Po intenzivních diskuzích a mnoha 
zkušebních testech i s jinými dodavateli 
zařízení nabízejícími post processing  FO
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HROMADNÁ VÝROBA PLASTOVÝCH  
AM KOMPONENT PRO AUTOMOTIVE
Jako jeden z prvních zákazníků zakoupila společnost OECHSLER, 
celosvětově (dle objemu) největší výrobce 3D tištěných plastových 
komponent, postprocesní zařízení S1 od AM Solutions – 3D post 
processing technology. 
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PŘÍLOHA ADITIVNÍ VÝROBA A NEKONVENČNÍ OBRÁBĚNÍ

Automatizovaný systém S1 pomůže 
společnosti splnit přísné požadavky 
na kvalitu, opakovatelnost výsledků 

opracování, sledovatelnost a nákladovou 
efektivitu, které musí dodavatel pro auto-
mobilový průmysl splňovat.

Společnost OECHSLER, která sídlí 
v německém Ansbachu, se aditivní výro-
bou zabývá od roku 2017. Dnes je jedním 
z největších světových výrobců 3D tištěných 
plastových komponentů. V úzké spolupráci 
s předními výrobci 3D tiskáren a vhodnými 
dodavateli materiálů aktivně podporuje hro-
madnou výrobu 3D tištěných komponent pro 
průmyslová odvětví, jako jsou automobilový 
průmysl, domácí výrobky a sportovní zboží. 

Matthias Weißkopf, senior viceprezident 
pro globální vývoj produktů a technologií ve 
společnosti OECHSLER, vysvětluje: „Ná-
sledné zpracování představuje obrovskou 
výzvu v oblasti aditivní výroby. Po dlouhou 
dobu byl tento aspekt procesního řetězce 
poněkud opomíjen. Jde však o klíčový 
faktor nákladové efektivity a kvality pro-
duktů vyráběných aditivní výrobou. V tomto 
ohledu je důležitým úkolem vývoj a přesná 
definice postupů automatického následné-
ho zpracování.“ 

3D tištěných komponent jsme si jako 
partnera vybrali společnost AM Solutions,“ 
vysvětluje Matthias Weißkopf. 

Tryskací stroj „plug and play“ S1 byl  
speciálně navržen pro následné zpracová- 
ní 3D tištěných plastových komponent. 
Umožňuje automatické šaržové zpracování 
komponent v otočném koši.

„Standardní funkce 
stroje jsou zásadní 
pro splnění požadavků 
automobilového 
průmyslu na 
bezpečnost procesů, 
efektivitu nákladů 
a opakovatelnosti 
výsledků zpracování,“ 
říká Matthias Weißkopf.

Tryskací stroj „plug 
and play“ S1 byl 
speciálně navržen pro 
následné zpracování 
3D tištěných plastových 
komponent.
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Flexibilita a spolehlivost procesu – 
rozhodující faktory
Společnost OECHSLER se rozhodla koupit zařízení S1, 
protože nabízí vysokou flexibilitu procesu tryskání 
a umožňuje zpracování různých druhů materiálů, jako 
jsou PA, PP a TPU. Stroj lze snadno přestavit z automa-
tického na manuální provoz bez nutnosti časově náročné 
přestavby, jak je vyžadováno u jiných systémů otryská-
vání. Kromě toho nabízí zařízení S1 další významné 
technické vlastnosti, jako jsou antistatické polyuretanové 
vyložení vnitřku tryskací komory a otočného koše, mo-
tory a ventily vyhovující normě ATEX. Dalším důležitým 
faktorem bylo ergonomické vkládání a vykládání dávek 
obrobků. 

Během této operace zůstává otočný koš zcela uvnitř 
tryskací komory, takže nedochází k úniku nečistot. Mezi 
další významné technické vlastnosti patří automatické 
řízení a ukládání parametrů procesu a integrované třídění 
tryskacích médií.

„Tyto standardní funkce jsou zásadní pro splnění po-
žadavků automobilového průmyslu a dalších průmyslo-
vých odvětví na bezpečnost procesů, efektivitu nákladů 

a opakovatelnost výsledků zpracování. 
Jsou nepostradatelné pro transforma-
ci aditivní výroby na technologii pro 
hromadnou výrobu,“ doplňuje Matthias 
Weißkopf.

Rychlé výsledky díky otevřené spolupráci
Projektové týmy obou firem společně 
vyvinuly řešení na míru pro specifické po-
žadavky procesu společnosti OECHSLER. 
Otevřená a konstruktivní atmosféra mezi 
oběma firmami byla velkým přínosem 
pro dosažení požadovaných pozitivních 
výsledků v překvapivě krátkém časovém 
rozpětí. To umožnilo uvedení zařízení S1 
do provozu ve společnosti OECHSLER 
do konce srpna 2020. Matthias Weißkopf 
nakonec poznamenává: „Ve společnosti AM 
Solutions – 3D post processing technology 
jsme našli partnera, který společně s námi 
vyvinul optimální řešení, splňující na 100 % 
naše speciální požadavky. Cítíme, že toto 
partnerství nabízí velký potenciál pro bu-
doucí vývoj v oblasti aditivní výroby.“ 

www.rosler.com
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Následné 
zpracování je 
klíčovým  
faktorem 
nákladové 
efektivity 
a kvality 
produktů 
vyráběných 
aditivní 
výrobou.
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lití za pomoci 3D vytištěného masteru. 
Předlohy pro odlití 3D tiskem se získávají 
již delší dobu, a to za pomoci běžných 
plastových materiálů, které je možné také 
vypálit. Problém v procesu lití nastává 
ve chvíli, kdy se musí změnit vypalovací 
křivky a procedury tak, aby vyhovovaly 
použitému materiálu. Ten má zpravidla 
odlišný postup než běžně užívaný slévá-
renský vosk. 

Například společnost 3D Systems vy-
rábí dva modely 3D tiskáren a to ProJet 
MJP 2500 W a 2500 IC, které tisknou 
modely z vosku, jenž je naprosto shodný 
se slévárenským. Tím odpadá nutnost 

rekonfigurace vypalovacího procesu. 
Výtisky se po skořepinovém zaformo-
vání zařadí do běžného vypalovacího 
procesu. 

Výhody přesného lití pomocí voskových 
modelů spočívají především v prakticky 
neomezené geometrii výrobku. U běžné-
ho formování by se musela vkládat jádra 
a některé geometrie by ani nebylo možné 

Tiskárna ProJet MJP 2500 IC, která tiskne 
vrstvou 40 µm, je určena pro standardní lití.

Fáze, kterou nahrazuje 3D tisk.

Přednosti voskového tisku.

Vytištěná platforma – zelený vosk pro odlévání, 
bílý jako podpůrný / hotové odlitky. 

Výtisk, odplaveno, zaformováno, odlito.5
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3D TISK – 100% KOVOVÝCH VÝROBKŮ
Technologie 3D tisku zaznamenaly od svých počátků obrovský skok 
kupředu, jak v oblasti využívaných technologií, tak i materiálů. Aditivní 
výroba kovových součástí byla díky vysokým nákladům ještě nedávno 
doménou omezeného okruhu uživatelů. 
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Současné technologie kovového 3D 
tisku jsou dnes mnohem dostup-
nější a nabízejí nejen vysokou 

přesnost, ale i výrobu téměř jakéhokoliv 
geometrického tvaru. 

V zásadě existují tři 3D tiskové techno-
logie umožňující výrobu kovových dílů. 
Mezi nejrozšířenější patří spékání kovo-
vého prášku laserem (DMP, DMLS apod). 
Po vyžíhání/stabilizaci výtisku se získá 
kovový díl s obsahem 95–99 % kovu. Druhá 
technologie využívá tisk (FFF, FDM apod.) 
filamentovým nebo kartušovým materiálem 
polymeru, který obsahuje 80–90 % kovu. 
Po vytištění se v peci odstraní polymer a ve 
vysoké teplotě dojde ke slinutí samotné-
ho kovového materiálu modelu. Výsledný 
kovový díl bude obsahovat 90–96 % kovu. 
Tato technologie může vykazovat rozměro-
vé odlišnosti (kvůli nezbytnému žíhání může 
dojít ke změně rozměrů), které většinou 
předem kompenzuje příslušný software. 

Odlévání kovových výrobků
Třetí technologie, která poskytuje 100 % 
hodnoty nominálního kovu, je ztracené 

Výhody přesného lití 
pomocí voskových 
modelů spočívají 
především  
v neomezené  
geometrii výrobku.
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lít. Voskový výtisk je naprosto přesný, 
neohrožuje jej lidský faktor a může obsa-
hovat libovolné vnitřní dutiny, povrchové 
struktury a také identifikátory, jako je 
šarže nebo výrobní číslo či jiný popis. 
Každý výtisk může být originál a může být 
jakkoli personalizován.  

Jak to funguje
Na počátku je 3D model v běžném 
formátu (STL apod.), který se nahraje do 
přiloženého softwaru 3D Sprint. V jeho 
prostředí se rozmístí model/y na tiskovou 
platformu. Rovněž je možné klást je i na 
sebe a využít tak plnou kapacitu stavební 
komory. Data se pak po síti exportují do 
tiskárny, která zahájí tisk. Není zapotřebí 
zvláštních zkušeností či kvalifikace. Ovlá-
dat 3D Sprint zvládne průměrný uživatel 
počítače.

Po dokončení tisku, přičemž jeho délka 
závisí na využití kapacity komory, jsou 
modely (zelený vosk) podpořeny bílým 
voskem. Po sejmutí z tiskové platformy se 
tyto modely vloží do roztoku izopropylal-
koholu, který po několika desítkách minut 
rozpustí podpůrný vosk. Mater je tak plně 
připraven pro zaformování. Není to opět 
nic složitého, vše proběhne prakticky 
automaticky.

Jaké jsou možnosti
Kapacita stavební komory je  
294 x 211 x 114 mm. V případě potřeby  
lze spojovat výtisky a vytvářet tak větší  
modely. K dispozici jsou modely ProJet 
MJP 2500 W a ProJet MJP 2500 IC. 
První model ProJet MJP 2500 W je určen 
pro slévárny velmi detailního lití. Tiskne 
vrstvou 16 µm a dosahuje tak naprosto 
detailních vyjádření v geometrii i ploše. 
Druhý model ProJet MJP 2500 IC je 
určen pro standardní lití – tiskne vrstvou 
40 µm. I zde je však kvalita povrchů 
a zobrazených detailů prvotřídní. Díky 

vyšší vrstvě 40 µm však tiskne téměř 
3krát rychleji a tisk dokončí během 

několika hodin. 

Jan Šmejcký, Elvira
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O SPOLEČNOSTI ELVIRA

Od roku 1991 dodává inovativní techniku 
a služby na českém a slovenském trhu 
v odvětví automotive, strojírenství, robotiky 
a aerospace. Prostřednictvím svého portálu 
Abc3D se věnuje dodávkám a servisu  
3D technologií včetně stolních, profi  
a produkčních 3D tiskáren, 3D skenerů, 
softwaru, materiálu a dalších pomůcek.  
Více na www.abc3D.cz.

100% VOSK 

Nejvyšší spolehlivost pro odlévání 
bezešvých modelů v běžném 
slévárenském procesu.

RYCHLOST A CENA 
Produkce stovek modelů v 
krátkém čase, minimální náklady 
na lidské zdroje. 

KVALITA

Hladkost a textura povrchu, 
extrémní detail, tenké stěny, 
vnitřní geometrie. 

SPOLEHLIVOST

Jednoduché ovládání a řízení 
pomocí 3D Sprint pro optimalizaci 
produktivity a úspory.

3
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3D TISK OD PROTINOŽCŮ MÍŘÍ DO VESMÍRU
Výroba vesmírných komponent je miliardovým odvětvím, kterému 
analytici předpovídají silný růst poptávky. K technologickým lídrům 
v tomto odvětví přibyla Austrálie, kde kosmický výzkum nabírá na 
obrátkách.
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Kosmické agentury a firmy zapojené do 
tohoto segmentu čelí společné výzvě: 
dodací lhůty raketových motorů jsou 

velmi dlouhé. Vysokorychlostní technologie 
australské firmy SPEE3D mohou znamenat 
významný průlom v tomto problému. Díky 
nízkonákladovým řešením hromadné výroby 
komponent raketových motorů 3D tiště-
ných z kovu působí revoluci v kosmickém 
průmyslu.

Tisk extrémní rychlostí
SPEE3D se svým projektem SPAC3D se 
snaží zavést výrobu vysoce kvalitních, ale 
levných kovových 3D tištěných součástí 
raketových motorů. Technologie studené-
ho nástřiku, vytvářející kovové součásti, 
je řádově rychlejší než u tradičních metod 
kovového 3D tisku. Je to také jediná tech-
nologie schopná tisknout kovové součásti 
za cenu, která je konkurenceschopnější než 
konvenční výroba. Již dříve firma prokázala 

schopnost vyrábět efektivně součásti rake-
tového motoru, např. za pouhé tři hodiny 
vytvořila pomocí velkoformátové tiskárny 
WarpSPEE3D téměř 18kg trysku z měděné 
slitiny za cenu nižší než 1000 USD.

Tiskárna WarpSPEE3D je schopna vyrábět 
kovové díly o rozměrech 1000 x 700 mm. 
Jde o první velkoformátovou kovovou  
3D tiskárnu na světě, která využívá paten-
tovanou technologii umožňující výrazně 
rychlejší, nákladově efektivnější a škálova-
telnější výrobu než tradiční postupy. Proces 
SPEE3D je podle firmy také až 1000krát 
rychlejší než tradiční 3D kovový tisk, což 
z něj činí nejrychlejší způsob, jak proměnit 
navrhovaný design v použitelnou kovovou 
součást. Tato obrovská rychlost přeměňuje 
kovový 3D tisk z řešení užitečného pro pro-
totypování nebo výrobu v malém objemu  
na technologii použitelnou pro výrobu  
v reálném světě. Další fází projektu SPAC3D 
bude žárové testování a ověření užitečnosti 

Velkoformátová 
tiskárna WarpSPEE3D 
nabízí nejrychlejší 
kovový 3D tisk na světě. 

