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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 probíhá od červencového do říjnového vydání (tj. v číslech  
7, 8, 9 a 10). Odpovědi lze zasílat až do 10. listopadu 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 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 listopadovém 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

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

HODNĚ ŠTĚSTÍ PŘEJE REDAKCE.

a b

c

AUTO SOUTĚŽ
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 EDITORIAL

KONEC TOHOTO LÉTA ZDÁ  
SE MI PODIVNÝM…
Léto je za námi a svět si pomalu zvyká na svůj běžný režim,  
ale ne všude bude návrat ke každodenní rutině stejný  
jako dříve – a pro mnohé možná i ne úplně příjemný.
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Bývaly doby, kdy snem každého Němce bylo získat 
práci v některém z velkých koncernů a vydržet si 
užívat jejich výhod a štědrosti pokud možno až do 

důchodu (i v něm). S dojetím vzpomínám na své působení 
u jedné z německých průmyslových ikon a jejich „závodku“ 
v mnichovské centrále, která by běžnému našinci musela 
s bohatou nabídkou pochoutek nejrůznějšího druhu za (fir-
mou dotované) ceny více než „volks“, tedy lidové, připadat 
jako gurmánský ráj na Zemi. 

Dnes už bych to ale asi nedal. Časy se brutálně mění – 
a v sousedním Reichu zvláště. Jedna ze závodních jídelen 
Volkswagenu ve Wolfsburgu škrtla (prý na žádost zaměst-
nanců, podobně jako o něco dříve jejich kolegové v Han-
noveru) z jídelníčku maso (jen občas nabídne ryby), a ti, 
kteří si dosud pochutnávali na svém oblíbeném currywurstu 
s kečupem, kari klobásce z vlastního podnikového řeznictví 
firmy (a že jich produkuje pomalu více než svých aut, jen za 
rok 2019 na 7 milionů!), musí do kantýny přes ulici. Firma 
chce prý omezením spotřeby masa, podobně jako svými 
elektromobily, přispět k udržitelnosti, protože méně masa 
pomůže spasit životní prostředí. Ale co ti ostatní? Nezdá 
se mi, že téměř všichni ve fabrikách VW se zčistajasna stali 
elektromobilisty a vegetariány (vzhledem k dosavadnímu 
zájmu o currywurst bych tomu moc nevěřil), takže to vypadá 
spíše na vítězství hlasitější menšiny nad demokratickými 
principy, kde rozhoduje většina. A masomilní zaměstnanci už 
mohou jen doufat, že se do věci vloží tradičně silné odbory, 
které snad netvoří jen býložravci.

Horší to budou mít studenti berlínských univerzit, které se 
k vegetariánské mánii přidaly také, a ve velkém. Na čtyřech 
z nich bude od října strava z 68 % veganská, a z 28 % ve-

getariánská (za vegetariány se podle průzkumu z roku 2019 
považuje 33 % tamních vysokoškoláků, k veganům se hlásí 
13,5 %, což v součtu dává necelou polovinu – 46,5 %).  
Na ryby a maso pro zbývající nadpoloviční většinu připadnou 
4 %. No, tady by asi ještě byla jakás-takás naděje, pokud 
lze soudit z dosavadního vývoje, kdy se právě jedna z men-
šin, zastoupená zmíněnými čtyřmi procenty, prodrala časem 
slušně do popředí oproti tradičně neprotestující a ustupující 
většině. Je nicméně trochu překvapivé, že k tomu přistoupily 
právě instituce fungující až dosud na vědeckých základech, 
a tudíž by měly znát vědecky doložený fakt, že člověk je 
svým založením všežravec. I jiné studie potvrzují, že jed-
nostranně zaměřená rostlinná strava postrádající některé 
pro náš organismus důležité prvky může v nepřiměřeném 
množství (tak jako vše) udělat víc škody než užitku.

Ale co věda… Vegetariánský záchvat, který postihl 
německé univerzity, nemusí být ještě to nejhorší ve srov-
nání s jejich zaoceánskými protějšky. Na prestižní new-
yorské Cornellově univerzitě dospěli k názoru, že termín 
„černá díra“ je rasistický a negativně ovlivňuje společnost 
(aspoň podle tamního kurzu astronomie „Černé díry: Rasa 
a vesmír“) a pokud by vám to přišlo šílené, vězte, že podob-
né výdobytky nás asi v budoucnu čekají častěji a máme se 
tedy na co těšit.

Pro ujasnění: Nemám osobně nic proti vegetariánům, vadí 
mi v podstatě jen blbci (jakéhokoli druhu). Každý by měl mít 
možnost výběru, pokud tím neškodí jiným, a nemám rád 
„jedinou správnou pravdu“ prosazovanou za každou cenu, 
natož proti vůli většiny.

Snad jen malou poznámku k současnému údělu nás, 
donedávna ještě za vcelku normální a běžný druh považo-
vaných jedinců. Trefně to komentuje kolega Miloš Čermák 
ve svém blogu: „Definitivní konec bílého heterosexuálního 
muže v šesti veselých pokračováních“, slovy jedné z postav 
satirického seriálu HBO Bílý lotos, kde úspěšná manažerka 
velké technologické společnosti říká o svém pubertálním 
synovi: „Je to heterosexuální bílý muž. A ty dneska nikdo 
nemá rád.“ A jako svůj životní program, pod který se také 
podepíšu, Miloš označuje „veselý pesimismus“ s tím, že 
historie se asi neubírá dobrým směrem, ale kráčíme jí vstříc 
vesele a radostně...  

Josef Vališka, šéfredaktor



TÉMA
Nedestruktivní testování provází lidstvo, aniž si to většina z nás 
uvědomuje, už téměř od nepaměti.
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POČÍTAČE 
Zřejmě se podařilo  
překonat hlavní  
problém, který bránil,  
aby se plnohodnotné 
kvantové počítače staly 
realitou.

42

TECHNOLOGIE 
Zařízení má pomocí  
kamerového systému  
s umělou inteligencí za-
bránit smrtelným střetům 
ptáků s rotory turbín.
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SOUTĚŽ
V soutěži se značkou 
Peugeot lze za tři správné 
odpovědi získat na 14 dnů 
hybridní SUV 3008.

10

ROZHOVOR 
Potřebujeme se vymanit 
z ekonomiky postavené 
obecně na levné  
práci, ve které jsou 
zakódovány naše hlavní 
problémy



ŠKOLY A INSTITUCE

Letos skončí projekt TUL vývoje kroso-
vého motocyklu skupiny A1 do výkonu 
11 kW, který by mohl v městském pro-

středí v závislosti na stylu jízdy a členitosti 
terénu dosahovat dojezd přes 100 km. 

Cílem výzkumníků bylo zhotovit motor-
ku se zajímavým výkonem při důstojném 
dojezdu minimálně sta kilometrů bez větších 
omezení. Dojezd zatím nebude při maximální 
rychlosti, která je u vyvíjené motorky  
115 km/h, ale při průměrné rychlosti  
80 km/h, kdy motocykl není brzdou provozu 
ani mimo město. Komerčně dostupné stroje 
se stejným výkonem takový dojezd většinou 
nedosahují, problémem je u nich kapacita 
baterií.

„Motokola mají většinou 1,5 až 2kWh 
baterii, my máme v motorce 5 kWh celkové 
energie a s použitím jiných článků bychom 
se mohli dostat i na 7 kWh. Technologie 
existuje, ale stále se v sériové produkci ne-
využívá, tak jak by mohla,“ konstatuje Pavel 
Jandura z Ústavu mechatroniky na TUL.

Výzkumníci hledají způsoby, jak mohou 
být komponenty výkonnější při stejném 
rozměru a hmotnosti. Rám stroje, kola 
i brzdy pocházejí ze sériové produkce. 
Motor o hmotnosti 13 kg prošel mechanic-
kou úpravou, aby jej bylo možné namon-

tovat jak přímo do výpletu zadního kola, 
tak do rámu motocyklu. Dokáže dosáhnout 
maximálního točivého momentu 180 Nm 
a chová se lineárně již od nízkých otáček po 
80 km/h. Nemá žádnou výkonovou špičku, 
trvalý výkon 3 kW je možné krátkodobě 
přetížit až na 15 kW. Elektrickou výzbroj, 
jako je zobrazovací jednotka, trakční baterie 

o využitelné energii 4,7 kWh, a palubní 12V 
síť, vyvinuli studenti Fakulty mechatroniky. 
Vývoj zaujal i firmu Jawa Factory, která chce 
uvést na trh vlastní elektrický motocykl. S TUL 
proto společně vyvíjejí zobrazovací a řídicí 
jednotku motocyklu včetně firmware. 

Adam Pluhař

Vahodnocení, známém také jako tzv. 
Šanghajský žebříček, které se zamě-
řuje na vědecké a výzkumné výsledky 

univerzit, se v letošním vydání nachází VŠB-
-TUO na 901. až 1000. místě.

ARWU je nejstarším mezinárodním 
žebříčkem vysokých škol na světě. 
Poprvé byl publikován v roce 2003 na 
Šanghajské univerzitě a od roku 2009 ho 
zpracovává společnost Shanghai Ran-
king Consultancy, která instituce hodnotí 
podle šesti kritérií, mezi které patří např. 
počet článků publikovaných v odborných 
časopisech Nature a Science, citační 
ohlas publikací, počet absolventů, kteří 
získali Nobelovu cenu nebo Fieldso-
vu medaili. Také sleduje zaměstnance 
univerzit s podobným oceněním a hod-

notí i počet pracovníků, kteří se dostali 
na seznam nejcitovanějších vědců světa 
Highly Cited Researchers.