Za pouhé tři hodiny 
byla vytvořena pomocí 
tiskárny WarpSPEE3D 
téměř 18kg raketová 
tryska z měděné slitiny.
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ký simulátor SPEE3DCraft, světově první 
end-to-end simulátor metalického 3D tisku. 
Od dubna letošního roku ho lze zdarma 
stáhnout přímo z jeho oficiálních webových 
stránek.

Byl navržen tak, aby poskytoval intuitiv-
ní virtuální zážitek ze skutečných metod 
3D tisku kovů a umožnil osvojit si reálné 
pracovní postupy. Ve víceúrovňovém 
simulátoru pracují uživatelé za použití 

 ADITIVNÍ VÝROBA A NEKONVENČNÍ OBRÁBĚNÍ PŘÍLOHA

aditivně vyráběných dílů raketových motorů 
pro užitková vesmírná vozidla.

Kosmické technologie mají silnou podpo-
ru australské vlády a to se týká i SPEE3D. 
Firma získá financování ve výši 1,25 mil. 
dolarů z grantu MMI (Modern Manufactu-
ring Initiative) Space Translation Stream 
 od federální vlády, přičemž dalších  
312 000 dolarů poskytne pro projekt  
SPAC3D vláda Severního teritoria. MMI po-
skytuje australským podnikům prostředky 
na podporu projektů, které převádějí vysoce 
kvalitní výzkum do komerčních výsledků 
a projekt SPAC3D nabízí poprvé v Austrálii 
začínajícímu kosmickému průmyslu příle-
žitost stát se světovým výrobcem a vývoz-
cem raketových motorů. 

Simulátor pro reálnou výrobu
Australští odborníci na aditivní výrobu vyvi-
nuli i další pozoruhodné řešení: průkopnic-

stejné technologie, nástrojů a zařízení, jaké 
jsou používány v reálném světě, aby mohli 
zkoumat procesy 3D kovového tisku a na-
vrhovat, tisknout, zpracovávat a dodávat 
kovové díly.

Interně vyvinutý simulátor pro více pro-
středí je navržený tak, aby poskytoval co 
nejautentičtější AM zážitek. Téměř každý 
aspekt byl naprogramován, aby odrážel 
stávající proces SPEE3D a jeho technologii 
– např. doba trvání každé operace v simu-
látoru, od tisku až po následné zpracování, 
je změněna na reálný čas. Uživatelé také 
mohou vyrábět reálné kovové díly, použí-
vané při výrobě. Dokonce i CAD stanice 
v simulátoru byla navržena tak, aby napo-
dobovala skutečný CAD software Autodesk 
Fusion 360, který se používá ve skutečném 
procesu SPEE3D. 

Andrea Gambini
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Pod označením AM Cube 
vyvinula společnost Chiron 
vlastní zařízení pro kovo-

vou aditivní výrobu založenou na 
technologii laserového naná-
šení kovů (LMD – Laser Metal 
Deposition). Tuto technologii lze 
efektivně využít v odvětví stro-
jírenství, výroby nástrojů nebo 
v segmentu leteckého a kosmic-
kého průmyslu.

Podle výrobce je systém vhod-
ný pro nástřiky a opravy dílů do 
velikosti 500 mm, pro válcové 
komponenty do délky jednoho 
metru a pro výrobu polotovarů 
téměř čistého tvaru. Modulární 
konstrukce umožňuje tří-, čtyř- 
nebo 5osé verze zařízení.

Systém může být podle 
požadavků zákazníka vybaven 
až třemi nanášecími hlavami 
s patentovaným pevným 
připojením energie, materiálu 
a dat. Jednou z charakteris-
tických vlastností a výhod AM 
Cube je, že uživatelé mohou 
měnit nanášecí hlavu i během ak-
tivního procesu tisku a povlakování. To 
umožňuje splnit různé procesní požadavky 
na jednom obrobku, s jednou nanášecí 

hlavou pro vysoce kvalitní 
povrchovou úpravu a druhou 

pro vysoký nanášecí objem. 
V rámci této změny umožňuje 

zařízení AM Cube přepínat také mezi 
drátem a práškovým výchozím materiálem 

mezi fázemi stejného výrobního procesu. 
Tiskárna používá konvenční kartézský sou-

řadný systém využívající standardizované 
kódy DIN ISO pro jednoduché díly, složité 
součásti jsou řešeny pomocí softwarového 
nástroje CAD/CAM. Pro hardware, HMI 
a programování výrobce použil komponenty 
Siemens. 

Petr Sedlický

NOVÁ 3D TISKÁRNA PRO LASEROVÉ NANÁŠENÍ KOVŮ
Chiron vstupuje na trh kovové aditivní výroby se svým novým systémem  
AM Cube. Během aktivních procesů může systém měnit nanášecí hlavy  
a využívat odlišné suroviny pro různé účely.

Zařízení AM Cube  
pro kovovou aditivní 

výrobu je založeno na 
technologii laserového 

nanášení kovů.

Technologie 
studeného nástřiku, 
vytvářející kovové 
součásti, je řádově 
rychlejší než  
u tradičních metod 
kovového 3D tisku.



vlastností unikátního materiálu a pomocí 
strojového učení odhalí jakékoli trendy, 
které by mohly naznačovat potřebu údržby 
nebo modifikace mostu. Rovněž očekávají, 
že to pomůže konstruktérům pochopit, jak 
by bylo možné technologii kovového 3D 
tisku použít pro větší a složitější stavební 
projekty.

První poznatky fyzikálních parametrů na 
základě dosud sebraných dat, zejména 
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VYTIŠTĚNÝ OCELOVÝ MOST UŽ FUNGUJE 
V Amsterdamu byl v létě instalován unikátní ocelový most – první svého 
druhu na světě vytvořený pomocí kovového 3D tisku.
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Designovou mostní konstrukci ze 4500 
kilogramů nerezové oceli vyrobila 
nizozemská firma MX3D. Zhotovení 

12 metrů dlouhé lávky zabralo čtveřici ko-
merčně dostupných průmyslových robotů, 
které skládaly pomocí svařovacích hořáků 
strukturu mostu vrstvu po vrstvě, půl roku. 

V polovině června pak byla celá konstruk-
ce mostu transportována na své místo přes 
kanál Oudezijds Achterburgwal v cent-
ru Amsterdamu. Nyní už je po instalaci 
zpřístupněná nejen pro chodce, ale i pro 
cyklisty. 

Konstrukci mostu neustále monitoruje 
připojená soustava senzorů, která hlídá pro-
vozní data, jako jsou: napětí, pohyb, vibrace 
a teplota napříč strukturou, jak po ní lidé 
procházejí a také povětrnostní podmínky 
a vliv změny počasí. Získané informace jsou 
následně vkládány do digitálního dvojče-
te mostu, který inženýři využijí ke studiu 

pokud jde o pevnostní sílu oceli v aplikaci 
s využitím 3D tisku, jsou pozitivní. Výzkum-
níci zjistili i řadu významných a důležitých 
informací pro další podobné projekty, např. 
skutečnost, že pevnostní charakteristiky 
závisí na orientaci tisku. Překvapivým zjiš-
těním pro ně bylo i to, že základní pevnost, 
kterou u čerstvě vyrobené oceli původně 
očekávali, se ve skutečnosti v některých 
směrech zvýšila.

„Při vyšetřování poruch mostů je často 
odhaleno zmeškané varování před zhor-
šením jejich technických parametrů, proto 
stálá zpětná vazba dat by mohla těmto 
selháním prostřednictvím včasné výstrahy 
zabránit, říká Mark Girolami z Cambridge- 
ské univerzity, který s týmem v Institutu  
Alana Turinga v Londýně pracuje na digitál-
ním dvojčeti modelu. 

Petr Mišúr

Konstrukci tištěného 
mostu neustále 
monitoruje připojená 
soustava senzorů, 
která hlídá provozní 
data.



EU HLEDÁ MLADÉ SPECIALISTY  
PRO NOVÝ OBOR: METAL AM
Aditivní výroba je v EU považována za klíčovou technologii pro zajištění 
silné průmyslové základny. Prognózy trhu předpokládají, že AM dosáhne 
mezi lety 2031 a 2038 až 50% tržního potenciálu. 

profesi evropského designéra 
kovového tisku, což přispěje ke 
zvýšení úrovně dovedností v AM.

Již před časem spustila Evropská 
svařovací federace EWF (European Welding 
Federation) svůj mezinárodní systém  
kvalifikace pro kovovou aditivní výrobu  
(EWF-AM) šesti odbornými kvalifikacemi 
schválenými v květnu 2019. Spojila skupinu 
odborníků z průmyslu, školicích středisek, 
univerzit a výzkumných organizací, aby 
definovali technický obsah a kvalifikace 
potřebné pro současné a budoucí profesio-
nály v oblasti aditivní kovové výroby. 

Kvalifikační systém EWF-AM se zaměřuje 
zejména na profese: operátor směrovaného 
ukládání energie (laser, Arc), operátor fúze 
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Problém je, že rychlý rozvoj aditivní 
výroby (AM) není doprovázen odpo-
vídajícím tempem rozvoje dovedností 

pracovníků. AM tak trpí nedostatkem dobře 
vyškolených specialistů schopných využívat 
tuto technologii v průmyslové produkci 
v reálném světě.

Profese ze segmentu Metal AM (kovový 
3D tisk) s odborným vzděláním mají pro 
firmy mimořádný význam, ale současný 
nedostatek talentů vyžaduje nové vzděláva-
cí iniciativy, které by vychovávaly kvalifi-
kované odborníky. Z tohoto důvodu se EU 
zaměřila na odborné vzdělávání a přípravu 
s cílem zajistit hladší přechod mladých lidí 
ze škol do zaměstnání a dovednosti pra-
covní síly podle odvětvových potřeb, aby 
se zabránilo nedostatku kvalifikovaných lidí. 
Na tuto problematiku cílí i unijní program 
DESTINE (European DESign TechnIciaNs 
LEague), zaměřený na podporu excelence 
v odborném vzdělávání a přípravě v oboru 
AM a uvedení mladých lidí do více  
kvalifikovaných technologických profesí 
v průmyslu.

Významnou součástí programu jsou i tzv. 
národní ligy dovedností (National Skills 
Leagues) – soutěže pro účastníky ve věku 
od 17 do 25 let, kteří absolvovali nebo se 
účastní kvalifikace European Metal AM 
Design Technician. Tyto ligy o dvou kolech 
se budou konat ve Španělsku, Německu, 
Portugalsku a Itálii. Vítězové každé soutěže 
National Skills League budou mít příleži-
tost účastnit se evropské ligy dovedností, 
která umožní účastníkům ve svých zemích 
i v zahraničí předvést nejen své schopnosti, 
ale i možnosti, které AM nabízí.

Program DESTINE naváže strategickou 
spolupráci mezi pedagogy a průmyslem na 
národní a evropské úrovni s cílem vypraco-
vat evropský kvalifikační standard European 
Metal AM Design Technician (úroveň EQF 4), 
založený na modulárním přístupu a ino-
vativních vzdělávacích nástrojích, a posílit 
provádění této nové kvalifikace na národní 
a evropské úrovni v různých systémech 
odborného vzdělávání a přípravy.

Do aktivit DESTINE budou zapojeni 
poskytovatelé i organizátoři odborného 
vzdělávání a zástupci průmyslových firem, 
kteří budou inspirovat, rozvíjet a formovat 

laserového práškového lože, 
inženýr aditivní kovové výroby, 

inženýr pro směrované ukládání 
energie (laser) a inženýr laserového 

práškového lože.
Kurz byl navržen tak, aby umožňoval 

flexibilní vzdělávání pro dospělé, rozví-
jel kvalifikace založené na krátkodobých 
kompetenčních modulech, které jsou nebo 
budou vyžadovány průmyslovým odvětvím 
AM na základě identifikace technologic-
kých trendů podle aktuálních a budoucích 
potřeb. Obsah kurzu, po jehož absolvování 
získá účastník diplom EWF-AM, zahrnuje 
kompetence v oblasti vědy, techniky, inže-
nýrství a matematiky (STEM) potřebné pro 
sektor aditivní výroby. 

„Aditivní výroba je jednou z nejslibnějších 
nových technologií, ale její široké přijetí 
je vystaveno řadě výzev, mj. kvalifikaci 
pracovní síly. Potřeba nahradit vysoce 
kvalifikovanou, ale stárnoucí pracovní sílu 
čelí nedostatečnému zájmu mladé gene-
race o tyto pracovní nabídky, i když za 
velmi konkurenceschopnou cenu,“ uvedla 
výkonná ředitelka EWF, profesorka Luísa 
Coutinho. Zdůraznila, že přidání aditivní 
výroby mezi mainstreamové technologie 
umožní vytvořit mnoho pracovních míst.  

Jan Přikryl
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Aditivní výroba 
trpí nedostatkem 
vyškolených 
specialistů schopných 
využívat tuto 
technologii  
v průmyslové 
produkci.

Program 
DESTINE je 

zaměřen na přípravu  
a vzdělávání nové 

generace technických 
specialistů, které bude 
vyžadovat vzrůstající 

AM. 



Na tento problém nedávno narazil i his-
torik Richard Addison, když začal pracovat 
na složité benátské historické schránky 
Fridricha III. Rakouského ze 17. století 
ve farním kostele v Mauerbachu patřícím 
vídeňské arcidiecézi. Vitrína je zdobena 
malými slonovinovými ornamenty, z nichž 
některé se časem ztratily. Historické dílo 
mělo původně 24 dekorativních sloupů 
se slonovinovými hlavicemi a restaurátor 
potřeboval nahradit 18 chybějících. Oslovil 
proto vídeňskou technickou univerzitu (TU 
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POMŮŽE 3D TISK ZACHRÁNIT SLONY?
Vývoj alternativy ke slonovině, kterou lze vyrábět pomocí aditivní výroby, 
by mohla být šancí na záchranu těchto majestátních zvířat ohrožených 
kvůli svým ceněným klům.
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Po staletí se ze slonoviny vyráběly 
umělecké předměty. Populace slonů 
byly však kvůli poptávce po jejich 

klech zdecimovány natolik, že africký lesní 
slon je na Červeném seznamu ohrožených 
druhů IUCN označen jako „kriticky ohro-
žený“ a savanový slon africký je označen 
jako „ohrožený“. Ačkoli rychle se zmenšující 
populace spustila v 80. letech mezinárodní 
zákaz obchodu se slonovinou, stále jsou 
každý rok zabity tisíce slonů k uspokojení 
poptávky po slonovině. 

Poté, co Úmluva o mezinárodním obcho-
du s ohroženými druhy (CITES) v roce 1989 
zakázala obchod se slonovinou, zůstalo 
restaurátorům umění jen její malé množství. 
K restaurování slonovinových částí starých 
uměleckých předmětů bylo proto nutné se 
uchýlit k různým náhradním materiálům, 
jako jsou kosti, mušle nebo plasty. Dosud 
však nebylo nalezeno skutečně uspokojivé 
řešení.

Wien), která ve spolupráci z ní vzniklé spin-
-off firmy Cubicure, zabývající se 3D tiskem, 
přišla se syntetickou alternativou slonoviny. 

Digory – syntetická slonovina
Nový materiál dostal název Digory a je 
vhodný nahradit originální suroviny ze slono-
viny. Je mechanicky stabilní a podle tvůrců 
umožňuje tato technologie obnovit staré 
umělecké předměty v krátkém časovém 
období s velkou přesností. Tým už určité 
zkušenosti s podobnými materiály měl. 
Výzkumná skupina pracuje např. s kera-
mickými materiály pro zubní techniku, ale 
vyvinout vhodnou náhradu za slonovinu bylo 
přesto náročným úkolem. „Bylo nutné splnit 
celou řadu požadavků současně. Materiál by 
neměl jen jako slonová kost vypadat, musí 
mít také správnou pevnost a tuhost a měl by 
být obrobitelný,“ říká projektová asistentka 
Thaddäa Rath, která na projektu pracovala 
v rámci své disertační práce.

Materiál by neměl 
jen jako slonová kost 
vypadat, musí mít také 
správnou pevnost  
a tuhost a měl by být 
obrobitelný.

1



vyleštění a barevném sladění nové prys-
kyřice Digory vznikne vizuálně identická 
náhrada slonoviny.

Vědci z pryskyřice vytvořili dva vzorkové 
šachové pěšce a také sloupek pro historic-
kou schránku Fridricha III. ze 17. století. Po 
ručním doleštění a porovnání se skutečnou 
slonovinou zjistili, že Digory má srovnatel-
nou hustotu a žádné zásadní nehomogeni-
ty. 3D tištěné repliky vykazovaly podobné 
parametry jako slonová kost, včetně 74% 
pevnosti v ohybu.

Jak uvedl Richard Addison, Digory se 
svými vlastnostmi velmi podobá slonovině 
a při pečlivém staření a leštění představuje 
pro restaurátorskou profesi velký krok vpřed. 
Nejen že je s náhradou slonoviny lepší 
a snazší práce než dříve, ale 3D technologie 
také umožňuje automaticky reprodukovat 
nejjemnější detaily, takže místo časově 
náročného filigránského vyřezávání ze slono-
viny lze nyní objekty z náhradního materiálu 
vytisknout během několika hodin.  

Petr Kostolník

Lepší než originál
„Slonová kost je průsvitná. V novém 
materiálu musí být použito správné 
množství fosforečnanu vápenatého, 
aby měl stejné průsvitné vlastnosti jako 
slonovina,“ říká Thaddäa Rath s tím, 
že následně je možné upravit i barvu 
objektu. Dobrých výsledků dosáhl vě-
decký tým použitím černého čaje. Také 
lze vytvořit charakteristické tmavé čáry, 
které obvykle procházejí slonovinou. Po 
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Schránka na ostatky Fridricha III. Rakouského  
ze 17. století je zdobená sloupky se slonovinovými 
hlavicemi.

Originální slonovinová hlavice (vlevo), 3D tištěná 
replika z pryskyřice Digory (uprostřed) a hlavice po 
finální úpravě (vpravo).

Po vyleštění a barevném sladění vykazovaly dvě 
vzorové šachové figurky podobné parametry jako 
slonová kost.

3

Prostřednictvím mnoha experimentů se 
výzkumníkům podařilo najít tu správnou 
směs: částice fosforečnanu vápenaté-
ho s průměrem asi 7 µm byly zality do 
speciální pryskyřice s extrémně jemným 
práškem oxidu křemičitého. Směs poté 
byla zpracována za vysokého tepla na 3D 
tiskárnách pomocí procesu horké litogra-
fie – materiál byl vrstvu po vrstvě vytvrzo-
ván UV laserem, dokud nebyl dokončen 
celý objekt. 
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Není to ale tak jednoduché, důleži- 
tý je pro to správný typ reaktoru. 
BREST-OD-300, vyvinutý ruskou 

korporací pro atomovou energii Rosatom, 
bude chlazený olovem, což mu umožňuje 
fungovat trochu jinak než běžné jaderné 
elektrárny chlazené vodou. Díky tomu totiž 
štěpí jaderné palivo nezpomalenými neu- 
trony (vysokoenergetické nebo také rychlé 
neutrony; odtud „rychlý reaktor“) a kromě 
štěpení navíc přeměňuje jinak nevyužitelný 
uran 238 na plutonium 239, které už může 
sloužit jako palivo stejně jako normálně 
používaný uran 235.

Některé země už použité palivo přepraco-
vávají a zavážejí do lehkovodních reaktorů, 
ale v tomto případě platí fyzikální omezení, 
kvůli kterým se dá palivo recyklovat jen 
několikrát. Pro rychlé reaktory ale podobné 
omezení neplatí, takže jej mohou použí-
vat donekonečna, dokud v něm zůstane 
dostatek štěpných materiálů. Až začnou 
docházet, bude potřeba doplnit plutonium 
nebo ochuzený uran.

Jak to probíhá
Stále to zní docela jednoduše, avšak uvést 
tyto myšlenky do praxe je velmi náročné. 
Kromě samotného reaktoru jsou potřeba 
i linky, které budou palivo vyrábět a pře-
pracovávat. Vzhledem k tomu, že použité 
palivo je silně radioaktivní, musí být linky 

do velké míry automatizované nebo přímo 
robotizované. A právě dvě takové linky 
jsou součástí projektu Proryv, kterým chce 
Rosatom veškeré nezbytné technologie 
převést z výzkumných ústavů do průmyslo-
vého použití.

První linka, která bude vyrábět nitrido-
vé palivo pro reaktor BREST-OD-300, už 
stojí a nyní v ní probíhá montáž vybavení. 
Jedinečné na tomto reaktoru je, že bude 
spouštěn už se směsným palivem a nebude 
používat standardní oxidy uranu a plutonia, 

ale jejich sloučeniny s dusíkem. Například 
sodíkový reaktor BN-800 (také patří mezi 
rychlé) používá oxidové palivo a při spouš-
tění měl v aktivní zóně pouze uran. Nyní 
postupně přechází na aktivní zónu tvořenou 
směsným palivem.

Výstavba druhé linky, která bude přepra-
covávat použité palivo, začne v roce 2024, 
aby mohly technologie robotizace ještě 
pokročit.

Odpady
Díky těmto dvěma linkám a olovem chlaze-
nému reaktoru bude možné palivo recyklo-
vat stále dokola a do hlubinných úložišť 
ukládat už jen to, co je skutečně odpadem 
a nelze energeticky využít. Podle odhadů 
to bude zhruba desetina objemu použitého 
paliva, které se zatím skladuje v meziskla-
dech.

Velkou výhodou rychlých reaktorů je, 
že dokáží „spalovat“ i další prvky, např.  
transurany. Ty vznikají v jaderném palivu 
během provozu, mají vysokou aktivitu 
a velmi dlouhé poločasy rozpadu. Právě 
ony určují, že použité palivo musíme oddělit 
od životního prostředí na desítky tisíc let. 
Pokud je ale v rychlém reaktoru přeměníme 
na stabilnější a méně aktivní prvky, bude 
stačit několik staletí.

Zatím jen ukázka
Reaktor BREST-OD-300 je zatím jen 
ukázkou toho, co je technologicky možné. 
Druhou otázkou je totiž to, zda je recyk-
lace konkurenceschopná i ekonomicky. 
Přináší řadu výhod, jako je snížení spotřeby 
uranové rudy a obohaceného uranu, využití 
materiálů, které jsou dnes vnímány spíše 
jako odpady, snížení nezbytného objemu 
hlubinných úložišť apod. Má tedy celou 
řadu přímých i nepřímých přínosů, které 
se špatně vyčíslují. Konkurenceschopnost 
v podobě výrobních cen elektřiny by měl 
přinést reaktor BR-1200 s výkonem  
1200 MWe, který už bude srovnatelný s ji-
nými zdroji energie. 

Vladislav Větrovec

PRVNÍ SOBĚSTAČNÁ JADERNÁ ELEKTRÁRNA  
Představte si jadernou elektrárnu, kam přivezete použité jaderné palivo  
a ochuzený uran a pak už se budete jen dívat, jak desítky let vyrábí elektřinu, 
a občas doplníte některé materiály. Ač to může znít jako sci-fi, ruský, olovem 
chlazený reaktor BREST-OD-300 ukáže, jak může vypadat budoucnost.
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Velkou výhodou  
rychlých reaktorů je, 
že dokáží „spalovat“ 
i další prvky, např.  
transurany.

Staveniště bloku s reaktorem BREST-OD-300

První beton pro BREST-OD-300
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 ▼ INZERCE

V nové formě přenosu energie, nazvané 
power by light, se laserová ener-
gie dodává buď vzduchem, nebo 

optickým vláknem do fotovoltaického 
článku, jehož vlastnosti odpovídají výkonu 
a vlnové délce monochromatického lase-
rového světla. Fotovoltaický efekt je zvlášť 
účinný, když energie dopadajícího světla 
leží mírně nad tzv. bandgap energií vlastní 
polovodičovému materiálu. Teoreticky jsou 
tak možné velmi vysoké účinnosti, když je 
monochromatický laser, jako zdroj světla, 
spárován s vhodným materiálem polovodi-
čové sloučeniny. Ve srovnání s konvenčním 
kabelovým přenosem energie je napájení 
světelnými systémy zvláště výhodné např. 
pro aplikace vyžadující galvanickou izolaci, 
bezdrátový přenos energie apod.

Vědci z Fraunhoferova institutu pro 
solární energetické systémy (ISE) představili 
fotovoltaický článek s rekordní účinností 
převodu 68,9 % (zatím nejvyšší účinnost 
dosažená při přeměně světla na elektřinu), 
které dosáhli u polovodičového fotovoltaic-
kého článku III-V na bázi arsenidu galia 

vystaveného laserovému světlu 
858 nm. Využili speciální techno-
logii tenkých vrstev, při níž se vrstvy 
solárních článků nejprve pěstují na substrá-
tu arsenidu galia, který se poté odstraní. Na 
zadní povrch zbývající polovodičové struk-
tury, silné jen několik mikrometrů, je nane-
seno vodivé, vysoce reflexní zrcadlo. Vědci 
zkoumali tenkovrstvé články s reflektory na 
zadní straně ze zlata a také kombinaci kera-

miky a stříbra, přičemž 
zmíněná kom-binace 
vykazovala nejlepší 
výsledky. Jako absorbér 
byla vyvinuta hetero-
struktura n-GaAs / 
/ p-AlGaAs, která vyka-
zuje zvláště nízké ztráty 
nosiče náboje v důsled-
ku rekombinace.

„Jde o působivý 
výsledek, který ukazuje 
potenciál fotovoltaiky 
pro průmyslové apli-
kace. Optický přenos 

energie může být využit např. 
pro monitorování větrných turbín, 

vedení vysokého napětí, snímačů 
paliva v nádržích letadel nebo pro optické 
napájení implantátů z vnějšku těla či pro 
bezdrátový napájecí zdroj pro aplikace na 
internetu věcí,“ říká profesor Andreas Bett, 
ředitel institutu Fraunhofer ISE. 

Kamil Pittner

ÚČINNĚJŠÍ FOTOVOLTAIKA POD LASEREM
Kromě klasických aplikací pro solární články lze fotovoltaická zařízení použít  
s laserovým světlem pro efektivní přenos energie. 

Prototyp 
systému  

s rekordní  
konverzní  

efektivitou.



Nově zveřejněný patent popisuje 
funkci „doporučení péče o zdravot-
ní pohodu (wellness) zaměstnan-

ců“ pomocí biometrických dat. Systém 
shromažďuje informace z řady zdrojů, 
jako jsou např. různá nositelná zařízení 
zaměstnanců typu chytrých hodinek a fit-
ness trackerů, z nichž na základě údajů 
(krevní tlak, srdeční frekvence) generuje 
„stressové skóre“ zaměstnanců. To na-
značuje, kdy si potřebují dát pauzu.

Už moc pracuješ, dej si pauzu…
Zdroje biometrických dat jsou kombino-
vány s daty generovanými v aplikacích 
Microsoft Office, kdy rozsah možných 

vstupů zahrnuje audio a video údaje 
o schůzce, haptickou zpětnou vazbu 
senzoru ukazující, jak jsou stisknuty 
tvrdé klávesy na klávesnici, či třeba 
dobu potřebnou k vypracování e-mailu. 
Jakmile je prahová hodnota skóre úzkosti 

splněna, algoritmus upozorní zaměst-
nance a navrhne relevantní akci. Mezi 
tato upozornění může patřit informování 
pracovníka, že při psaní e-mailu provádí 
více oprav než obvykle, nebo že jeho hlas 
zněl během hovoru rozrušeně. Funkce by 
pak doporučila udělat si přestávku nebo 
třeba krátkou procházku pro zklidnění. 
Oznámení lze předávat různými způsoby: 
prostřednictvím e-mailu, vyskakovacího 
okna, akusticky apod.