Žebříčku již tradičně vévodí trojice prestiž-
ních univerzit: Harvard, Stanford a Cam-

bridge, spolu s dalšími americkými 
a britskými univerzitami v první 
desítce nejlepších vzdělávacích 
institucí světa. ČR má v tisícovce 
nejlepších sedm zástupců. Mezi 
nimi vede Univerzita Karlova (na 
201.–300.) následovaná Masary-
kovou univerzitou (na 601.–700.). 
Meziročně si polepšilo Vysoké 
učení technické v Brně, které 
loni v žebříčku nefigurovalo, ale 
letos je s Univerzitou Palackého 
v Olomouci na 701.–800. místě, 

a na 801.–900. pozici světového žebříčku je 
zastoupeno i České vysoké učení technické 
a Česká zemědělská univerzita v Praze. 

Jan Tax
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MOTORKA Z TUL SE PYŠNÍ 100KM DOJEZDEM
Na Technické univerzitě v Liberci (TUL) finišuje vývoj zdroje pro elektrický motocykl, 
který dá motorce delší dojezd a vyšší výkon, než jaký mají obdobné stroje na trhu.

VŠB-TUO SE DOSTALA MEZI NEJLEPŠÍ UNIVERZITY
Vysoká škola báňská – Technická univerzita Ostrava se letos poprvé dostala  
do prestižního mezinárodního hodnocení vysokých škol  
Academic Ranking of World Universities (ARWU). 
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Magistrát moravské metropole  
představil koncem července výsledky 
mezinárodní soutěže na návrh nového 
brněnského hlavního nádraží.

Brněnský železniční uzel už dnes kapacitně 
ani technicky nevyhovuje a jeho moderni-
zace je nutná. Na stavbu nového nádraží 
v přesunuté poloze bylo Brno připraveno už 
několikrát, plány ale opakovaně zastavila 
nepříznivá situace od velké hospodářské 
krize přes druhou světovou válku až po 
okupaci v roce 1968. 

Nové hlavní nádraží bude namísto toho 
současného, které je situováno v centru 
města, stát u řeky Svratky v lokalitě dneš-
ního dolního nádraží. Vznikne podle návrhu 

nizozemského ateliéru Benthem Crouwel 
Architects, jenž stojí za projektem nádraží 
v Rotterdamu nebo rekonstrukcí a dostav-
bou nádraží v Amsterdamu.

Vítězný návrh podle poroty v sobě kombi-
nuje odkaz na historické budovy s moderním 
dopravním uzlem a kvalitním veřejným pro-
stranstvím. Stavba nové budovy dopravního 
uzlu, jejíž dokončení se předpokládá v hori-
zontu let 2032–2035, má stát odhadem  
45 až 48 mld. Kč a Správa železnic má za 
to, že by na projekt měly být využity peníze 
z budoucích dotačních titulů.

Ve dvoukolové soutěži soupeřilo  
12 týmů, z nichž čtyři postoupily do finále. 
Od 30. září si všechny návrhy bude moci 
prohlédnout veřejnost na výstavě v Křížové 
chodbě brněnské Nové radnice. 

6 l 08-2021
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BRNO CHCE NOVÉ NÁDRAŽÍ

Obnovená poptávka po letecké dopravě 
přinesla nové naděje výrobcům letadel.  
Airbus i Boeing jsou po prodělečných 
letech opět v zisku.

Postupný „restart“ letectví a obnovení 
letecké dopravy – osobní i nákladní – se 
projevuje i na objednávkách letadel a po-
ptávce po nových strojích pro civilní sektor 
i vojenské využití. 

Airbus loni dodal mj. kvůli menšímu 
zájmu v důsledku koronavirové pandemie 
na trh 566 letadel, což je o třetinu (34 %) 
méně než v předchozím roce, který byl 
pro evropského výrobce letadel rekord-
ní. Nicméně díky problémům Boeingu, 
které americkému konkurentovi způsobily 
restrikce v souvislosti s typem 737 MAX, si 
udržel pozici největšího globálního výrobce 
letadel, kam se dostal po osmi letech 

NOVINKY DOMOV A SVĚT

v roce 2019, kdy na trh dodal 863 strojů. 
Finančním výsledkům pomohla mj. dobrá 
výkonnost divize helikoptér a vojenského 
programu. Původní celoroční cíl 880 kusů 
se mu nicméně naplnit nepodařilo.

Letos Airbus plánuje dopravcům předat 
asi 600 dopravních strojů – polovinu z toho 
(297) už si může na své konto připsat 
za první pololetí. Firma zahájila i výrobu 

ČESKÝ VÝROBCE KOUPIL 
NĚMECKOU ŠPIČKU 
Přestože jsme zvyklí spíše, že se 
české firmy včetně světově známých 
značek prodávají zahraničním 
konkurentům, může to být i naopak.

Po nedávném převzetí prestižní značky 
Colt Českou zbrojovkou je tu další příklad. 
Agrostroj Pelhřimov, který se během dvou 
dekád podařilo resuscitovat ze skomírají-
cího podniku se zemědělskou technikou 
do podoby moderní strojírenské firmy, jež 
je dodavatelem pro významné evropské 
výrobce, jako je Claas, John Deere, DAF, 
Scania, Krone, Kuhn nebo Volvo, udělal 
rekordní akvizici. Koupil německou firmu 
Stoll Maschinenfabrik, světovou dvojku 
v čelních zemědělských nakladačích. 

Skupinu Stoll Maschinenfabrik, která 
má tradici od roku 1878 a díky výhrad-
nímu zaměření na vývoj a výrobu trak-
torových čelních nakladačů a přídav-
ných zařízení je absolutním lídrem na 
německém trhu, vlastní od 20. července 
letošního roku český kapitál. 

Agrostroj už čelní nakladače vyrábí – 
členem skupiny je i firma Humpolecké 
strojírny, která patří mezi tradiční vý-
robce čelních nakladačů a hydraulické 
techniky, a čelní traktorové nakladače 
vyrábí pod značkou TracLift. 

nákladní verze letounu A350 a do vývoje 
nákladních letadel, kde chce více kon-
kurovat Boeingu, vkládá značné naděje. 
Boeingu se podařilo rozběhnout dodávky 
problémových strojů 737 MAX – vykázal 
první ziskové čtvrtletí od roku 2019, a nyní 
se zaměřuje na zvýšení jejich produkce. 
Předpokládá, že od příštího roku by jich 
mohl vyrábět až tři desítky měsíčně. 

Brňáci 
se rozmáchli  
a nové hlavní 

nádraží za 50 mld. Kč 
je opravdu velkorysým 

monumentálním 
projektem.

LETECKÁ VÝROBA SE ZOTAVUJE



I LETECKÁ LOGISTIKA  
UŽ SE ELEKTRIFIKUJE
DHL Express, expresní divize 
společnosti Deutsche Post DHL 
Group, objednal u izraelského 
výrobce elektrických letadel 
Eviation dvanáct malých 
nákladních elektrických letadel 
„Alice“.

Malá e-letadla umožňují provo-
zovat flotily bez emisí v nákladní i osobní 
dopravě, a jako první na světě s nimi DHL 
plánuje zřídit bezemisní elektrickou leteckou 
nákladní síť. E-letouny chce DHL nasadit na 
americkém trhu na trasách z hlavních letec-
kých uzlů na menší letiště. 

Stroj s maximálním doletem 815 km při 
rychlosti přibližně 400 km/h může být piloto-
ván jediným pilotem a nést přes 1200 kg 
nákladu. Doba nabíjení pro hodinu letu je 
kolem 30 minut, stroj lze použít v jakémkoli 
prostředí, v němž v současné době pracují 
letadla s pístovými a turbínovými motory. 
Aby byla trvale zaručena optimální účinnost 
letu, je letový výkon nepřetržitě monitorován 
přidruženým operačním softwarem. 

E-letadlo je ideálně vhodné pro kratší trasy 
a vyžaduje menší investice do infrastruktury. 
E-letadla lze během nakládky a vykládky 
„tankovat“, což umožňuje rychlou obrátku 
a tím i dodržování náročných jízdních řádů 
DHL Express. Eviation očekává, že v USA, 
kde DHL pánuje jejich nasazení, budou pou-
žita pro doručování zásilek nejpozději v roce 
2024, přičemž první let by se měl uskutečnit 
ještě letos. 

Podobné záměry představili i další logis-
tičtí přepravci, např. konkurenční kurýrní 
společnost UPS letos na jaře oznámila, že 
hodlá pořídit e-letadla schopná kolmého 
vzletu a přistání od společnosti Beta  
Technologies. 

Státní železniční dopravce pokračuje 
v rozšiřování počtu vlaků, kde mohou 
cestující využít Wi-Fi připojení. Technolo-
gií jsou vybaveny všechny nově objedna-
né vlaky a do roku 2022 investují ČD do 
instalace Wi-Fi v již využívaných.