Novinka pro udržování zdravotní 
pohody zaměstnanců a systém je- 
jích doporučení se podobá již nabízené-
mu produktu Microsoftu s názvem  
MyAnalytics, který poskytuje jednotlivým 
pracovníkům údaje o jejich pracovních 
návycích a nabízí rovněž různá dopo-
ručení. Firma nedávno zavedla i nové 
funkce v kalendářích aplikace Outlook 
umožňující nastavit schůzky tak, aby se 
zabránilo hromadění akcí navazujících 
těsně jedna na druhou, což je považová-
no za častou příčinu stresu pro vzdálené 
pracovníky.

Stinná stránka práce na dálku
Na blahobyt zaměstnanců se Microsoft 
i další společnosti výrazněji zaměřily poté, 
co zejména během pandemie, kdy raketo-
vě vzrostla práce na dálku a používání 
cloudových aplikací a mnoho zaměstnan-
ců hlásilo tzv. syndrom vyhoření.

Analytiku pracovních podmínek začle-
ňují do svých produktů i další technolo-
gické firmy, jako např. Cisco či Google na 
základě jejich používání aplikací. Zavedení 
těchto nástrojů však nezřídka vyvolává 
obavy z možného dohledu na pracovišti. 
Biometrické systémy jsou pro sledování 
dobrých životních podmínek pracovníků 
méně časté, ačkoli se v některých přípa-
dech používá tato technologie pro účely 
ověřování, a právě jejich použití může 
vyvolat obavy o soukromí zaměstnanců. 
Když firma Cisco např. nedávno před-
stavila své plány s „People Insights“, její 
představitelé zdůraznili, že osobní analýzy 
jsou anonymizovány a nejsou přístupné 
manažerům, s tím, že cílem není kont-
rolovat, co pracovníci dělají, ale pomoci 
řídit jejich pohodu, produktivitu a rozvíjet 
vztahy. 

Kamil Pittner

BIOMETRIE HLÍDÁ PRACOVNÍ POHODU
Přestože se dění kolem Microsoftu nyní zaměřuje hlavně na informace 
k nové verzi OS Windows, firma si nedávno nechala patentovat další 
pozoruhodné řešení – biometrický nástroj wellness insights.
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Systém shromažďuje 
informace  
z řady zdrojů,  
z kterých generuje 
„stressové skóre“ 
zaměstnanců.
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Wi-Fi 7 (802.11be) je sice stále ve 
vývoji, který bude pokračovat ješ-
tě další tři roky, nicméně letos na 

jaře už byl vydán popis základních specifi-
kací nového standardu (tzv. draft 1.0). Tyto 
specifikace nebývají výrazně odlišné od 
těch finálních a umožňují výrobcům praco-
vat na produktech pro novou generaci sítí. 

Podle informací serveru Digitimes již 
firmy Broadcom, Qualcomm a MediaTek 
začaly vyrábět první čipy s podporou 
budoucího standardu. Podstatné je, že 
ve srovnání s aktuální verzí WiFi 6 (včetně 
nejnovější WiFi6E zahrnující i v Evropě 
zatím nehomologované 6GHz pásmo), by 
„sedmička“ založená na IEEE standar-
du 802.11be měla být (teoreticky) téměř 
pětinásobně rychlejší. Měla by nabídnout 
přenosy až k 46,1 Gb/s, ale bude samo-
zřejmě zpětně kompatibilní. Bude vycházet 
ze stávajících verzí Wi-Fi 6 a 6E, oproti 

kterým přidá rychlost i funkce, což umožní 
kombinace tří technik. Šířku kanálů posune 
až na 320 MHz, počet souběžných streamů 
na 16 a využije efektivnější modulaci  
4096-QAM.

Evropská komise by mohla pásmo  
6 GHz, které bude nová WiFi7 rovněž zahr-

novat, otevřít příští rok, ale uvolní  se 
 jen 500MHz část mezi frekvencemi  
5925 a 6425 MHz, nikoli 1200MHz šířka 
v pásmu od 5925 až 7125 MHz, kterou již 
nyní lze využívat v USA. 

Josef Vališka

WI-FI VSTUPUJE DO DALŠÍ ÉRY
Jen máloco stárne tak rychle jako technologie v IT byznysu.  
Výstižným příkladem je WiFi, která se teprve nedávno dočkala 6. generace,  
a na obzoru je už její nástupce.
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JAK ŠEL ČAS S WIFI
Název Standard Pásma Šířka pásma Propustnost

Wi-Fi 1 802.11b 2,4 GHz až 20 MHz 11 Mb/s

Wi-Fi 2 802.11a 5 GHz až 20 MHz 54 Mb/s

Wi-Fi 3 802.11g 2,4 GHz až 20 MHz 54 Mb/s

Wi-Fi 4 802.11n 2,4 + 5 GHz až 40 MHz 600 Mb/s

Wi-Fi 5 802.11ac 5 GHz až 160 MHz 3,5 Gb/s

Wi-Fi 6 802.11ax 2,4 + 5 GHz až 160 MHz 9,6 Gb/s

Wi-Fi 6E 802.11ax 2,4 + 5 + 6 GHz až 160 MHz 9,6 Gb/s

Wi-Fi 7 802.11be 2,4 + 5 + 6 GHz až 320 MHz 46,1 Gb/s

Unikátní zařízení je výsledkem 
spolupráce mezi IBM a Fraunhofe-
rovým institutem, největší evrop-

skou výzkumnou organizací zaměřenou 
na aplikace. Za dveřmi vyrobenými ze 
stejného skla, jaké chrání Monu Lisu 
v Louvru, je válcová konstrukce obsa-
hující 27qbitový procesor Falcon. Tento 
nejpokročilejší a nejmodernější kvantový 
procesor IBM je udržovaný při teplotě 
chladnější než vesmír, s qubity, které 
mají dlouhou dobu soudržnosti (tzn., jak 
dlouho zůstávají ve svém kvantovém sta-
vu). Kvantová technologie, založená na 
subatomárních částicích známých jako 
qubits, umožňuje provádět výpočty 
exponenciálně rychleji než 
běžný, nebo dokonce super-
počítač a odborníci doufají, 
že tato obrovská výpočetní 
síla by se mohla uplatnit pro 
praktické aplikace v celé řadě 
průmyslových odvětví a věd-
ních oborů.

V současné době má přístup ke 
kvantové síti IBM prostřednictvím cloudu 
150 organizací, včetně výzkumných labo-
ratoří, univerzit, podniků i startupových 

firem, ale možnost mít vlastní 
stroj umožňuje lokální zpra-

cování více dat. A Fraunhoferův 
institut je první místo mimo USA, které má 
IBM Quantum System One. Kvantový po-
čítač již podstoupil několikatýdenní online 

k testování a vědci v Německu se zamě-
řením na kvantovou optimalizaci začali 
zkoumat nové přístupy simulace materiálů 
v systémech skladování energie. 

Josef Vališka

EVROPA POSILUJE NÁSTUP DO DOBY KVANTOVÉ
Nový systém IBM Quantum System One vybudovaný v německém Ehningenu bude 
nejvýkonnějším kvantovým počítačem, který byl kdy v Evropě postaven. 

Kvantová technologie 
umožňuje provádět 

výpočty exponenciálně 
rychleji i než 
superpočítač.



Idea lodi, která pracuje převážně na větr-
nou energii a využívá jen zlomek paliva, 
i když jí cesta trvá dvojnásobek času, 

začíná být ve světě lákavá. Na moře tak 
opět vyplují velké plachetnice – ale zcela 
nové generace. 

Většinu dnešních plachetnic tvoří osobní 
lodě a soukromé jachty, ale roste snaha 
instalovat plachty i na nákladní plavidla. Jde 
ovšem o hi-tech řešení využívající pokročilé 
materiály, počítačové ovládací prvky a ne-
zřídka i zajímavý design pro zvýšení výkonu 
a rychlosti. Pozornost je věnována i dovyba-
vení stávajících plavidel technologií pod-
porovanou větrem – konstrukce námořních 
tankerů, které mají širší trup a mělký profil, 
by mohly vydržet více větrné energie na úkor 
generování většího odporu, aniž by to mělo 
vliv na stabilitu plavidla.

Obří plachetnice už za dva roky
Nejnovějším obřím konceptem švédské 
loděnice Wallenius Marine, výzkumného 
ústavu SSPA a Královského technologic-

kého institutu ve Stockholmu je plavidlo 
Oceanbird pro přepravu osobních a ná-
kladních vozidel. Má být schopno převážet 
až 7000 aut průměrnou rychlostí 10 uzlů. 
Plavba bude sice pomalejší ve srovnání 
s běžnými transportními loděmi, ale slibo-
vané snížení emisí až o 90 %, které pohon 
zajišťovaný pěticí obřích 80 m vysokých 
vysouvacích „plachet“ nabízí, by mělo 
tento handicap kompenzovat. „Plach-
ty“ z kompozitů bude možné, v případě 
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NÁMOŘNÍ DOPRAVA ZÍTŘKA:  
DOBRÝ VÍTR DO PLACHET!
Lodní doprava má na svědomí asi 2,5 % světových emisí CO2 
a je zodpovědná za 18-30 % oxidů dusíku uvolňovaných do atmosféry, 
stejně jako 9 % oxidů síry, kvůli neekologickému palivu.  
Na oceány se tak možná vrátí plachty.
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Pohon dopravní lodě Oceanbird 
bude zajišťovat pětice obřích 
vysouvacích kompozitních „plachet“.

Nizozemský eConowind nabízí 
kontejnerovou verzi své technologie 
Ventifoil s asistencí ventilátoru 
s pevným křídlem pro generování 
tahu.

Téměř 50 m dlouhá souprava 
rigidních plachet britské firmy 
Wind Ship je uložená na palubě, 
což usnadňuje navigaci v přístavu 
a manipulaci s nákladem.

Svou hlavní sílu získají lodě 
Neoliner ze 4200 m2 plachet na 
67 a 41 m vysokých nakloněných 
stožárech. 

Francouzská Canopée se čtyřmi 
automatizovanými křídlovými 
plachtami bude už příští rok převážet 
evropské rakety Ariane. 

Další možností pohonu dopravní 
lodě jsou tzv. Flettnerovy rotory. Jde 
o rotující válce využívající Magnusův 
jev, který může být použit podobně 
jako plachta. 
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Vyvíjí se lodní doprava 
šetrnější k životnímu 
prostředí, přizpůsobená 
ekonomické  
a logistické realitě 
přepravců a nezávislá 
na fosilních palivech.

1

2



např. bouřlivých podmínek či plavby pod 
vysokými mosty, stáhnout až na čtvrtinu 
své délky (20 m) a lodi zajistit bezpečný 
provoz. 

Testy již prošel sedmimetrový model lodi, 
podle něhož je připraven design pro výrobu  
skutečného plavidla. To by mělo vyplout do 
konce roku 2024. Po spuštění na vodu by se 
Oceanbird s 200 m dlouhým a 40 m širokým 
aerodynamickým a hydrodynamickým 
trupem stal největší komerční plachetnicí 
na světě. Tato technologie pohonu bude 
použitelná pro více typů velkých plavidel, 
včetně obřích výletních lodí. Není však 
pravděpodobné, že by se uplatnila u kontej-
nerových lodí, kde je zapotřebí rovná paluba 
pro kontejnery.

Ani to by nemusel být problém
Několik firem již zkoumá kontejnerové systé-
my, jako např. nizozemský eConowind, který 
nabízí svou technologii Ventifoil s asistencí 
ventilátoru s pevným křídlem pro generování 
tahu. Loni byl tento systém instalován na 
nákladní loď MV Ankie a letos na MV Frisian 
Sea. Během vykládky jsou systémy umístěny 
na zadní straně plavidla, a když je kritický 
vzdušný prostor (pod mosty), mohou být 
sklopeny. 

Britská společnost Wind Ship Technology 
letos zahájila konstrukci nákladního plavi-
dla s nulovými emisemi, které označuje za 
„námořní Teslu“. Systém zahrnuje velké solární 
pole, zachycování uhlíku, optimalizovaný 
tvar trupu a speciální software pro směrování 
počasí. Téměř 50 m dlouhá souprava rigidních 
plachet je uložena na palubě, což usnadňuje 
navigaci v přístavu a manipulaci s nákladem. 
Její kompozitní struktura vychází z designu 
větrných turbín. Konstrukční řešení je použi-
telné jak pro zaoceánské lodě, tak pro ropné 
tankery.

Pro pneumatiky, stroje i koňak
Michelin podepsal smlouvu o námořní 
přepravě svých pneumatik na palubě lodí 
francouzského start-upu Neoline, který vyvíjí 
šetrnější dopravu k životnímu prostředí, při-
způsobenou ekonomické a logistické realitě 

přepravců a nezávislou na fosilních palivech. 
Jeho dvě navržená a patentovaná nákladní 
plavidla o výtlaku 11 tisíc tun budou dlouhá 
136 m a široká 24,2 m. Svou hlavní sílu získají 
ze 4200 m2 plachet na 67 a 41 m vysokých 
nakloněných stožárech. Cestovní rychlost  
11 uzlů bude možné zvýšit až na 14 uzlů.

Konstrukce lodi zahrnuje duplexní lanoví 
a anti-driftové ploutve, které mají upřednost-
ňovat efektivní navigaci pod plachtami. Tyto 
prvky budou také zatahovací, aby umožnily 

přístup do většiny přístavů. Mobilní paluby 
umožní naložit i těžké nebo nadrozměrné 
zásilky do 200 tun a výšky 10 m. Firma 
plánuje otevřít transatlantickou dopravu 
s prvním plavidlem do roku 2023 a druhým 
o rok později. 

Nově pro větrný pohon
Mezinárodní námořní organizace (IMO) sice 
zatím nepředložila oficiální pravidla nebo 
pokyny, ale společnost Bureau Veritas už 
vydala aktualizovaná klasifikační pravidla, 
která poskytují rámec pro systémy větrného 
pohonu (WPS). Řeší bezpečnost a spoleh-
livost od fáze kontroly návrhu přes instalaci 
a provoz, včetně režimů průzkumu a po-
žadavků na údržbu. Kromě toho Bureau 
Veritas vyvíjí dvě nové notace pro pohon 
s podporou větru, které mají být zveřejněny 
v červenci letošního roku. Zápis WPS-1 je 
určen pro lodě poháněné větrem se stojatým 
lanovím, zatímco WPS-2 se používá u lodí 
se stojatým i běžným lanovím. Obě notace 
poskytují zatěžovací stavy a koeficienty pro 
četné větrné technologie, včetně volně sto-
jících souprav, křídel, tažných plachet typu 
kite (drak) a větrných turbín.

Nyní Bureau Veritas spolupracuje na pro-
jektu Canopée, jehož cílem je vybudovat  
121 metrů dlouhé nákladní plavidlo poháně-
né větrem, které bude přepravovat kompo-
nenty satelitního nosiče Ariane 6 z Evropy 
do Francouzské Guyany. Loď, která vypadá 
jako z časů verneovek, bude mít čtyři plně 
automatizované křídlové plachty podpo-
rované 30m stožárem. Nespoléhá ovšem 
jen na vítr, bude vybavena i dvoupalivovým 
pohonem LNG, což dále sníží její emise.

Vítr zapřažený v rotoru
Jednou z dalších možností je využití tzv. Flett-
nerova rotoru, což je rotující válec využívající 
Magnusův jev (spočívá v rozdílném tlaku prou-
dícího plynu na protilehlých stranách rotují-
cího tělesa), který může být použit na lodích 
podobně jako plachta. Boční vítr obtékající 
Flettnerovy válce vytváří (při správném směru 
otáčení) podtlak na přední straně válce, čímž 
se loď pohybuje dopředu. Výhodou je jedno-
duší ovládání oproti plachtám a využití men-
ších motorů k rotaci válců, než by vyžadoval 
samotný pohon lodním šroubem.

Německý vynálezce Anton Flettner použil 
tento pohon poprvé ve 20. letech 20. století. 
Technologie našla uplatnění i u nákladní lodi 
Barbara se třemi Flettnerovými rotory různých 
velikostí – oproti běžným lodím měla o více 
než polovinu větší výkon, ovšem kvůli vyšším 
nákladům se v souboji s loděmi poháněnými 
naftovými motory neprosadila. Dnes ovšem 
s ohledem na ekologii možná nadchází jejich 
renesance, což potvrzuje již několik postave-
ných lodí s touto technologií pohonu. 

Vladimír Kaláb
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Od 50. let minulého století jsou zlatým 
standardem pro měření času po-
zemní atomové hodiny. Měří velmi 

stabilní a přesné frekvence světla vyzařova-
ného konkrétními atomy a jsou používané 
k regulaci času udržovaného tradičnějšími 
mechanickými hodinami z křemenného 
krystalu. Výsledkem je hodinový systém, 
který může zůstat extrémně stabilní po de-
setiletí. Jsou sice fenomenálně přesné, ale 
jejich konstrukce je příliš objemná, energe-
ticky náročná a citlivá na změny prostředí, 
než aby byla praktická pro vesmírný let. 

Atomové hodiny NASA Deep Space, 
které byly vypuštěny k testům na satelitu 
v červnu 2019, úspěšně dokončily svůj prv-
ní testovací běh. Představují první technolo-
gii podobnou GPS vytvořenou pro hluboký 
vesmír. Pod označením Deep Space Atomic 
Clock (DSAC) by měly změnit způsob 
navigace v kosmických lodích, které by se 
tak mohly samostatně orientovat v neko-
nečném vesmíru, místo aby se spoléhaly na 
časově náročný proces získání pokynů ze 
Země. 

Toto extrémně precizní časoměrné 
zařízení o velikosti toustovače obíhající 
kolem Země je 25krát přesnější než stávající 
vesmírné hodiny – během prvního roku na 

oběžné dráze překonalo všechny ostatní 
hodiny ve vesmíru. Bylo nejméně 10krát 
stabilnější než hodiny na satelitech GPS. 
Porovnáním DSAC s hlavními hodinami 
vodíkového maseru US Naval Observatory 
na Zemi vědci zjistili, že DSAC se odchýlily 
v průběhu dne asi 26 pikosekund neboli 
biliontin sekundy.

NASA TESTUJE ULTRAPŘESNÉ MĚŘENÍ ČASU 
Nejpřesnější atomové hodiny NASA Deep Space, jaké kdy letěly 
vesmírem, budou přesměrovány na další testy k Venuši. Mohly by zlepšit 
navigaci kosmických lodí v celé sluneční soustavě.
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Za vysokou stabilitu 
vděčí DSAC elektricky 
nabitým atomům nebo 
iontům místo  
neutrálních atomů.
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Nejpřesnější atomové hodiny DSAC by mohly 
zlepšit navigaci kosmických lodí v celé Sluneční 
soustavě.

Vědci připravují časoměrné zařízení o velikosti 
toustovače k jeho vypuštění do kosmu. 

Atomové hodiny DSAC byly vypuštěny na satelitu  
v červnu 2019.
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Atomové hodiny, které se ve 
vesmíru používají nyní (stejně 
jako ty v satelitech GPS), vy- 
užívají k měření vzdálenosti mezi 
objekty sledování času, tj., jak 
dlouho trvá signálu cesta z bodu 
A do bodu B. Pro navigaci 
v Sluneční soustavě dnes sondy 
naslouchají signálům z pozem-
ských antén a poté je odrážejí 
zpět na Zemi, kde ultrapřesné 
zařízení velikosti chladničky měří 
zpáteční čas. Ten ale může trvat 
i celé hodiny, aby přesně určily 
polohu kosmické lodi. „Fungují 
na základě měření záření emito-
vaného elektrony, jež přeskakují z nižší na 
vyšší oběžnou dráhu kolem atomů. Ty se 
ale mohou srazit se stěnami nádoby, která 
je obsahuje, což ovlivňuje přesnost – takové 
interakce způsobují, že neutrální atomy 
v satelitních hodinách GPS ztrácejí rytmus,“ 

říká Eric Burt, fyzik z Jet Propulsion Labora-
tory NASA v kalifornské Pasadeně. 

Pro průzkum vesmíru ale musí být ato-
mové hodiny extrémně přesné: nepřesnost 
pouhé jediné sekundy může znamenat rozdíl 
dráhy o stovky tisíc mil. Nové atomové 

hodiny DSAC jsou až 50krát sta-
bilnější než atomové hodiny na 
satelitech GPS, pouhou sekundu 
ztrácí každých 10 milionů let.

Za vysokou stabilitu vděčí 
DSAC tomu, že místo neutrál-
ních atomů využívají elektric-
ky nabité atomy nebo ionty. 
Plnění iontů v elektrických polích 
brání atomům narážet do stěn 
kontejneru, čímž je zabráněno 
nepřesnostem.

Budoucí kosmická loď 
vybavená DSAC by tak mohla 
vypočítat svou vlastní polohu 
s výrazně vyšší přesností, a od-

stranění závislosti na pozemních systémech 
by umožnilo provozovat na jiných planetách 
samořídicí kosmické lodě nebo navigační 
systémy podobné GPS. 

Josef Vališka

K získávání vody v oblastech, kde 
je jí kritický nedostatek, existuje 
několik technologií. Některé systémy 

umožňují získat vodu ze vzduchu (třeba na 
poušti), jiné na pasivním principu využíva-
jícího teplotní rozdíly mezi dnem a nocí, ty 
však extrahují vodu pouze v noci. Odborníci 
z ETH přišli s technologií, která umožňu-
je získávat vodu nepřetržitě po celý den 
včetně doby, kdy slunce svítí nejsilněji. Jde 
o první řešení svého druhu, které nevyža-
duje ke svému provozu žádný externí zdroj 
energie. 

Základem je sklo potažené tenkými 
polymerovými a stříbrnými vrstvami, díky 
nimž tabule vyzařuje vůči chladné obloze in-
fračervené tepelné záření, které odpovídá její 
teplotě (tzv. polychromatické tepelné záření 
ve smyslu Planckova vyzařovacího zákona). 
Záření směřuje skrz atmosféru až do vesmí-
ru, přičemž obloha vrací záření podstatně 
chladnější (10 i více °C pod nulou). Tím se 
tabule autonomně ochlazuje a na jejím  
spodním povrchu kondenzuje vodní pára, 
která se mění na vodu. Klíčovou součástí za-
řízení je i kuželovitý štít, který zlepšuje sála-
vost sestavy vůči obloze, stíní tabuli a chrání 
ji před slunečním žárem tak, aby plně pasivní 
chlazení probíhalo co nejlépe.

Jiné technologie obvykle vyžadují, aby 
byla kondenzovaná voda z povrchu pra-
videlně stírána (jinak by část získané vody 

ulpívala na povrchu desky a bránila další 
kondenzaci), což vyžaduje energii. Vědci 
z ETH však na spodní stranu aplikovali nový 
superhydrofobní (extrémně vodoodpudivý) 
povlak, který zajišťuje, že nasbíraná voda 
sama odtéká v podobě kutálejících se 
kapek. 

Testy prokázaly, že nová 
technologie dokáže vypro-

dukovat více vody než jiná 
současná pasivní řešení tohoto 

typu (přepočítáváno na m2 plochy). 
Pilotní systém se sklem o průměru  
10 cm poskytl 4,6 ml vody denně 
a vědci dokázali, že za ideálních pod-
mínek lze získat až 0,53 dl vody na  
m2 povrchu tabule za hodinu. 

Do budoucna by byl jednou z možností 
kaskádovitý systém, v němž by bylo propo-
jeno několik modulů kondenzátorů. Systém 
lze rovněž kombinovat s jinými zařízeními, 
a tak maximalizovat výnos. 

Petr Kostolník

„SKLENĚNÁ STUDNA“ NEPOTŘEBUJE ENERGII
Švýcarští výzkumníci z Technologické vysoké školy v Curychu (ETH) vyvinuli  
pasivní kondenzační systém, který extrahuje vodu ze vzduchu bez přispění jakékoli  
vnější energie.
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Kondenzační 
„skleněná 

studna“ byla 
odzkoušena na 
střeše budovy 

ETH. 
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„Ležení“ při řízení je nebezpečné 
z několika důvodů: není bezpeč-
ný výhled na všechny strany, 

nedosáhne se dobře na prvky k ovládání 
vozu, dochází časem k bolesti páteře, 
a také proto, že mezi tělem a bezpeč-
nostním pásem vzniká mezera, která má 
za následek, že při případné kolizi nás 
bezpečnostní pás nezachytí a tělo má 
tendenci podklouznout pod ním. K tomu 
se vztahuje dokonce odborný termín „sub-
marining“, kdy tělo podjede pod pásem 
a člověk se za něj chytí pod krkem, čímž 
může dojít k uškrcení.

Podle týmu Roberta Šťastného z Výzku-
mu dopravní bezpečnosti Škoda Auto velmi 
záleží na správném usazení těla za volan-
tem. „Abychom mohli vůz dobře ovládat, je 
správné usazení těla zásadní. Je nutné na 

všechny ovládací prvky – tedy především 
volant a pedály – dobře dosáhnout, aniž by 
se tělo muselo jakkoli složitě hýbat,“ říká 
Robert Šťastný.

Ani blízko, ani daleko
Začneme polohou sedadla. Opěradlo má být 
v pravém úhlu vůči sedáku, nikoli vůči pod-
laze. Důležité je co nejvzpřímenější sezení. 
A aby nedošlo k „submariningu“, bezpeč-
nostní pás spočívá na rameni a vede přes 
pánevní kost, nikoliv přes břicho. 

Základní pravidlo pro podélné nastavení 
sedačky. Nohy se nikdy nesmí plně propnout, 
a to ani při plném sešlápnutí pedálu až na po- 
dlahu. Vždy musí zůstat aspoň trochu pokrče-
né (obr. 1), jinak při nárazu dojde k poranění 
kostí v kloubech, které do sebe zajedou. 

Podobně to je s rukama na volantu. Nedo- 
volte rukám se propnout v kloubech. Podle 
receptu Roberta Šťastného, pro ideální 
vzdálenost sedadla od volantu, je posadit se 
pohodlně tak, aby se záda opírala oběma lo-
patkami o opěradlo. Poté natáhnout propnu-
tou paži před sebe tak, aby zápěstí spočinu-
lo na horní straně věnce volantu (viz obr. 2). 
Když pak uchopíte volant oběma rukama ve 
správné poloze, kterou učí v autoškole („tři 
čtvrtě na tři“), jsou paže ve správné pozici 
a v loktech pokrčené. Díky tomuto úcho-
pu mají ruce mnohem větší manévrovací 

POHODLNÁ POZICE ZA VOLANTEM  
NEMUSÍ BÝT BEZPEČNÁ 
Správnou pozici za volantem si každý řidič vykládá po svém, většinou 
jezdí „pololežmo“ s levou rukou na volantu a pravou na středové opěrce. 
Přitom si neuvědomují, jakému nebezpečí se vystavují.

Abychom mohli vůz 
dobře ovládat, je 
správné usazení těla 
zásadní.
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režimu. Inovovaná aerodyna-
mika karoserie, která je  
o 25 % účinnější než u tra-
dičního SUV, umožňuje podle 
výrobce provoz se spotřebou 
pouze 4,8 l na 100 km jízdy, 
a čistě na elektrický režim lze 
v závislosti na podmínkách ujet 
tři kilometry. 

Systém mikrohybridizace
Jako alternativu k hybridnímu 

motoru E-TECH 145 má Arkana nově v na-
bídce úspornější benzínový motor 1,3 TCe 
160 spojený s 12V systémem mikrohybridi-
zace. Přínosem této 12V mikrohybridizační 
technologie je snížení průměrné spotřeby 
až o 8 %, při současném snížení emisí CO2. 
Další novinkou, která je dostupná u všech 
motorů TCe 140 a 160, je funkce Sailing 
Stop. Funkce se dá spustit přes Multi-Sen-
se a umožňuje snížení emisí CO2 až  
o 4 gramy díky využití tzv. plachtění mezi  
30 a 140 km/hod. 