Jak uvedl mluvčí Českých drah Petr Šťáhlav-
ský, cestující se už mohou připojit na asi  
1700 spojích – palubní Wi-Fi sítí mají dráhy 
aktuálně vybaveno přes 1200 vozů (u elektric-
kých a motorových jednotek počítají samo-
statně každý vůz), z toho asi 60 % je nasaze-
no v dálkové dopravě a zbytek v regionální. 
Wi-Fi je nyní ve flotile ČD vybaveno přibližně 
45 % vozidel potřebných pro plánovaný pro-
voz (včetně příslušných záložních jednotek), 

přičemž vozů umožňujících připojení k inter-
netu na cestách má dál postupně přibývat. 

„Aktuálně probíhá instalace do jednotek 
CityElefant, zapojených do integrované do-
pravy v Praze, ve Středočeském a Morav-
skoslezském kraji,“ uvedl Petr Šťáhlavský 
s tím, že ČD instalují připojení do všech 
druhů vlaků od osobních na regionál-
ních tratích po páteřní na koridorech, do 
běžných rychlíků i expresů typu Railjet či 
Pendolino. S Wi-Fi se počítá i u všech no-
vých objednávaných vlaků, což představuje 
187 vozů jednotek RegioPanter, 66 vozů 
motorových jednotek Pesa, 50 vozů InterJet 
a 180 vozů ViaggioComfort.

Vozový park soukromých dopravců Re-
gioJet a Leo Express nabízí Wi-Fi téměř ve 
všech spojích, je však podstatně menší. 
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Citroën mění PR

V C Automobil import 

nastoupila od 1. září Linda 

Truhlářová na postu PR 

značky Citroën místo 

Šárky Kubíčkové, která se 

přesunula do oboru mimo automo-

bilový sektor. Linda Truhlářová bude 

mít na starosti oblast public relations 

francouzské značky Citroën.

Posila do Ness

Do vedení českého 

systémového integrátora 

Ness Czech nastoupila na 

pozici viceprezidentky pro  

HR & Marketing Pavlína 

Janíková. Do nového působiště 

přichází s bohatými zkušenostmi 

z oblasti řízení lidských zdrojů a mar-

ketingu v nadnárodních IT firmách 

i z vlastního soukromého podnikání.

Změny v Schaeffler

S účinností od 1. září 

jmenovala dozorčí rada 

společnosti Schaeffler AG 

Clause Bauera do před-

stavenstva firmy jako 

finančního ředitele (CFO) 

odpovědného za finance 

a informační technologie, 

a Saschu Zapse jako 

regionálního generálního 

ředitele pro Evropu  

(Regional CEO Europe).

Z UniCredit do VW

Od 1. září vystřídá Martina 

Blatnická na pozici ma-

nažera prodeje za oblast 

Dealerská síť a značky 

společnosti Volkswagen 

Financial Services Lukáše 

Cankaře, který firmu opouští po  

13 letech. Martina Blatnická přichá-

zí z UniCredit Fleet Managementu 

a bude mít na starosti vedení týmů 

brand manažerů a obchodních 

zástupců.

PERSONÁLIEČESKÉ DRÁHY VYBAVUJÍ WI-FI  
REGIONÁLNÍ VLAKY I EXPRESY

Wi-Fi už 
bude  

k dispozici 
 i v soupravách 

osobních vlaků na 
regionálních 
spojích ČD.



Veletrh EMO letos organizují Svaz 
italských výrobců obráběcích strojů, 
robotů a automatizačních systémů 

UCIMU-Sistemi per produrre, a Evrop-
ská asociace průmyslu obráběcích strojů 
CECIMO.

Na Fieramilano Rho, kde se veletržní 
akce odehrává pod mottem „Kouzelný 
svět zpracování kovů“, jsou, i přes kom-
plikovanou situaci způsobenou přísnými 
hygienickými požadavky kvůli koronavirové 
pandemii, přihlášeny stovky vystavovatelů. 
Je fakt, že někteří z tradičních účastníků 
svou přítomnost z obav před zdravotními 
riziky odřekli. Organizátoři však přijali na vý-
stavišti i v podpůrné infrastruktuře maximál-
ní bezpečnostní opatření a Alfredo Mariotti, 
generální ředitel UCIMU-Sistemi per pro-
durre, je přesvědčen, že veletrh bude určitě 
schopen přilákat nejvýznamnější firmy ze 

všech hlavních uživatelských odvětví, mezi 
něž patří automobilový a letecký průmysl, 
energetika, strojírenství a elektro. 

Digitální propojený průmysl
Světová výstava obráběcích strojů, která 
je považována za nejdůležitější obchod-
ní veletrh pro provozovatele globálního 
zpracovatelského průmyslu, představí 
na celkové ploše 110 000 m2 komplex-
ní průřez moderní průmyslové výroby 
prostřednictvím nabídky produktů více 
než 700 vystavujících podniků, mezi nimiž 
je 60 % ze zahraničí. Haly areálu budou 
hostit nejlepší světové produkty navrže-
né v tomto odvětví, které jsou stále více 
úzce charakterizovány trendem vzájemné 
propojitelnosti, umožňující dát strojům 
funkce s vysokou přidanou hodnotou, 
bez nichž se výrobní průmysl již neobe-

jde. Obráběcí stroje, roboty, výrobní sys-
témy a technologie umožňující řešení pro 
propojené a inteligentní továrny, a aditivní 
výroba, přemění Fieramilano Rho na 
největší digitální továrnu, která kdy byla 
na výstavišti zřízena.

Stěžejní část přehlídky představují 
samozřejmě domácí vystavovatelé. Italský 
průmysl výroby obráběcích strojů, robotů 
a automatizačních systémů se vyznačuje 
velmi vysokou technologickou úrovní a na 
globálním trhu výroby a vývozu figuruje na 
čtvrtém místě. V seznamu účastníků jsou 
zastoupeny všechny významné světové 
značky strojírenského průmyslu a jeho 
dodavatelů a také zastoupení hlavních 
organizací působících v této branži, mezi 
nimiž nechybí ani český Svaz strojírenské 
technologie sdružující hlavní české výrobce 
a dodavatele obráběcích strojů.

EMO SE PŘIPRAVUJE NA RESTART  
STROJÍRENSKÉ BRANŽE 
Po dvou dramatických letech se opět otevřou brány veletrhu EMO, 
tentokráte od 4. do 9. října v italském Miláně, který je po šesti letech 
nyní na řadě jako dějiště nejvýznamnější strojírenské akce.
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Kromě široké a rozmanité nabídky pro-
duktů bude EMO MILANO 2021 prezento-
vat řadu doplňkových iniciativ a programů, 
jako je EMO Digital (zaměřený na digitální 
technologie), EMO Additive Manufacturing 
(jedna z nejslibnějších oblastí průmyslové 
výroby), EMO Start-Up či Speakers Corner 
(pro hloubkové analýzy vystavovatelů i or-
ganizátorů).

Obráběcí stroje na cestě k zotavení
Pandemie covid-19 hluboce zasáhla řadu 
průmyslových odvětví a průmysl obráběcích 
strojů nebyl výjimkou. Po velmi náročném 
roce však ekonomické statistiky naznačují 
stabilní oživení evropského průmyslu. Jak 
zdůraznil prezident CECIMO Dr. Hans-
-Martin Schneeberger: „CECIMO hledí do 
budoucnosti pozitivně a doufá, že odvětví 
vyjde z této krize odolnější než kdy dříve.“

Ekonomická data shromážděná analy-
tickými týmy posilují myšlenku návratu na 
úroveň před pandemií. Celková produkce 
CECIMO v roce 2020 se ve srovnání s úrov-
němi roku 2019 snížila o 26,7 %, ale s výko-
nem 19,9 mld. eur. S 33% podílem na konci 
roku 2020 si CECIMO zachovává vedoucí 
postavení na globálním trhu obráběcích 

strojů, přičemž předběžné údaje za první 
čtvrtletí roku 2021 dávají důvody k optimis-
mu: Objednávky na obráběcí stroje vzrostly 
ve srovnání s předchozím čtvrtletím o 5 % 
a jsou o 7 % vyšší než ve stejném období 
roku 2019.

Pokud jde o prognózy v základním scénáři 
společnosti Oxford Economics z dubna le-
tošního roku se očekává, že se světový HDP 
v roce 2021 zvýší o 6 %, globální poptávka 
po obráběcích strojích letos vzroste o 15 %, 
a o 7,5 % v roce 2022. Evropská spotřeba 
obráběcích strojů by se mohla vrátit na před-
krizovou úroveň do roku 2022, nicméně další 
opatření v důsledku koronavirové pandemie, 
hlavně v Evropě, mohou ještě obnovu oddálit. 
Nejpomalejší oživení se napříč odvětvími 
očekává v leteckém průmyslu. 

Josef Vališka
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Obráběcí stroje, 
výrobní systémy  
a technologie přemění 
veletrh na největší 
digitální továrnu, jaká 
kdy byla na výstavišti 
zřízena.

Fotostřípky 
z posledního 

ročníku veletrhu 
EMO MILANO 

2015.