Hybridní technologie má umožnit jezdit ve 
městě až 65 km pouze na elektřinu a u po-
honné jednotky E-TECH Plug-in Hybrid lze 
využít jízdu jen na elektrický pohon až do 
rychlosti 135 km/h. 

Petr KostolníkFO
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Od základu se v tomto kompaktním 
modelu, patřícího do kategorie SUV 
segmentu C, projevuje trend elek-

trifikace. První vozy byly k dispozici v mild 
hybridní verzi, nyní se již prezentovala plná 
hybridní technika. Technologie E-TECH 
Hybrid spojuje dva elektromotory, inovativní 
převodovku a spalovací motor. Technologie 
E-TECH Plug-in Hybrid nabízí baterie se 
zvýšenou kapacitou, které umožňují více 
maximalizovat jízdu na elektřinu v běžném 
provozu.

Hybridní Arkana je prostorný a pohodlný 
model s novým hybridním systémem  
E-TECH 145. Řešení „full-hybrid” disponuje 
230V baterií o kapacitě 1,2 kWh bez potřeby 
externího nabíjení. Díky technologii E-TECH, 
která vychází z formule 1, lze dosáhnout až 
80 % doby jízdy po městě v plně elektrickém 

HYBRIDNÍ ARKANA JAKO  
SPORTOVNÍ KUPÉ
V první polovině července představil Renault 
novinářům hybridní model Arkana v Benicích  
u Prahy. Novinka navazuje na dubnovou premiéru 
evropské verze SUV kupé Arkana, a první hybridní 
vozy se dostanou na náš trh letos na podzim. 

NOVINKA AUTO

rozsah. Tomu pomáhají i dnešní volanty, 
které mají správně tvarované úchopy 
(v daných místech jsou vybraná a rozšíře-
ná tam, kde dlaň najde oporu). Takovýto 
úchop je bezpečný i při aktivaci airbagu, 
protože vak ruce odhodí do stran, kde je 
volný prostor a neublíží jim.

Pokud nedodržíme výše uvedená 
pravidla pro posez a budeme příliš blízko 
volantu (a tedy i airbagu), může být tělo 
zachyceno při jeho aktivaci. Ideální po-
loha totiž souvisí s časováním vzducho-
vých vaků; které tělo nesmějí zachytit, 
když se naplňují, ani ve chvíli své maxi-
mální tvrdosti, nýbrž přesně v momentu, 
kdy se začnou vyfukovat. 

Pro výškové nastavení sedačky by 
se mezi hlavu a strop měla vejít zaťatá 
pěst na výšku (obr. 4). Důvod, proč by 
měl být prostor nad hlavou, je ten, aby 
při případném převrácení vozu nedošlo 
k poškození krční páteře.

Důležité je i nastavení opěrky hlavy. 
Pokud to umožňuje její rozsah a výška 
člověka, je ideální, aby horní okraj opěr-
ky byl stejně vysoko jako vršek hlavy. 
„U vysokých postav nevadí, když je 
opěrka trochu níž, nikdy by ale její horní 
hrana neměla být níž než vrchol ušního 
boltce,“ radí Robert Šťastný. 

Mario Rychtera, Business Car

Podélné nastavení sedačky: nohy se nesmí 
plně propnout, musí zůstat aspoň trochu 
pokrčené.

Ideální vzdálenost sedadla od volantu: propnu- 
tá ruka se opírá zápěstím o horní hranu volantu.

Správné umístění hlavy vůči opěrce, 
bezpečnostní pás spočívá na rameni a vede 
přes pánevní kost (nikoliv přes břicho), volant 
uchopíme v poloze „tři čtvrtě na tři“.

Výškové nastavení: prostor nad hlavou si 
naměříme zaťatou pěstí.
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místa a nad hlavou 11 cm. Ale kolega vysoký 
195 cm se za sebe posadil hůř, koleny tlačil 
do opěradla přední sedačky.  

Vyzdvihuji ohleduplnost automobilky k větší 
bezpečnosti – místo dnes moderního trendu 
vše ovládat dotykovou obrazovkou, která od-
vádí pozornost řidiče, je uprostřed palubovky 

relativně malý displej bez dotykových funkcí. 
Vše se ovládá kruhovým ovladačem umís-
těným na středovém tunelu tak, že pravou 
rukou položenou na opěrce na něj řidič hravě 
dosahuje, aniž by musel odtrhnout zrak od 
vozovky. Kolem ovladače jsou tlačítka pro 
nejvíce používané funkce, jako je navigace, 
domů, hlasitost apod. Oceňuji intuitivnost 
celého ovládání a dobře čitelné informace. 

Zavazadlový prostor o objemu pěkných 
430 litrů má skládací dno, kterým se dají 
vtipně rozmístit, a tím zaaretovat převážené 
věci. Po sklopení sedaček objem naroste na 
1406 litrů. 

e-Skyactive X
Srdcem modelu CX-30 je chlouba japonských 
konstruktérů v podobě benzínového motoru 
s patentovanou technologií e-Skyactiv X. Jde 
o první zážehový motor poháněný kompres-
ním zapalováním.    

Čtyřválcový motor spaluje benzín účinněji 
díky režimu SPCCI (Spark Controlled Com-
pression Ignition), technologií kompresního 
zapalování řízeného svíčkou. Tím je docíleno 
vyššího výkonu (o 4 kW) při současném využi-
tí menšího množství paliva (ušetří se ca  
0,5 l/100 km) a nižších emisích o ca 10 g/km. 

Funguje to tak, že mimořádně chudá směs 
paliva a vzduchu je stlačena na velmi vysoký 
tlak. Následně jiskra ve válci zapálí velmi malé 
množství paliva, které zvýší teplotu a tlak ve 
válci, čímž se pod tlakem zapálí i zbývající pa-
livo. To se spálí rychleji, takže následný výkon 
je vyšší a emise nižší než u tradičního motoru.

Závěr
Jde o velmi povedený crossover, který kom-
binuje luxus se sportovním duchem. Úsporný 
motor nabízí pěknou dynamiku, podvozek je 
naladěn víc do tuha a výtečně zvládá nerov-
nosti silnic. Oceňuji skvělé odhlučnění a velmi 
dobrou manévrovatelnost. 

Petr Kostolník
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Na redakční test jsme měli k dispozici 
crossover CX-30, e-SKYACTIV X, 
s 6st. automatickou převodovkou, 

který zářil červeným lakem. Vůz s inovovanou 
mild hybridní technologií dosahoval maxima 
výkonu 137 kW při 6000 ot/min a točivý mo-
ment 240 Nm při 4000 ot/min.

Mazda vytvořila tento model tak, aby 
zaujal krásnými křivkami kupé, přitom se 
svalnatými blatníky lemovanými černým 
plastem. Designově čisté linie karoserie 
jsou velmi důstojné s dominancí přední 
masky a úzkými LED světlomety vybíhají-
cími do stran. Záď působí jednoduše, ale 
o to je hezčí. Zdobí ji pouze dvě opravdové 
koncovky výfuku a po stranách umístěná 
loga – označení modelu (CX-30) a technolo-
gie (e-Skyactiv X).

Když automobilka před časem přišla s ne-
uvěřitelně „hlubokou“ červenou barvou Soul 
red crystal, chtěli jste ji mít. Dnes patří mezi 
nejoblíbenější, což naznačuje i o třetinu vyšší 
cena (20 900 Kč) ve srovnání s ostatním laky.

Interiér
Na první pohled působí crossover menšími 
rozměry, než ve skutečnosti jsou. Při své 
délce 4395 mm a šířce 1795 mm nabízí velmi 
prostorný interiér, jehož zpracování si zaslouží 
pochvalu. Zajímavá je jednoduchost interié-
ru, v kterém se cítíte luxusně díky kvalitním 
materiálům a preciznímu zpracování.

Sedadlo řidiče ovládané elektronicky je 
pohodlné s dobrým držením zad. Kruho-
vé ukazatele v kapličce před řidičem jsou 
výborně čitelné. Přístup na zadní pozice je 
díky velkému úhlu otevírání dveří velmi dobrý. 
Za sebe (s výškou 173 cm) jsem se posadil 
pohodlně, před koleny jsem měl ještě 6 cm 

AUTO TEST

Crossover CX-30 disponuje čistými a elegantními 
liniemi.

To samé platí i o interiéru, který je velmi pěkně 
zpracován.

Kruhový ovladač s tlačítky kolem umožňuje 
intuitivní nastavování i vyhledávání 
v infotainmentu.

Zavazadelník disponuje v základu pěknými  
430 litry, s rozšířením na 1406 litrů. 
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MAZDA CX-30 – SVIŽNÝ PRAKTIK
Crossovery z produkce Mazdy vypadají skvěle a také skvěle jezdí.  
Model CX-30, který zaujal místo mezi kompaktním modelem CX-3  
a větším CX-5, disponuje převratnou technologií e-Skyactiv X.

1



SOUTĚŽ ČASOPISU  
TECHMAGAZÍN VE  
SPOLUPRÁCI SE ZNAČKOU 
PEUGEOT 
V loňském roce redakce uspořádala soutěž 
se značkou Peugeot a výherce získal  
na dva týdny špičkový hybridní model 3008.

Letos zahajujeme pokračování soutěže s touto francouzskou značkou, jejíž 
počátek se datuje do roku 1810 (i když svůj první automobil vyrobila až  
o 79 let později). Vozy Peugeot dnes patří mezi elitu světového automobilo-

vého průmyslu, a právě jedno z nich, konkrétně SUV 3008 v hybridním prove-
dení, získá výherce soutěže na celých 14 dnů, pokud odpoví správně na níže 
uvedené tři otázky a právě tyto odpovědi budou vybrány při losování. 

Soutěž bude probíhat od červnového do srpnového vydání (tj. v číslech  
6, 7 a 8). Odpovědi lze zasílat až do 10. září 2021.

Co pro to musíte udělat?
Pokud jste abonentem časopisu TechMagazín, pak vám jen stačí odpovědět 
správně na tři níže uvedené otázky. Ty, kteří předplatiteli TechMagazínu ještě 
nejsou, čeká jeden krok navíc – objednat si ho (jednoduše na www.techmagazin.
cz/predplatne), a poté poslat správné odpovědi na soutěžní otázky.

Z došlých odpovědí vylosuje začátkem září zástupce automobilky Peugeot 
výherce, který pak získá k dispozici na dva týdny nepřehlédnutelné SUV 3008  
GT HYBRID4 300 e-EAT8 s plnou nádrží a předplaceným dobíjecím čipem.

Výsledky losování budou zveřejněny v zářijovém vydání TechMagazínu 
a výherce si poté může domluvit přesný termín zápůjčky přímo se zástupcem 
automobilky. Tak směle do toho! 

SOUTĚŽNÍ OTÁZKY:

1      Od roku 1850 používá značka 
Peugeot typický znak lva v různých 
modifikacích, v letošním roce byl  
ale znak upgradován. Který  
z uvedených znaků je ten  
nejnovější? 

2      Fúzí koncernů PSA (Peugeot  
Société Anonyme) a FCA (Fiat 
Chrysler Automobiles) letos vznikla 
čtvrtá největší automobilka na světě 
zastřešující 14 samostatných  
značek. Jaké je správné znění  
tohoto sdružení?

         a  Stellantis   

         b  Stalaktit   

         c  Stella Artois
  

3      Který z uvedených modelů  
u českého zastoupení značky  
Peugeot se může pochlubit  
Plug-in hybridním pohonem? 

         a  508      b  5008      c  2008
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Soutěže se mohou zúčastnit jak noví, tak stávající předplatitelé časopisu  
TechMagazín. Odpovědi posílejte na e-mailovou adresu: predplatne@techmagazin.cz 

HODNĚ ŠTĚSTÍ PŘEJE REDAKCE.

SOUTĚŽ AUTO
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podmínky, a konečně i zvýší příležitosti 
ke zlepšení rovnováhy mezi pracovním 
a soukromým životem. Nové technologie 
ovšem dle Komise představují také řadu 
výzev, jednak z důvodu větší nepravidel-
nosti v tom, kdy a kde je práce vyko-
návána, a také v souvisejících s novými 
nástroji a strojními zařízeními. 

V návaznosti na rizika, která vyplývají 
ze změn průmyslu, vybavení a pracovišť, 
byly zmodernizovány čtyři směrnice 
BOZP, které se týkaly osobních ochran-
ných prostředků, lékařské péče na 
palubách plavidel, expozice biologickým 
činitelům při práci a expozice chemic-
kým činitelům. Komise rovněž navrhla 
revizi směrnice o strojních zařízeních, 
která se zabývá riziky plynoucími z di-
gitalizace a používání strojních zařízení, 
jež se rovněž týkají bezpečnosti a ochra-
ny zdraví pracovníků. Navrhuje také 
první právní rámec pro umělou inteligen-
ci, který řeší rizika některých systémů 
umělé inteligence používaných v oblasti 

Nové politické výzvy
Strategický rámec se v dalších letech za-
měří na tři průlomové klíčové cíle:
•   předvídání a řízení změn v novém světě 

práce, který přináší zelená, digitální a de-
mografická transformace,

•   lepší prevence úrazů na pracovišti a ne-
mocí z povolání,

•   posílení připravenosti na případné bu-
doucí zdravotní krize.
Pokud jde o předvídání a řízení změn 

Komise vnímá, že digitální technologie 
mohou pracovníkům a jejich zaměstna-
vatelům nabídnout digitální řešení, která 
podpoří jejich zdraví a dobré pracovní 

NOVÉ VÝZVY PRO BEZPEČNOST  
A OCHRANU ZDRAVÍ PŘI PRÁCI
Evropská komise přijala dne 26. června 2021 sdělení pod „Strategický  
rámec EU pro bezpečnost a ochranu zdraví při práci na období 2021–2027. 
Jde o bezpečnost a ochranu zdraví při práci v měnícím se světě práce“.

Strategický rámec EU pro Zdraví a bezpečnost 
při práci na období 2021—2027.

V dalších letech se strategický rámec  
zaměří na průlomové klíčové cíle: předvídání  
a řízení změn v novém světě práce, lepší 
prevenci úrazů na pracovišti a nemocí 
z povolání a posílení připravenosti na případné 
budoucí zdravotní krize.

1

2V tomto sdělení stanoví legislativní vý-
hled pro oblast bezpečnosti a ochra-
ny zdraví při práci, který se bude 

týkat celé Evropské unie.

Právní východiska
Ochrana pro bezpečnost a ochranu zdraví 
pracovníků při práci (BOZP) je zakotve-
ná v dokumentech nejvyšší úrovně, tj. ve 
Smlouvách a v Listině základních práv. Prá-
vo na zdravé a bezpečné pracovní prostředí 
je dále uvedeno v zásadě 10. evropského 
pilíře sociálních práv a je rovněž základním 
východiskem vznikající evropské zdravotní 
unie. Vlastní právní rámec EU v oblasti  
BOZP se pak skládá z rámcové směrnice 
a 24 zvláštních směrnic. Evropská rámcová 
směrnice o bezpečnosti a ochraně zdraví při 
práci z roku 1989 je základem pro obecné 
zásady a minimální normy v celé EU. Zamě-
řuje se na kulturu prevence rizik a stanoví 
povinnosti zaměstnavatelů, které se týkají:
•  posouzení rizik, 
•  preventivních opatření, 
•  sdělování informací BOZP pracovníkům, 
•  odborné přípravy, 
•  konzultací a 
•  vyvážené účasti.

Tyto povinnosti platí ve všech odvětvích 
a pro všechna povolání, a to pro zaměst-
navatele ve veřejném i soukromém sektoru. 
Zvláštní směrnice poukazují na zvláštní 
rizika, skupiny a prostředí.

52 l 07-2021

LEGISLATIVA A PRÁVO

LEGISLATIVNÍ  
PLÁNY KOMISE:

Do roku 2023 zmodernizuje právní 
rámec BOZP v oblasti digitalizace 
přezkoumáním směrnice o praco-
vištích a směrnice o zobrazovacích 
jednotkách a stanoví ochranné limitní 
hodnoty pro: 
•   azbest v pracovní směrnici  

o azbestu v roce 2022
•   olovo a diisokyanáty ve směrnici 

o chemických činitelích v roce 
2022

•   kobalt ve směrnici o karcinogenech 
a mutagenech v prvním čtvrtletí 
roku 2024.
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zaměstnávání, řízení pracovníků a pří-
stupu k samostatně výdělečné činnosti. 
Měnící se formy práce vyplývající mimo 
jiné z digitalizace, společně se zvýšením 
počtu osob pracujících na dálku, budou 
rovněž vyžadovat aktualizaci řešení 
v oblasti BOZP. Rychlé zavádění bezdrá-
tových, mobilních a dalších pokročilých 
technologií vyžaduje dle Komise další 
analýzu týkající se vystavení pracovníků 
optickému záření a elektromagnetickým 
polím a analýzu možných nežádoucích 
zdravotních účinků v případě silnějších 
zařízení.

Zvláštní otázkou je pak úprava limit-
ních hodnot některých nebezpečných 
látek, které se používají ve stávajících 
a nových odvětvích. Komise konkrétně 
zmiňuje olovo, kobalt a azbest.

Komise dále vyzývá sociální  
partnery, aby:
•   do roku 2023 přijali opatření a aktua- 

lizovali stávající dohody na mezi- 
oborové a odvětvové úrovni s cílem 
řešit nové problémy v oblasti BOZP 
související s digitálním trhem práce, 
a to především psychosociální a ergo-
nomická rizika,

•   v návaznosti na rámcovou doho-
du evropských sociálních partnerů 
o digitalizaci 50 našli společná řešení 

pro výzvy, které představuje práce na 
dálku, digitalizace a právo odpojit se.
Pokud jde o zlepšení prevence 

pracovních úrazů a nemocí z povolání, 
Komise hodlá posílit strategický rámec 
kulturu prevence jak v organizacích, tak 
mezi jednotlivými pracovníky. Probíhající 
legislativní postup se bude týkat zejmé-
na limitů pro nebezpečné látky, kon-
krétně pro akrylonitril, sloučeniny niklu 
a benzenu. Podle směrnice o karcino-
genech a mutagenech by měly pomoci 
zvýšit ochranu před karcinogenními 
a mutagenními látkami. Přednost bude 
mít dále aktualizace a zvýšení ochrany 
pracovníků vystavených reprotoxickým 
látkám. Olovo je nejčastější příčinou 
vzniku onemocnění z reprotoxických lá-
tek, proto se připravuje návrh přísnějších 
závazných mezních hodnot pro olovo. 

Závěr
Závěrem Komise zdůraznila, že bude 
s členskými státy a sociálními partnery 
spolupracovat na: 
•    řešení změn v novém světě práce, 
•   zlepšení prevence úrazů na pracovišti 

a nemocí z povolání v souladu s pří-
stupem „vize nula“ a 

•   posílení připravenosti na případné 
budoucí zdravotní krize. 

Petr Mišúr

Vlastní právní  
rámec EU v oblasti 
BOZP se skládá  
z rámcové směrnice  
a 24 zvláštních 
směrnic.

Komise v legislativních 
plánech aktualizuje 
ustanovení EU  
o nebezpečných  
látkách v boji  
proti rakovině,  
reprodukčním a dý-
chacím onemocněním 
mj.: 
•   zahájením konzultací 

se sociálními partne-
ry o snížení limitních hodnot pro 
výpary při svařování, polycyklické 
aromatické uhlovodíky, isopren 
a 1,4 dioxan podle směrnice o kar-
cinogenech a mutagenech v roce 
2023,

•   sestavením prioritního seznamu 
reprotoxických látek, které mají být 
řešeny v příslušných směrnicích do 
konce roku 2021,

•   do roku 2022 zajistí aktualizované 
pokyny týkající se mimo jiné ško-
lení, protokolů, dohledu a sledo-
vání, pro ochranu pracovníků před 
expozicí nebezpečným léčivým 
přípravkům.



Velkorysý širokoúhlý obraz monitoru 
Philips 498P9Z s poměrem stran  
32 : 9 zajišťuje jen jedna obrazovka, 

která je stejná jako při použití dvojice  
27” displejů s poměrem stran 16 : 9. 
Certifikace VESA Display HDR 400 přináší 
výrazný pokrok oproti běžným displejům 
SDR a nabízí špičkové parametry jasu,  
kontrastu i barev, obnovovací frekvence 
165 Hz. Technologie Adapitve-Sync zajiš-
ťuje bezproblémovou plynulost všech akcí. 
Křivka obrazovky 1800r zrcadlí přirozené 

KALEIDOSKOP
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DO VZDUCHU MÍŘÍ  
LÉTAJÍCÍ AUTA
Koncem června absolvoval  
prototyp létajícího automobilu 
AirCar slovenského konstruktéra 
Štefana Kleina svůj dosud nejdelší 
70km let z Nitry do Bratislavy.  

Létající vůz je vybaven motorem 
o síle 120 kW, ale finální verze má mít 
až 224 kW. Transformaci z letadla 
na auto (při níž se křídlo sklápí do 
trupu) zvládne 20 servomotorů za 
2,5 minuty. Ve srovnání s pozemním 
módem používaným při jízdě po silnici 
je v leteckém módu AirCar s rozpětím 
křídel 8,2 m o 2,5 m delší. Cestovní 
rychlost činí 170 km/h, po instalová-
ní stavitelné vrtule se rychlost zvýší 
na 200 km/h. Cílem konstruktéra je 
dosáhnout maximální rychlosti  
350 km/h a 1000km dolet. K plnému 
využití stroje je potřeba pilotní i řidič-
ský průkaz.

Létající auta se však připravují 
i na svůj vlastní šampionát. V červ-
nu oznámil tým projektu Airspeeder 
dosažení klíčového milníku: skutečné-
ho letu stroje Airspeeder Alauda Mk3 
a připravovaná celoelektrická závodní 
série létajícího auta s oktokoptérou 
by se tím měla posunout o další krok 
blíže k realitě. 
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OPRAVDU POŘÁDNÝ MONITOR 
Super-Wide monitor (49“) se zakřiveným VA panelem 
rozlišením 5120 x 1440 px je navržen tak, aby dokázal 
nahradit běžně používané nastavení pro více obrazovek. 

ZAVŘÍT ÚSTA  
NA ZÁMEK?  
NE, NA MAGNETY…
V jednoduchosti je krása, řekli 
si nepochybně britští a novo-
zélandští vědci, když vytvářeli 
pozoruhodné technické řešení 
pro lidi neúspěšně bojující  
s obezitou.

Namísto obvyklých sofistikova-
ných diet vsadili na prostý prin-
cip v podobě zařízení znemož-
ňující otevřít ústa na více než 
2 mm, což neumožňuje příjem 
jiné, než tekuté stravy a zabra-

ňuje tak notorickému přejídání.  
Pomůcka s názvem DentalSlim 
Diet Control, která se instaluje 
do úst na zuby, využívá mag-
nety a pojistné šrouby. Vědci 
ji dva týdny testovali na sedmi 
obézních Novozélanďankách, 
jimž zároveň podávali nízko-

kalorické jídlo. Podle britského 
stomatologického magazínu 
British Dental Journal zařízení 
ženám pomohlo ustanovit nové 
návyky, které by mohly odstar-
tovat proces hubnutí. Průměrně 
zhubly 6,36 kg, tzn. ca 5 % své 
hmotnosti. 

„Je to neinvazivní, vratná, 
úsporná a atraktivní alternativa 
k chirurgickým procedurám,“ 
uvedl prof. Paul Brunton z Otaž-
ské univerzity s tím, že prostře-
dek není určen pro běžnou dietu, 
ale pro specifické případy, kde 
je např. z klinických důvodů 
zapotřebí, aby pacient snížil 
svou váhu. Například pro pomoc 
lidem, kteří potřebují podstoupit 
operaci, ale nemohou, dokud 
nezhubnou. Univerzita uvádí, že 
zařízení je bezpečné, nositele ne-
omezuje v dýchání ani v mluvení 
a může si ho v případě nouze 
kdykoliv sám sundat. 

zorné pole a snižuje oslnění nebo zkres-
lování. Díky antireflexní úpravě a nízkému 
odrazu je obraz velmi čistý, technologie 
péče o oči filtrují škodlivé emise modrého 
světla a snižují blikání.

Široký prostor je ideální pro multitasking – 
poměr a velikost displeje umožňují oteví-
rat více aplikací a dokumentů najednou, 
přičemž pro nejextrémnější nastavení je 
k dispozici i technologie MultiView, která 
umožňuje aktivní duální připojení a ovlá-
dání dvou samostatných počítačů pomocí 
jednoho monitoru, klávesnice a myši se 
snadným přepínáním mezi zdroji, takže 
uživatelé mohou pracovat s více zařízeními 
současně. 



Satradiční slepeckou holí, kdy se pou-
žívá jen pohyb doleva a doprava, lze 
zjišťovat překážky na zemi, ale ne na 

úrovni hlavy, funkce detekce překážek tento 
problém řeší. 

„Jako nevidomý, když třeba stojím na 
stanici metra, nevím, který je můj správ-
ný směr nebo východ, jaký vlak se blíží, 
jaké obchody jsou kolem mě. Tento druh 
informací lze se systémem WeWalk poskyt-
nout,“ vysvětlil Kürşat Ceylan.

Nová slepecká „inteligentní hůl“ vznikla 
na základě jeho osobních zkušeností a 
zahrnuje hlasové ovládání, hlasového asi-
stenta a ultrazvukové senzory varující před 
blízkými objekty a překážkami až na úroveň 
hrudníku. S webem WeWalk může uživatel 
plně naplánovat svou trasu pomocí Google 

Maps, doplněného funkcemi určenými 
zrakově handicapovaným. Cílové místo si 
uživatel může uložit na hůl, než opustí dům 
a jakmile vyrazí, hůl bude dávat potřeb-
né pokyny. Po jejím spárování s chytrým 
telefonem pomocí Bluetooth je možné nejen 
používat Mapy Google, ale i integrovanou 
funkci Voice Assistant a přejížděním prstem 
po touchpadu hole procházet seznam 
funkcí, jako je hlasový asistent, navigace 
atd. Pomocí vestavěného reproduktoru 
poskytuje „hůl“ další informace zaměřené 
na ty, kteří se při navigaci spoléhají na své 
sluchové smysly, např. při dosažení cíle 
může hlásit, zda je adresa nalevo nebo 
napravo, obsahuje také funkci „najdi můj 
mobil“ a upozorní uživatele, pokud zapome-
ne zvednout telefon. 

CHYTRÁ „HŮL“ USNADNÍ ŽIVOT
Nevidomý turecký inženýr Kürşat Ceylan vytvořil chytrou 
hůl vybavenou senzory umožňující zrakově postiženým 
navigaci a vyhýbat se překážkám.
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SYSTÉMEM  
„RIDE-SHARE“ 
Pouhé čtyři roky po svém 
vzniku se firma Virgin Orbit 
Richarda Bransona stala 
nejnovějším poskytovatelem 
pro doručování nákladu do 
vesmíru. 

Ve středu 1. 7. 2021 dopravila 
na cílové oběžné dráhy několik 
satelitů vynesených raketou 
na upraveném křídle Jumbo 
Jetu. Zatímco dnes jsou starty 
vesmírného nákladu spojeny 

s odpálením rakety v roky 
připravované misi, Virgin Orbit 
toto schéma mění a nabízí 
vysoce flexibilní horizontální 
vypouštěcí platformu použitel-

nou na každém 
vhodném 
letišti. 