 Zmínil jste, že pandemie by měla 
znamenat tečku za první etapou 
ekonomické transformace. V jakém 
smyslu?
Dosavadní „devadesátkový“ transformační 
model navzdory různým s ním spojeným 
chybám nám umožnil dohnat a předehnat 
jih Evropy. Ekonomickou výkoností jsme 
dohnali státy, jako je Portugalsko, Řecko, 
Španělsko nebo Itálie, což lze hodnotit jako 
velmi slušný úspěch. Tento transformač-
ní model je teď už ale vyčerpaný, přežitý 
a narazil na svoje limity: Vytvořil strukturu 
ekonomiky, která nám neumožňuje dohánět 
ty nejúspěšnější – Německo, Benelux, 
Skandinávii... 

Abychom to dokázali, musíme začít 
druhou ekonomickou transformaci, která 
bude založena na restrukturalizaci českého 
hospodářství a kvalitativně bude mnohem 
náročnější než první. Potřebujeme se vyma-
nit z ekonomiky postavené obecně na levné 
práci, ve které jsou zakódovány naše hlavní 
problémy. Jsme nyní hlavně subdodavatelé 
s nízkými maržemi, bez přímého vztahu ke 
konečným zákazníkům. Nejsme finalisté 
a to je úroveň, na kterou se potřebujeme 
dostat. Zatím jsme ekonomika velmi ovlá-
daná zahraničním kapitálem, a těch  
300 miliard, které odsud ročně odcházejí, 
doma výrazně chybí. Potřebujeme investory 
motivovat, aby tu nechávali více peněz, 
a také český kapitál, který bude zisky přiro-
zeně ponechávat zde, reinvestovat je. 

Průmysl se musí dostat z pasti levné 
ekonomiky, a k tomu je zapotřebí, aby vláda 
vytvořila vhodné podmínky. Lze to sice 
zvládnout i bez její podpory, ale bude to 

dražší, a potrvá déle – a čas je v moderním 
světě kritickým faktorem.  

 Svaz průmyslu už vytyčil hlavní priority, 
na které bude nutné se zaměřit...
Ano, jednou z hlavních priorit českého 
průmyslu je digitalizace, automatizace a ro-
botizace. To není něco, co začalo během 
pandemie, kdy se týmy nemohly fyzicky 
scházet. Je to trend, který začal velmi inten-
zivně už před pandemií, která ho jen urych-
lila. Podniky byly donuceny investovat do 
digitalizace kvůli tomu, že jim chyběli lidé. 
Český pracovní trh byl naprosto vyčerpaný 
před pandemií a nyní stále je, takže firmy 
investují do automatizovaných pracovišť. 
Pandemie jim ukázala, že to je jediná cesta. 

Průmysl potřebuje, aby stát byl partnerem 
nejen tím, že podpoří digitalizaci podniků vy-
naložením prostředků v národním plánu ob-
novy, ale aby se primárně sám digitalizoval. 
V Evropě patříme v tomto ohledu k průměru, 
takže je tu velký prostor ke zlepšení. Svaz 
průmyslu je členem Business Europe, což je 
celoevropský zastřešující zaměstnavatelský 
svaz na úrovni EU, kde patříme k nejaktivněj-
ším. Intenzivně usilujeme, aby Evropa měla 
společný digitální trh, ale nedošlo k jeho 
přeregulovanosti, k čemuž má mnoho evrop-
ských států silnou tendenci.  

 Projevil se dopad pandemie na trhu 
práce?
Trh práce je klíčová věc ovlivňující kon-
kurenceschopnost jakékoli ekonomiky. 
A jestli někdy čeští zaměstnavatelé projevili 
svoji společenskou odpovědnost, bylo to 
právě během pandemie, pokud jde o udr-

žení zaměstnanosti. Nezbavovali se svých 
pracovníků, protože kdyby si ulehčili situaci 
a během krize je propustili, jak bylo běžné 
dříve, restart po ní, podobně jako tomu bude 
nyní, by pro ně byl nesmírně komplikovaný. 
Na vyprázdněném trhu práce by lidi nabírali 
zpátky velmi obtížně. Museli by je přeplácet 
nebo by je třeba ani nezískali vůbec. To 
je něco, co se vždy dařilo Němcům i díky 
velkorysým státním podporám, a my jsme to 
konečně dokázali po nich zopakovat. Pande-
mii jsme prožili s nejnižší nezaměstnaností 
v Unii. Vláda tentokráte pomohla a systém 
programů Antivirus a Kurzarbeit umožnily 
udržet zaměstnanost a mít připravené pra-
covníky na postcovidový restart.

 Co bude automatizace výroby 
znamenat pro lidi?
Potřebujeme automatizovat a robotizo-
vat výrobu, abychom zvýšili produktivitu FO
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DOSTAT SE  
Z PASTI LEVNÉ  
EKONOMIKY 
Svaz průmyslu a dopravy ČR 
představil na počátku září priority 
pro podporu ekonomiky a očekávání 
zaměstnavatelů od příští vlády.  
Co si od nich slibuje viceprezident 
SP ČR Radek Špicar?
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a zbavili se největšího problému, se kterým 
se nyní potýkáme, což je nedostatek pra-
covních sil. Jsme po nejhorší hospodářské 
krizi v našich moderních dějinách a na trhu 
práce stále chybí 350 tisíc lidí.  

Co je ale důležité říci upřímně: S tím, jak 
budou firmy digitalizovat a automatizovat, 
budou propuštěny možná desítky tisíc lidí. 
Půjde o místa, z nichž se stále ještě z pod-
statné části skládá česká ekonomika – 
pracoviště fyzicky velmi náročná, nevyža-
dující téměř žádnou kvalifikaci, a obvykle 
špatně placená. Ta by v moderní ekonomice 
už neměla mít místo. Musíme se jich zbavit, 
protože na nich nelze postavit naši budoucí 
konkurenceschopnost. Pro tyto lidi vzniknou 
nová pracovní místa, kterých může být do-
konce více, jenže je tam jedno velké ALE… 
Pracovníky propuštěné z nežádoucích 
a špatně placených míst bude nutné rekvali-
fikovat. Ale netýká se to výhradně jich. S tím 

souvisí i rekvalifikace a zapojení lidí 50+, kteří 
jsou velice schopní, ale některé nové profese 
už nemusí být schopni zastávat. Například 
ještě nedávno by zkušený konstruktér spalo-
vacích motorů byl vyhledávaným, ceněným 
a dobře placeným specialistou, zatímco dnes 
už by měl problém sehnat místo – pokud se 
nepřeškolí a nezaměří na jiný segment, třeba 
dnes aktuální elektromobily. Nastoupí proces 
označovaný jako „upskilling“ (zvyšování 
kvalifikace), bude nutné lidem dodat nové 
kompetence, aby tyto nové pracovní pozice 
byli schopní vykonávat – a budou samozřej-
mě muset být ochotní tyto nové kompetence 
získat. 

 Takže bude větší důraz i na vzdělávání, 
které by mělo přípravu na nové podmínky 
podpořit?
Ano. Vzdělávání je věc, která se týká digi-
talizace i trhu práce. Potřebujeme studenty 

odpovídající nárokům doby, které na absol-
venty všech typů škol budou zaměstnavatelé 
v příštích letech mít, jak se ekonomika bude 
postupně sofistikovat. Proto je naprosto 
klíčové pokračovat v revitalizaci duálního 
vzdělávání na středoškolské úrovni, kde 
musíme školy propojit s firmami na naprosto 
jiné úrovni, než je dosud zvykem, i když už 
se dost věcí zlepšilo. A stejně tak je nutné 
více spojit se světem praxe i vysoké školství. 
To znamená nové, profesně orientované 
studijní programy, které se díky novému vy-
sokoškolskému zákonu akreditují už několik 
let. Jsme rádi, že se tak už na řadě univerzit 
děje a firmy o ně mají velký zájem.

 Budou ale školy schopné zajistit 
dostatek lidí? Navíc studium zabere nějaký 
čas a pracovníky firmy potřebují už teď...
Dalším problémem, tématem i prioritou 
pracovního trhu jsou proto zahraniční 

„Průmysl se 
musí dostat  

z pasti levné ekonomiky, 
a k tomu je zapotřebí, 

aby vláda vytvořila vhodné 
podmínky,“ říká Radek 
Špicar, viceprezident 

SP ČR.



pracovníci, které aktuálně nutně potřebuje-
me, abychom vykryli nedostatek domácích 
pracovních sil. A protože je tu nemáme, 
nejsme schopni postkrizovou konjunkturu 
plně využít. Narazili jsme na strop našich 
produkčních možností, jako po letech 
2008–2009. Podniky odmítají zakázky, 
nejsou schopny je plnit včas a jsou za to 
penalizovány – nemáme lidi. Potřebujeme 
otevřít trh práce a dostat sem zahraniční 
pracovníky. Jenže je tu problém. Kromě 
naší nepružné byrokratické administrativy, 
která s tím souvisí, je tu silná konkurence 
jiných zemí, které čelí stejnému nedostatku 
pracovních sil. Jestliže Němci potřebují 
statisíce zahraničních pracovníků a jsou 
schopni je lépe zaplatit, a Poláci, kteří jich 
mají přes milion a mají jednodušší systém 
umožňující mnohem rychleji vyřídit potřebné 
formality, je pro české firmy téměř nemožné 
dostat sem třeba ukrajinské pracovníky, 
které zoufale potřebují.

 V prioritách stanovených Svazem 
průmyslu figuruje kromě již zmiňovaných 
témat i energetika, doprava a dopravní 
infrastruktura a také podpora exportu… 
Export tuto zemi živí. Jsme jedna z nej- 
otevřenějších ekonomik, velmi závislá na 
vývozu. Ale je zde velký problém, který se 
táhne celých dvaatřicet let první ekono-

mické transformace, a to je nedostatečná 
diverzifikace. Brexit pomohl tomu, že jsme 
se z 85% závislosti na EU dostali na  
80%, ale to je stále ještě příliš mnoho. Unii 
se nemusí vždy dařit, a s takto vysokou 
závislostí je česká ekonomika příliš zrani-
telná. Naším vzorem by mělo být Německo 
schopné nepříznivý vývoj v EU kompenzo-
vat v Severní Americe, severní Africe nebo 
v jihovýchodní Asii. Jenže pokud budeme 
setrvávat v pozici levné ekonomiky, není 
to možné. Nemáme finální produkty, 
jejichž výrobce se rozhoduje, kam je bude 
vyvážet. Jsme subdodavatel, který do 

chladničky německé nebo francouzské 
značky dodává motor a chladicí systém, 
ale nerozhoduje o tom, kam půjde výsled-
ný produkt, nebo jaký bude mít design či 
cenu. Tuto možnost nemáme, a právě tu 
musíme získat. Pokud ji nebudeme mít, 
máme stále zásadní problém. Za posled-
ních 32 let jsme se naučili skvěle vyrábět – 
ale pro jiné. Teď je čas naučit se prodávat 
pod naší značkou.

To ovšem vyžaduje i koncepční institu-
cionální podporu exportu na státní úrovni. 
EGAP, CzechInvest, mise podnikatelů 
s ústavními činiteli, a to hlavně na trhy, 
kde je to tradičně přímo vyžadováno, jako 
jsou Čína, Indie apod. V nejúspěšnějších 
zemích světa to funguje jako tandem – 
šikovný podnikatel nebo firma má podporu 
státu. A hlavně je tu i problematika finanč-
ní podpory exportu – pokud naše firmy 
nedosáhnou na konkurenceschopné úvěry, 
pojistky, v tvrdé konkurenci zahraničních 
subjektů, jako jsou německé, francouzské, 
nebo italské firmy, nemají šanci uspět. 
Naštěstí, na rozdíl od předchozí krize, která 
byla finančního a hospodářského charak-
teru a banky byly spíše součástí problému, 
který prohlubovaly, nyní jsou spíše součástí 
řešení. 

Josef Vališka FO
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Důležitá je  
i rekvalifikace  
a zapojení lidí 50+, 
kteří jsou velice 
schopní, ale některé  
jejich profesní 
znalosti už nemusí 
být využitelné kvůli 
probíhajícím změnám  
v ekonomice.

„Je klíčové 
pokračovat 

v revitalizaci duálního 
vzdělávání na středoškolské 
úrovni, kde musíme školy 
propojit s firmami na jiné 

úrovni, než je dosud 
zvykem,“ upozorňuje 

Radek Špicar. 



Moderní průmyslová automatizace, 
energetické systémy a další zařízení 
jsou v současnosti velmi specializo-

vaná zařízení, která kladou vysoké nároky 
na komponenty, včetně spínacích prvků, 
jako jsou polovodičová relé. Nové modely 
optočlenů řady APV mohou spínat výrazně 
vyšší výstupní napětí nebo proudy, než 
tomu je u stávajících modelů. 

Polovodičová relé se dodávají v miniaturizo-
vaném provedení SSOP a poskytují galvanic-
ké oddělení 1500 V mezi řídicím a spínacím 
obvodem. Nový vysoce výkonný typ AP-
V3111GVY spíná přímo MOSFETy pro vysoké 
zátěžové proudy, a to díky generovanému 

RELÉ PRO MINIATURIZOVANÉ VÝKONNÉ APLIKACE
Společnost Panasonic Industry rozšiřuje polovodičová relé řady APV  
o modely s možností spínat vysoké výkony. Zákazník si může vybrat  
spínací výkon, jaký opravdu potřebuje.

Všechna zařízení řady Robo Laser 
CUBE jsou robustní, těžké obrá-
běcí stroje, instalované na tuhé 

základně, zabraňující chybám při řezání. 
Jsou navržena s lehkými lineárními motory 

z hliníku nebo uhlíkových vláken a lze je 
velmi dobře přizpůsobit podle konkrétních 
potřeb zákazníka. 

Jedno z těchto zařízení bude k vidění 
na letošním veletrhu EMO Milano 2021 

v expozici společnosti Fanuc. Jde 
o speciálně upravený 5osý stroj Robo 
Laser CUBE, o jehož modifikaci se 
zasloužila italská firma Applyca, která 
je zaměřena na zákaznické úpravy 
v oblasti průmyslové automatizace. Ve 
spolupráci se společností Hiwin osazuje 
stroje precizním lineárním kuličkovým 

vedením řady HG a QH. 
Laserový řezací systém 

s 3D řezačkou v úpra-
vě realizované firmou 
Applyca je od běžného 
standardního provede-
ní specifický v tom, že 
podporuje křivky v reliéfu 
a řeže ploché i zakřivené 
listy na pracovní ploše  
1500 x 1500 mm. 
Stroj je vybaven 2kW 
laserovým zdrojem a CNC 

Fanuc, který zaručuje 
bezchybnou komunikaci 

mezi těmito dvěma zařízeními, s přesnos-
tí laserového řezání až do tolerance H7. 
Kompaktní laserový řezací systém je podle 
výrobce již plně připraven pro výrobní pro-
cesy Průmyslu 4.0. 

Josef Vališka

PŘIZPŮSOBENÁ PRŮMYSLOVÁ AUTOMATIZACE
Veletrh EMO Milano je za dveřmi a jedna z novinek v expozici Fanuc bude 3D řezací 
stroj Robo Laser CUBE. Jde o ukázku dobře zvládnuté kompaktní řezací pracovní 
buňky se špičkovou kvalitou a přesností.
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výstupnímu napětí 18 V použitému pro jejich 
řízení. To vede ke snížení počtu součástek na 
desce plošných spojů. 

Nový APV1111GVY přichází na průmys-
lovou scénu v kontextu s požadavky na 
vysokorychlostní spínání vyšších proudů 
a vyniká pozoruhodným výstupním proudem 
45 μA pro rychlé buzení brány MOSFET. Toto 
polovodičové relé přináší řešení pro miniatu-
rizované vysoce výkonné aplikace v širokém 
rozsahu teplot v oblasti napájecích zdrojů, 
měřicích zařízení, akumulátorových systémů, 
a mnoho dalšího. 

David Kostolník



V asoučasnosti se broušení dostává 
do centra pozornosti strojírenských 
výrobců, kteří potřebují nová řešení pro 

dokonalé povrchy součástí a také důležitou 
flexibilitu strojů. Ty by měly být schopny efek-
tivně zvládat odlišné výrobní úkoly při rychlém 
přechodu. Právě pro tyto požadavky vyvinuli 
inženýři EMAG stroj G 250 pro generování 
a profilové broušení součástí ozubených kol 
s vnějším průměrem až 250 mm. Stroj má 
dvě stolová vřetena, aby se během výrobního 
procesu minimalizovala doba nečinnosti. 

Profilové broušení probíhá na hlavním 
brusném vřetenu. Broušení obrobků s in-

terferujícími obrysy je možné pomocí brus-
ných kotoučů malých průměrů v rozmezí 
160 až 68 mm vytvářejících šnekové díly 

a malé součástí. Ve variantě G 250 
HS má stroj také vysokorychlostní 
brousicí hlavu, která umožňuje 
dosahovat rychlosti až 20 000 ot./ 
/min. Tento stroj je zvlášť vyso-
ce flexibilní a produktivní, což je 
v odvětví broušení obvykle obtížné 
kombinovat. Podle výrobce před-
stavuje ideální řešení pro úkoly 
řezání ozubených kol v elektro-

mobilitě, kde se často používají velmi 
malé součásti. 

Petr Sedlický FO
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BROUŠENÍ PRO STROJÍRENSKOU PRODUKCI
Společnost EMAG na veletrhu EMO představí vysoce flexibilní výrobní řešení pro 
elektromobilitu a digitální výrobu.

Společnost SCHUNK přichází s inovací 
v segmentu stacionárních upína-
cích systémů. Jde o novou gene-

raci 5osého upínače KONTEC KSX-C2, 
který poskytuje vysoce přesnému 
6strannému obrábění nové impulzy. 

Úzký vnější obrys svěráku 
usnadňuje přístup se standardními 
nástroji a pomocí aktivní vtaho-
vací síly dosahuje excelentních 
výsledků s přímou rovnoběžností 
a pravými úhly – tím vytváří 
ideální podmínky pro náročné 
6stranné obrábění. Upínač 
s nastavitelným středem 
určuje také standardy 
u přípravných časů. Díky 
rychlovýměnnému systému 
čelistí, oboustranným čelistem 
ke zvětšení upínacího rozsahu, stejně 
jako jedinečnému základnímu upínacímu 
zdvihu 130 mm, lze svěrák snadno a přesně 
přestavět na nové spektrum dílů. Za tímto 
účelem je k dispozici široký program rych-
lovýměnných čelistí. Existuje také možnost 
zvětšit upínací rozsah standardizovaným 
prodloužením spojovací tyče.