Základem je 
upravené letadlo 
Boeing 747 
s názvem Cos-
mic Girl, které 
nese dvoustup-
ňovou raketu 
Launcher One 
s nákladem. Po 

dosažení blízkosti cíle odhodí 
raketový nosič, který po chvíli 
volného letu zažehne motory 
a zamíří na nízkou oběžnou dráhu 
Země. Realizace myšlenky, která 

je atraktivní zejména pro výrobce 
menších satelitů, však nebyla 
bezproblémová. Nicméně nyní 
už systém fungoval dokonale: 
Cosmic Girl vzlétla z leteckého 
přístavu Mojave v Kalifornii a po 
téměř hodinovém letu se od 
letadla odpoutal nosič Launcher 
One. První stupeň z rakety se 
oddělil krátce po vystřelení, druhý 
odnesl náklad na místo určení. 
Na palubě bylo celkem sedm 
satelitů ze tří zemí. Mise nazvaná 
Tubular Bells: Part One, po 
prvním albu firmy Virgin Records 
z roku 1973, byla živě streamová-
na na YouTube. 

SOLÁRNÍ PANELY  
MÍSTO OKEN? 
Solární energie je populárním zdrojem 
energie, ale kvůli neprůhlednosti  
fotovoltaických panelů je lze použít 
pouze na solárních farmách  
a střechách.  

Důvodem jsou neprůhledné polo-
vodičové vrstvy, které zachycují 
světlo a mění ho na elektřinu. Vědcům 
z Incheonské univerzity v Jižní Koreji 
se podařilo vytvořit plně transpa-
rentní verzi, která by mohla otevřít 
cestu k širšímu využití solární energie 
v dalších aplikacích, např. v oknech 
budov. Nahradili běžně používané po-
lovodičové vrstvy oxidem titaničitým 
a oxidem nikelnatým. Oba materiály 
mají vysokou optickou průhlednost 
a schopnost propouštět spoustu 
viditelného světla.

Je to poprvé, co byl proveden pokus 
o zcela transparentní solární článek, ale 
k dokonalosti mu ještě hodně chybí, ze-
jména z hlediska efektivity. Míra účinnosti 
průhledného solárního panelu je totiž 
v tuto chvíli 2 %, tzn. hluboko pod stan-
dardem běžných fotovoltaických panelů.

Práci jihokorejské univerzity však 
lze považovat za významný příspěvek 
k dalšímu výzkumu zaměřenému na 
možnosti, jak solární energii integrovat 
do budov, a výzvu pro další vylepšování, 
kde mají asijští výzkumníci za sebou již 
řadu pozoruhodných výsledků. 
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CO SE PSALO PŘED VÍCE NEŽ PŮL STOLETÍM  
V POPULÁRNÍM ČASOPISE „SVĚT TECHNIKY“

RETRO RELAX

PARKETY Z ODPADU  

V Bulharsku začali s výrobou parket ze soli-
várského odpadu – chloridu manganatého, 
který předtím vypouštěli do moře. Chlorid se 
mísí s kysličníkem manganatým, dřevěnými 
pilinami a azbestem. Z této směsi se získají 
lisováním xylolitové parkety, které vynikají 
pevností, vzhledem a nízkou cenou.   

Také naši polští přátelé se mohou poch-
lubit umělou výrobou parket. Surovinou je 
tu odpad po výrobě lnu, který se lisuje na 
polynex. Ten se vyznačuje jako dobrý zvu-
kový izolátor, nepropouští vlhkost a snadno 
se barví.

BEZBATERIOVÝ TELEFON

V Japonsku byl ukončen vývoj telefonu, 
v jehož mikrofonu je umístěn piezoelekt-
rický prvek měnící tlak vzduchu při řeči na 
elektrickou energii. Hovor bezbateriovým 
telefonem je možný za současného stavu 
do vzdálenosti až 160 kilometrů.

PŘÍRODNÍ TĚŽKÁ VODA

Podle mínění francouzských vědců se 
těžká voda nalézá ve velkých hloubkách na 
různých místech oceánů. Nahromadila se 
tam prý ve značném množství pod vlivem 
vysokého tlaku následkem nedostatečné-
ho pohybu vody a vlivem dalších činitelů. 
Těžká voda je totiž poněkud hustší než 

NEJVĚTŠÍ HELIKOPTÉRA   
V SSSR byla zkonstruována helikoptéra MI-6, největší toho druhu na světě. Váží 
38 100 kg a je určena pro dopravu osmdesáti cestujících. Dvě plynové turbíny o výko-
nu 4635 koní pohánějí hlavní pětilistý rotor a menší čtyřlistou zadní vrtuli. 
Nejvyšší vodorovná rychlost je 270 km/hod. Trup helikoptéry, který má rozměry téměř 
jako trup soudobých velkých dopravních letadel pro dálkovou dopravu, může nést též 
motorová vozidla. Za tím účelem má na zádi speciální široké zasouvací dveře. 

AUTOMOBILISTI  
DOSTANOU POLŠTÁŘE
Nejnebezpečnějším místem v automobi-
lu v případě havárie je místo vedle řidiče. 
Z každých sto obětí autonehod připadá 69 na 
cestující na místě vedle řidiče, 6 na samotné 
řidiče a 25 na cestující na zadních sedadlech. 
Proto někteří inženýři navrhují upevnit na 
vnitřních stěnách kabiny a opěradlech seda-
del skládací pytle z polyetylenu. Při nevyhnu-
telné srážce zmáčkne řidič knoflík na volantu, 
otevře tím ventil nádrže s kysličníkem uhliči-
tým a během vteřiny je místo před cestujícími 
zaplněno měkkými elastickými polštáři. 

Jestliže pak uvnitř vozu vypukne požár, 
polyetylenové podušky prasknou a unikající 
kysličník uhličitý udusí plameny. Nyní se 
konstruktéři snaží vytvořit podobný ochran-
ný polštář z dokonale průhledné hmoty, 
který by chránil před úderem i řidiče a sou-
časně mu nebránil ve výhledu na silnici.

JÍZDENKOVÝ AUTOMAT

NOVÝ VYPÍNAČ  
PRO VYSOKÉ NAPĚTÍ 
Plzeňští konstruktéři Závodu V. I. Lenina 
vyvinuli nový prototyp tlakovzdušného 
vypínače světové úrovně pro velmi vyso-
ké napětí VVR-110. Při jeho konstrukci 
dosáhli materiálových úspor, hlavně 
mědi, kterou převážně nahradili hliníkem. 
Montáž vypínače provedl kolektiv sou-
těžící o titul brigáda socialistické práce, 
vedený Bohušem Martincem.  

V jednom švýcarském městě budí velkou 
pozornost automat na železniční jízdenky. 
Zařízení tiskne a datuje jízdenky ihned, jakmile 
se do něho vloží příslušný obnos. Vlevo je au-
tomat na mince pro hodnoty 5, 2 a 1 franku.

ZAVLAŽUJE POD ZEMÍ

Povrchové zavlažování zemědělských  
kultur je málo účinné a někdy bývá i škod-
livé. Většina vody zůstane na listech nebo 
pokropí jen povrch půdy, na níž se při 
odpařování vody vytvoří tvrdá kůra.  
To zhoršuje jakost půdy. 

Při zavlažování a přihnojování rostlin je 
nejúčinnější zavádět vláhu a hnojivo přímo 
k jejich kořenům. V SSSR byl pro tento účel 
zkonstruován závěsný agregát MPPM, který 
žene živné látky s vodou pomocí kompre-
soru až je kořenům rostlinných kultur. Při-
pojené radlice při tom současně kypří půdu 
a ničí plevel mezi řádky. Stroj tak může 
zavlažit za jedinou směnu až 6 ha půdy při 
čtyřikrát menší spotřebě vody či hnojiva.

obyčejná. Vědci soudí, že jsou jí tam velké 
zásoby a že ji bude možno prostě čerpat 
pumpami. Potvrdí-li výzkumná expedice je-
jich domněnku, může být v budoucnu zcela 
upuštěno od dnešního složitého a náklad-
ného způsobu výroby těžké vody.



VYHRAJTE VSTUPENKY DO NTM

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

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

Vyluštění sudoku  
z minulého čísla TM 06/2021:
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Pravidla sudoku:
Vyplňte hrací 
plochu složenou 
z devíti čtverců tak, 
aby v každé řadě, 
v každém sloupci 
a v každém čtverci 
byly umístěny číslice 
od 1 do 9, přičemž 
se čísla v jedné řadě, 
sloupci či čtverci 
nesmí vyskytnout 
dvakrát.

 9 2 6 7 4 1 3 5 8

 4 7 3 5 6 8 9 2 1
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Vylosovaní luštitelé sudoku  
z minulého čísla:
Libuše Novotná, Benešov 

Petr Syrový, Tábor

Pavlína Tomková, Olomouc

PLASTICKÉ  
HMOTY PRO  
AUTOMOBILY    
Jerevanský závod Poly-
vinylacetát vyrábí desítky 
druhů plastických hmot, 
které nacházejí široké 
uplatnění v nejrůznějších 
odvětvích hospodář-
ství. Na snímku je záběr 
z dílny na výrobu butafolu, 
plastické hmoty, které se 
používá k výrobě automo-
bilových součástek.

NAFUKOVACÍ KATAMARAN

V Severním Irsku se vyrábí plachetnice 
typu katamaran, kterou lze složit do malého 
zavazadla a upevnit na střeše osobního 
vozu. Válcové plováky jsou z impregnované 
vodovzdorné nylonové tkaniny, odolné vůči 
otěru a působení mikroorganismů. Každý 
plovák je rozdělen na čtyři komory, které 
se plní vzduchem odděleně. Po nafouknutí 
se na plavidlo upevní stožár s plachtou. 
Člun je určen pro tři osoby. Je velmi stabilní 
a rychlý. 

KYSLÍK POMÁHÁ

Výroba oceli ze surového železa spočívá 
v okysličování prvků – křemíku, man-
ganu, uhlíku a fosforu. Čím rychleji a na 
větší ploše probíhá okysličování a čím 
vyšší je přitom teplota, tím kratší je doba 
tavby a větší produktivita pece. Toho lze 
dosáhnout vháněním stlačeného vzduchu, 
vzduchu s kyslíkem nebo čistého kyslíku 
do pece, což velmi zrychluje a zrovnoměr-
ňuje proces okysličování. Zdálo by se, že je 
lhostejné, z kterého místa se plyn přivádí – 

shora, ze strany nebo zespodu, avšak 
pokusy ukázaly přednosti vhánění kyslíku 
shora a současným vháněním vzduchu 
zespodu. Nový způsob tavby, zavedený na 
Krivorožském hutním závodě, mění postup 
okysličování jednotlivých prvků. 

NAFTA POD PECÍ

Jak ukázaly zkoušky ve Spojených stá-
tech amerických, zvyšuje nafta vstřikova-
ná do vysokých pecí výrobu železa  
o 25 procent.



Fascinace moderními technologiemi 
hraničící s jejich téměř zbožštěním, 
jaké jsme svědky v posledních deká-

dách, ukázala i svou stinnou stránku: sázka 
na digitální technologie a vyspělou elektro-
niku jako univerzální řešení všeho se stala 
Achillovou patou naší civilizace. 

Zatímco se moderní svět zmítá v tech-
nologické pasti své závislosti na čipech, 
a donedávna hladce fungující umělou inte-
ligencí řízené soukolí se začíná zadrhávat, 
Křováci v africké buši tento problém ne-
mají. Žijí si svým tradičním rytmem a jediné 
větší problémy, jimž musí čelit, mimo těch 
běžných, na něž jsou zvyklí, jsou ty, které 
jim do jejich života zavlekla naše civilizace. 
Jen pro upřesnění: nevyzývám k návratu 
zpět na stromy, z nichž naši praprapra-
předkové kdysi slezli, ale spíše na nutnost 
připustit i jiné alternativy, než „jediné 
správné řešení“…

Naštěstí je zde neúprosný princip 
evoluce, který slepé uličky (tedy to, co se 
neosvědčilo) časem prostě vymazává, aby 
dostala šanci přínosnější řešení. I když 
tento proces a poznání, že „tudy cesta 
nevede“, může citelně bolet. Ale to je holt 
život a musíme si počkat, co zase vytáhne 
z rukávu v okamžiku, kdy jsme domýšlivě 
přesvědčeni, že máme definitivně vyhráno. 

Osvědčeným receptem je, být stále při-
praveni i na změny. A že to v praxi funguje, 

dokazuje i příklad řady firem navázaných 
na nyní problematický řetězec výroby 
automobilů, včetně těch českých. Poté, 
co se scvrkl jejich hlavní byznys, začaly 
ty agilnější hledat jiná řešení a překlo-
pily své výrobní kapacity (či jejich část) 
jiným směrem. Spoléhat, že je z „bryndy“ 
vytáhne stát (i když je do ní třeba svými 
kroky a sliby dostal) je naivní. Okřídlené 
rčení „pomoz si sám a Bůh ti pomůže“ totiž 
neztratilo nic ze své platnosti ani v našich 
osvícených časech. 

Josef Vališka  
šéfredaktor
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DÁRKOVÝ CERTIFIKÁT

NEJSOU LIDI, NEJSOU ČIPY,  
ALE TO NENÍ KONEČNÁ…

SOUTĚŽ

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

V PŘÍŠTÍM ČÍSLE  
PŘIPRAVUJEME:

   Nedestruktivní testování,  
zkušebnictví a certifikace

   Financování průmyslového  
vybavení

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

Každý měsíc losujeme z nově příchozích 
objednávek předplatného (včetně 
obnovených) jednoho výherce, kterého 
odměníme zajímavou věcnou cenou. 
Pro červencové vydání jsme vylosovali:
Petr Konečný, Jablonec nad Nisou.

Cenu do soutěže – Publikaci Řeč těla  
(Jak rozumět signálům řeči těla a cíleně  
je používat) – věnovalo nakladatelství 
Grada Publishing.
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Stahujte nyní!
App Store Play Store

WORLD

Oboustranné pozitivní 
soustružnické destičky na hliník

TURNALU
D O U B L E  S I D E DP O S I T I V E

LOGI CHAM3T H R E E  F L U T E C H A M D R I L L

3 efektivní řezné hrany pro 
vyšší produktivitu vrtání
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Vysoce kvalitní povrch 
dosažený stupňovitě uloženými 
tangenciálními destičkami

ISCAR je hnací silou ve výrobě  
dílů pro automobilovýautomobilový průmysl
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g  Tel.: +420 603 232 151
g  E-mail: michal.novak@tibbis.cz
g  www.tibbis.cz