Integrované tlumení elastomerem 
Upínací síly lze plynule nastavit momen-
tovým klíčem. Maximálně je možné 40 kN 
s krouticím momentem od 120 Nm. To 
znamená, že tento všestranný profík nabízí 

jednak mnoho síly pro 
bezpečné upnutí (i v případě mi-

nimálních upínacích ploch), a pak také 
dávkované síly za účelem upnutí citlivých 

dílů. Dlouhý vodicí systém a uspořádání 
mechanizmu upnutí zajišťují v každém 
případě tuhé, rozměrově stabilní upnu-
tí. Při obrábění absorbuje integrovaný 
systém tlumení elastomerů vznika-
jící vibrace, což prospívá kvalitě 

povrchu obrobků a životnosti 
nástroje. Jelikož jsou pohon 
i nastavovací mechanizmus 
svěráku zcela zapouzdřené, 
je upínač ideálně chráněn 
před třískami, nečistotami 

a chladicím mazivem.  

Rozsáhlý standardní program
Bezúdržbový svěrák KONTEC KSX-C2 je 
k dispozici v pěti délkách základního těla 
(330, 430, 500, 630 a 800 mm) a každý 
z nich ve dvou výškách (175 a 214 mm). 
Bezproblémově zapadá do modulární-
ho systému pro vysoce efektivní upínání 
obrobků firmy SCHUNK. Tak může být ve 
spojení s upínacím systémem nulového 
bodu VERO-S vyměněn ve vteřině a s ma-
ximální opakovatelnou přesností na stole 
stroje. Nezbytné upínací čepy jsou upevněny 
bez použití redukční desky bezprostředně 
do základního těla svěráku. Jelikož půso-
bí napětí i při použití upínacího systému 
nulového bodu, nedochází k téměř žádnému 
ohybovému zatížení základního těla. 

Gabriela Prudilová

NOVÝ 5OSÝ UPÍNAČ KONTEC KSX-C2
Pro přesné obrábění šesté strany přichází SCHUNK s úzkým 5osým svěrákem  
s rychlovýměnným systémem čelistí a aktivní vtahovací silou.

Na 5osých  
strojích umožňuje  
zcela zapouzdřený 
svěrák efektivní 
obrábění s vysokou 
přesností, stejně jako 
krátké přípravné časy.



Mimořádný význam ale NDT nabylo 
především v posledním století  
s nástupem nových technologií. 

Tato věda je užitečná hned v několika 
směrech, jedním z nich je např. materiálový 
výzkum, kde se uplatňuje při vývoji nových 
materiálů, dalším třeba diagnostika již 
provozovaných systémů a zařízení, jejich 
součástí, a certifikace. Klienty poskytovate-
lů služeb nedestruktivního testování (pokud 
nemají svá vlastní NDT oddělení) jsou 
nejen firmy ze všech průmyslových oborů, 
ale stále častěji i z oblasti jiných vědních za-
měření, jako je např. segment life science, 
medicíny apod.

Při NDT se využívají desítky metod zalo-
žených na různých fyzikálních principech 
a stovky nejrůznějších typů přístrojů a tech-
nických zařízení. A ještě širší než spektrum 
technik a metod je paleta možných aplikací 
od běžných kontrol svarů přes testy různých 
produktů v automobilovém a leteckém 
průmyslu, energetice až po např. zjišťování 
stavu historických artefaktů a památek.

A tak jako jiné technické a vědecké obory 
se i NDT neustále rozvíjí. Na tradiční metody 
navazují moderní technologie a postupy. 
Rozvoji NDT výrazně pomohlo zvýšení výpo-
četního výkonu počítačů, a s tím související 
posun výkonnostních parametrů nejrůznějších 

zařízení. Mění se ale i samotný charakter 
NDT: Metody nedestruktivního prověřování 
konstrukčních dílů a materiálová diagnostika 
aktuálně procházejí proměnou paradigmatu 
a je potřeba je v kontextu Průmyslu 4.0 nově 
definovat s ohledem na nastupující nové kon-
cepty senzorů, robotizovaná měření a další 
faktory, které ovlivňují vývoj těchto metod 
a rozšiřují spektrum jejich využití. 

Zatímco dříve se pomocí NDT diagnos-
tikovaly již vzniklé defekty či odchylky od 
standardů, současným trendem je snaha 
zjišťovat změny, které by mohly vést k pro-
blémům, ještě dříve, než k nim skutečně 
dojde. 

NDT V TURBULENTNÍCH ČASECH
Nedestruktivní testování (NDT) provází lidstvo, aniž si to většina  
z nás uvědomuje, už téměř od nepaměti, kdy první zemědělci  

obhlíželi stav své úrody, nebo poklepávali na meloun či chlebovou 
kůrku, aby odhadli jejich zralost. 

NEDESTRUKTIVNÍ  
TESTOVÁNÍ, ZKUŠEBNICTVÍ  

A CERTIFIKACE 
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jsme velice rádi, že i v této značně vypjaté době máme možnost ve spo-
lupráci s redakcí časopisu TechMagazín prezentovat již tradiční přílohu 
s názvem: Metody nedestruktivního zkoušení, defektoskopie, certifikace 
a zkušebnictví. 

Je zřejmé, že současná situace se promítá i do činnosti odborných 
společností, neboť hygienická opatření velmi výrazně omezila možnosti vzá-
jemného setkávání, které tvoří významnou složku jejich činnosti a současně 
vytváří značnou část jejich příjmů. Většina velkých světových konferencí 
byla zrušena nebo jejich konání bylo odsunuto na pozdější termíny. V oboru 
nedestruktivního zkoušení to byla například 20th World Conference on Non-
-Destructive Testing (WCNDT), která se měla konat v červnu 2020 v Soulu 
v Koreji a pořadatelé ji museli již dvakrát přesunout (nyní se předpokládá 
v únoru 2022). To způsobuje značné problémy všem dalším navazujícím  
akcím v jednotlivých regionech, jakou je například European NDT Conferen-
ce (ECNDT), která se měla původně konat také v roce 2022 v Lisabonu. 

Pořádání podobných akcí je velmi finančně náročné a je do značné míry 
závislé na možnostech sponzorů a vystavovatelů. Kumulace podobných 
akcí do jednoho roku je proto velmi nepříjemná. Někteří organizátoři se sice 
snažili přesunout tyto akce do on-line prostoru, tedy bez osobního kontaktu 
účastníků, nicméně možnost osobního setkání je nezastupitelná a v naší 
odbornosti se on-line zatím neosvědčuje. Také naše výroční 50. konferen-
ce Defektoskopie 2020, plánovaná na listopad loňského roku, musela být 
zrušena, čímž jsme přišli o rozhodující část příjmů, ze kterých pak dotujeme 
další činnosti ČNDT.

Přestože je současná situace stále velmi nejistá a velmi dynamicky se promě-
ňuje, pokračujeme s přípravami na 2nd European NDT and CM Days in Prague.  
Tuto významnou mezinárodní událost jsme avizovali již v minulé příloze časopi-
su TechMagazín v roce 2020. Tato akce je specifická tím, že se během jednoho 
týdne na jednom místě budou konat čtyři provázané a současně i samostatné 
akce: 11th Workshop NDT in Progress (prezenčně i on-line), International Con-
ference NDE & CM for Safety (prezenčně i on-line), 51. konference Defektosko-
pie 2021 (prezenčně) a výstava NDT & CM Expo (prezenčně). Více informací 
a registraci naleznete na www.endtcm21.com. 

Ač je situace stále vážná, tak věříme, že se nám letos podaří konferenci  
evropského významu uskutečnit. Samozřejmě jsme museli lehce pozměnit 
termíny a místo konání. Nyní se bude akce konat od 4. do 7. října 2021 
v KC City v Praze na Pankráci, což je hned „za rohem“ oproti původnímu 
plánu. 

Přijďte se seznámit s moderními přístupy nedestruktivního testování, 
vyslechnout přednášky světových odborníků a podívat se či vyzkoušet nová 
zařízení a přístroje v oblasti nedestruktivního testování. Současně bude mož-
né během akce koupit i učebnice a NDT příručky, které se týkají jednotlivých 
NDT metod a vydává je ČNDT. 

Těšíme se na setkání s Vámi začátkem října v Praze a zůstaňte zdraví!
Vedení ČNDT, z.s.

VÁŽENÉ ČTENÁŘKY, VÁŽENÍ ČTENÁŘI 
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V průmyslu zabývajícím se těžbou, 
přepravou a zpracováváním darů 
naší matičky Země, zejména plynu 

a ropy, kde jsou nezbytně provozována 
různá zařízení, jako potrubní systémy, 
skladovací nádrže, tlakové nádoby a mnoho 
dalších technologických jednotek a kompo-
nent z různých typů ocelí, dochází k jejich 
postupnému stárnutí (tedy nevratnému 
poškození) z různých provozních důvodů. 

Materiál uskladněný „v suchu“ a bez 
provozní zátěže nestárne. V provozu, tedy 
za vysokých teplot, tlacích, mechanickém 
zatížení a různých chemických a jiných 
fyzikálních procesech, vždy dochází k jeho 
degradaci, tedy stárnutí. Postupné zhor-
šování vlastností těchto zařízení a jejich 
komponent mnohdy vede k jejich selhání 
v provozu a následným velikým materiálním 
a finančním ztrátám jejich provozovatelů, 
nezřídka i k fatálním nehodám. Pro jejich 
bezpečný provoz a trvale udržitelný stav 
jsou stále více užívány různé moderní 

techniky. Od PC návrhů zařízení, simulací 
různých zatížení daných komponent,  
simulací korozních opotřebení, přes různé  
NDT metody užité k posouzení stavu 
materiálů a následné odborné posouzení 
stavu bezpečnosti v průběhu celého času 
provozování.

Některé základní typy degradace mate- 
riálu způsobené korozí v této oblasti:
•  �caustic cracking – kaustické praskání 

(forma korozního praskání napětím)
•  �stress corrosion cracking – koroze pod 

napětím
•  �hydrogen blistering – tzv. puchýřování 

materiálu; vodíkem zapříčiněné praskání 
•  �hydrogen embrittlement – vodíkové 

křehnutí
•  �hydride embrittlement – hydridové 

křehnutí
•  �hydrogen-induced cracking (stepwise 

cracking) – vodíkem indukované praskání 
(krokové / schodovité)

•  �hydrogen stress cracking – praskání pod 
napětím (vodíkové)

•  �sulfide stress cracking – praskání pod 
napětím (sulfidové)

•  �liquid metal cracking – křehnutí tekutým 
kovem.

Takovéto postupné poškozování (stárnutí) 
materiálů je možno zjišťovat různými meto-
dami, jako je například odběr vzorků, pro-
vedením DT (destruktivních testů ke zjištění 
jejich mechanických vlastností), posouzení 
makro- a mikrostruktury a podobně. Jako 
nejvýhodnější se jeví NDT metody, kdy 
není třeba odebírat fyzické vzorky materiálů 
z provozovaných zařízení, a které je mnoh-
dy možné provádět za provozu.

Tím se dostáváme k faktům jako na-
příklad výhodám ultrazvukových zkoušek 
oproti prozařovacím metodám (radiografie, 
gammagrafie, ...), kde dochází k nechtěné 
zátěží okolí ionizujícím zářením a možnému 
zdravotně nežádoucímu vlivu na osoby FO
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ADVANCED (POKROČILÉ) NDT V PRAXI    
Stručný náhled na možnosti detekce poškození materiálu  
vodíkem a monitoring rozvoje degradací materiálů  
v plynárenském a rafinérském průmyslu aneb od gigabajtů (GB)  
přes megabajty (MB) a kilobajty (KB) až k Bitu.
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v blízkosti provádění takovýchto zkoušek, 
nutnosti uzavírání kontrolovaného pásma 
a tím i omezení provádění další údržby 
a časovým (a finančním) ztrátám.

Advanced UT je možno provádět i za zvý-
šených teplot, automatizací (PC software, 
robotizace skenerů, PC zpracování dat, 
tvorba protokolu apod.) zajišťuje vysokou 
tzv. POD, tedy pravděpodobnost detekce 
výskytu vad. Vždy mnohem vyšší než při 
ručním zkoušení.

Společnost DEKRA s úspěchem ce-
losvětově využívá (různé) ADVANCED 
NDT metody a zařízení, kdy provozovatel 
plynárenských či rafinérských zařízení do-
stává přesné (a reprodukovatelné) výsledky 
takovýchto kontrol a věrné PC zpracované 
záznamy, které jsou nezbytné (a výhodné) 
pro další pravidelně se opakující kontroly 
a posuzování stavu zařízení – tedy i bez-
pečnosti provozu. Robotizované zařízení 
zajišťuje velkou rychlost a přesnost kontroly 
a tím i relativně nižší cenu oproti konvenční-
mu (manuálnímu) zkoušení. 

Například pro kontrolu stěn a střech skla-
dovacích nádrží (a jiných komponent, jako 
tlakové nádoby, potrubí aj.) používá DEKRA 
zařízení RMS2, kde zákazník či jiný odborný 
partner dostává kompletní data, tzv. „mapy 
měření“ v téměř libovolném formátu. Ba-
revné schematické záznamy pro názorné 
zhodnocení, číselné tabulky naměřených 
hodnot (PC zpracovatelná data – excel 
tabulky – formát .scv), 3D pohledy apod.

Pro kontrolu podlah skladovacích (či 
jiných) nádrží (tanků) DEKRA používá zaří-
zení FloorMap (DiM3) a k tomu dedikovaný 
software umožňující tvorbu kompletních 
schémat v různém zobrazení.

Obě tato vysoce spolehlivá zařízení 
umožňují tvorbu záznamů v různých (PC 
zpracovatelných) formátech, a to vždy 
podle požadavků či potřeb zákazníka. 
Například kompletní záznam z celého (nebo FO
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částečného) povrchu podlahy, kdy jsou jas-
ně odlišeny vady na horním, příp. spodním 
povrchu.

RMS2 díky imerzní UT technice umožňuje 
precizní měření tloušťky materiálu a tím 
i případných korozních úbytků, vnitřních 
vad materiálu, zaznamenání deformací 
(např. vyboulenin, prohnutí, škrábanců 
apod.), ale třeba i nepřilnutí nátěru a stano-
vení jeho tloušťky. Toto zařízení umožňuje 
fokusaci ultrazvukového svazku do různých 
hloubek zkoušeného objektu a tím i detekci 
zmiňovaného HIC (Hydrogen Induced Cor-
rosion), tedy vodíkového praskání.

V současnosti probíhá tzv. „DEKRA – HIC 
project“ – celosvětová studie, kde vzorky 
s různými vadami typu HIC cestují mezi 
národními pobočkami firmy DEKRA a jejich 
NDT experti na nich provádí všemož-
né nedestruktivní testy. Vzorky projdou 
minimálně rukama kolegů z Německa, 
Holandska, Finska, Švédska, Litvy, J.A.R., 
Francie a Polska. Následně dojde k porov-
nání výsledků těchto „blind testů“ a výbě-

NEDESTRUKTIVNÍ TESTOVÁNÍ, ZKUŠEBNICTVÍ A CERTIFIKACE TÉMA

více informací na: https://dekra.cz/kariera

Do našeho přátelského kolektivu hledáme kolegu/kolegyni na pozici:

TECHNIK MATERIÁLOVÉHO TESTOVÁNÍ

více informací na: https://dekra.cz/kariera

Do našeho přátelského kolektivu hledáme kolegu/kolegyni na pozici:

TECHNIK MATERIÁLOVÉHO TESTOVÁNÍ

▼ INZERCE

Pomocí zařízení RMS2 lze kontrolovat např. stěny 
a střechy nádrží ve 2D.

Zařízení RMS2 ukáže ve 2D také korozní úbytek.
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ru nejvhodnějších technik vedoucích ke 
spokojenosti zákazníků. Ti jistě ocení kvalitu 
a přesnost NDT měření, které jim umožňují 
bezvadný a bezpečný provoz s dlouhou 
životností zařízení a tím i finanční efektivitu.

Do projektu je zapojena i lokální entita 
DEKRA CZ. Během srpna dorazí vzorky 
na českou pobočku a NDT experti zahájí 
proces jejich testování. Pevně věříme, že 
se v mezinárodní konkurenci neztratíme 
a předvedeme, že svoji práci děláme kvalit-
ně a obor NDT posouváme kupředu.

Pro ilustraci uvádíme příklady záznamů 
a grafických výstupů těchto měření ze zaří-
zení české pobočky DEKRA CZ.

Pro názornost možnosti fokusace ultra-
zvukového svazku. Fokusace do hloubky 
(oblasti zájmu) i do šířky (rozlišitelnost – veli-
kost vad). V kombinaci s UT-PA a UT-TOFD 
je možný docela věrný popis takovýchto 
vnitřních vad materiálu.

Ve skutečnosti ADVANCED NDT zaří-
zení sbírá GB dat (tzv. raw data), MB jsou 
detailně vyhodnoceny (oblasti s vadami), 
KB jsou reportovány (oblasti s vadami od 
požadované úrovně) a jen Bity jsou důležité: 
rozhodnutí ANO / NE (rozhodnutí: další 
provoz, provoz se sníženou zátěží, opra-
va, odstavení a následná výměna zařízení 
případně části). 

www.dekra.cz
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V provozních  
podmínkách, jako  
jsou teploty, tlaky,  
mechanické zatížení 
nebo chemické  
procesy, dochází  
v materiálu vždy  
k degradaci, tedy  
stárnutí.

Zařízením FloorMap 
DEKRA vytvořila ke 
kontrole schéma 
kompletního dna tankové 
nádrže...

... a také krajních plechů 
dna tanku s indikacemi.

Příklad detekce HIC, tedy 
vodíkového praskání 
(převzato z API RP 571).
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Tyto kontroly však nejsou většinou jed-
noduché a ani levné. A zde se objevil 
vynikající pomocník – 3D tisk.

I v minulosti, ještě před příchodem aplikací 
jako Phased Array, ET Array, PEC a dalších, 
byly používány manipulátory. Jejich výroba 
však byla náročná a to přesto, že v mnoha 
případech nebyly konstrukčně příliš složité. 
Základním stavebním kamenem byl kov, 
(někdy) doplněný prvky z plastu – vše však 
muselo být obráběno. Vyrábět formy na 
vstřikování, případně lisovací přípravky 
apod., se samozřejmě pro výrobu kusů či 
malé série absolutně nevyplácelo. Stálo 
značnou námahu postavit manipulátor či vy-
robit přípravek. V případě, že došlo k chybě 
při návrhu nebo při výrobě, znamenalo to 
začít znovu od začátku. Tyto přípravky měly 
jednu výhodu – vzhledem k použití kovových 
dílů byly poměrně odolné vůči drsnějšímu 
zacházení, a materiály také nestárly. 

Příchod 3D tiskáren umožnil nový tech-
nický přístup k návrhu i konstrukci „po-
můcek“ pro NDT. Sice ne zcela všechny, 
ale velkou část prvků bylo možné vyrobit 
jiným způsobem než obráběním. A uvedení 
tiskáren značky Průša na trh výrazně pod-
pořilo jejich používání v NDT – alespoň tedy 
v našem případě.

Obecně lze o 3D tisku říci, že:
•  �umožňuje nahradit některé kovové 

součástky plastovými a tím redukovat 
náklady a čas na obrábění,

•  �výrazně urychluje vývoj přípravků,
•  �umožňuje vytvářet přípravky i jen pro 

jednu zcela konkrétní úlohu při dobrém 
poměru náklady/užitná hodnota,

•  �dává možnost kombinace 3D tisku s dal-
šími materiály, polotovary atd.,

•  �velmi jednoduše a rychle umožňuje 
přizpůsobovat díl a vyladit ho i způsobem 
pokus/omyl s minimálními náklady.

3D tisk není samospasitelný
Existuje více principů a způsobů 3D tisku 
a tím samozřejmě i různá užitná hodnota 
vyráběných dílů, náklady na výrobu jsou 
však výrazně rozdílné. Pro kusovou výrobu 
je nejjednodušší a nejlevnější používat 

běžně dostupné materiály. Jsou zde pak ale 
i nevýhody, které je nutné zmínit. Problém 
představují vlhkost, teplota, vlastnosti 
použité hmoty atd. Obecně lze říci, že 
filamenty (tedy plastové „struny“, které 
jsou taveny a pak vytlačovány tryskou) 

nejsou vůbec vhodné pro teploty výrazněji 
přesahující běžné teploty. I působení jen 
běžného prostředí (UV záření, zvýšená 
teplota a v mnoha případech i vlhkost) vede 
ke změně a deformaci tvaru, materiál mění 
i své mechanické vlastnosti, např. křehne. FO
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VYUŽITÍ 3D TISKU  
V NEDESTRUKTIVNÍM ZKOUŠENÍ
Rozvoj v oblasti nedestruktivního zkoušení v novém tisíciletí vede  
k podstatné změně přístupu k některým kontrolám materiálu.  
Nejvíce se tento trend projevuje v oblasti kontrol založených  
na principech ultrazvuku a využití elektromagnetických polí. 

TÉMA NEDESTRUKTIVNÍ TESTOVÁNÍ, ZKUŠEBNICTVÍ A CERTIFIKACE

3D tiskárny značky 
Průša našly využití ve 
firmě již před pěti lety.

Postavit manipulátor 
stálo značnou námahu. 

U tiskárny BCN3D 
Epsilon W27 SC lze při 
tisku využít dvě různé 
struny při jedné tiskové 
úloze.

Pro kusovou 3D 
výrobu je ekonomicky 
nejvýhodnější používat 
běžně dostupné 
materiály.

Díky 3D tisku je 
výroba mechanických 
komponentů pro 
různé metody NDT 
jednodušší.
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Ale zde je zároveň ta největší výhoda. Po-
kud máte stále soubory s daty a 3D tiskárna 
funguje, můžete si vytisknout duplikát.

Důležité je si ovšem uvědomit, že 3D tisk 
není samospasitelný. V žádném případě si 
nelze představovat, že díky 3D tisku jsou 
problémy vyřešeny. Pokud nemá konstruk-
tér zkušenosti z vlastního výkonu NDT, 
pro který vyvíjí přípravek, zároveň nemá 
představivost a alespoň minimální kon-
strukční schopnosti, nemluvě o programo-
vání a základních znalostech hardware, pak 
cesta vůbec nebude jednoduchá.

Při konstrukci manipulátorů se nám velmi 
osvědčilo využití možností 3D tisku. Díky 
značným zkušenostem s vývojem a pou-
žitím 3D tiskáren pro oblast nedestruktiv-
ního zkoušení, představuje pro nás použití 
systémů ideální příležitost pro poskytování 
služby zákazníkům.

Společnost TEDIKO tím v mnoha pří-
padech používá pro měření manipulační 
prostředky vyvinuté na míru. Tyto prostřed-
ky umožňují především kontrolovaný pohyb 
měřících sond, urychlují a zpřesňují jejich 
kontrolu. 

TEDIKO a 3D tisk
3D tiskárny společnost TEDIKO používá 
již pět let. V současnosti se jedná o tiskár-
ny značky Průša a větší tiskárnu BCN3D. 
Všechny jsou založeny na technologii FFF 
(Fused Filament Fabrication) na principu 
vrstvení roztaveného plastu vytlačováním 
vlákna z extrudéru.

Tiskárny Průša Research jsou běžně vyba-
veny jedním direct drive extrudérem na tiskové 

hlavě, umožňují tedy tisk jen jedním mate- 
riálem. Použití původního MMU (Multi Material 
Unit), tzn. zařízení, které umožňuje tisknout 
až pěti strunami a jednotka si je vyměňuje, se 
kvůli nespolehlivosti pro dané úlohy však příliš 
neosvědčilo. I z tohoto důvodu jsme tiskárny 
vybavili kamerovým systémem, aby bylo  
možné sledovat stav on-line a případně do pro-
cesu zasáhnout. Tyto tiskárny jsou použitelné  
především s klasickými strunami a hodí se 
zejména k tištění menších dílů.

Naproti tomu větší tiskárna BCN3D Ep-
silon W27 SC je vybavena dvěma nezávis-
lými extrudéry s bowdenovým systémem. 
Extrudéry jsou mimo tiskové hlavy. Díky 
konstrukci lze při tisku využít dvě různé 
struny při jedné tiskové úloze, ale i systém 
duplikování, kdy oba extrudéry tisknou 
to samé v jeden okamžik, nebo systém 
zrcadlení, kdy jsou zároveň vytištěny dva 
zrcadlové díly, které je možné poté spojit. 
Tiskárna je vybavena prostorem na uchová-
vání filamentů v co nejsušším prostředí. Má 
také vlastní UPS, které v případě výpadku 
napájení zajistí pozastavení tisku, zapar-
kování hlav, vyčkání na obnovení napájení 
a obnovu tisku z místa, kde bylo přerušeno. 
Výhodou tiskárny je možnost použití téměř 
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všech druhů strun, včetně plněných uhlíko-
vými či skleněnými vlákny. Tiskárna je díky 
své velikosti vhodná pro tisk větších dílů.

Společnost TEDIKO využívá tiskáren 
především pro výrobu komponentů pro 
manipulátory a mechanické prostředky pro 
zkoušení ultrazvukem metodami Phased  
Array a ToFD a pro vývoj aplikací pro meto-
du vířivých proudů včetně Array sond (pole 
vířivých proudů). 

Především v případě Array sond, ale i fle-
xibilních Phased Array sond, jsou vytvářeny 
konkrétní kryty a nástavce, které podstatně 
snižují riziko poškození těchto abnormálně 
drahých sond. Při vývoji a stavbě prostřed-
ků jsou plastové díly kombinovány s ta-
kovými kovovými prvky, jako jsou ložiska, 
ložiskové dráhy, závitové tyče, matice, 
držáky atd. To vše umožňuje operativní 
a pružné uzpůsobování měřícího zařízení 
úkolům kladeným na měření podle situace 
a okamžitých požadavků.

Popsané způsoby řešení jsou vhodné pro 
diagnostiku stavu a sledování životnosti 
výrobního zařízení v energetice, tepláren-
ství, chemickém průmyslu včetně rafinérií 
a dalších průmyslových oborech, zkoušek 
tlakových a plynových zařízení. 

TEDIKO, s.r.o., Pražská 5487,  
430 01 Chomutov
tel.: 474 652 161,  
e-mail: info@tediko.cz, www.tediko.cz
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Příchod 3D tiskáren 
umožnil nový  
technický přístup  
k návrhu i konstrukci 
„pomůcek“ pro NDT.
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POUŽITÍ METODY TFM S FUNKCÍ OBÁLKY
Dokument představuje postup při výpočtu obálky snímku získávaného 
metodou TFM (Total Focusing Method). Jde o nedávno zavedený  
a uznaný postup nedestruktivního hodnocení materiálů a struktur.
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Obálka TFM je získávána norma-
lizovaným vypočítáváním dvou 
rozdílných snímků TFM. Prvního 

snímku TFM vypočítávaného za použití 
standardně získávaného záznamu s doko-
nalou maticí (FMC) a druhého snímku TFM 
vypočítávaného za použití záznamu FMC 
zpracovávaného Hilbertovou transformací. 
Výsledný snímek s obálkou TFM poskytuje 
lepší základ pro použití metody amplitudo-
vého určování velikostí, jelikož je odolnější 
proti kolísání amplitudy ve srovnání se 
standardním oscilačním snímkem TFM 
získaným při totožném rastrovém rozlišení. 
Oproti standardnímu oscilačnímu sním-
ku TFM je proto pro obálku TFM možno 
nastavovat hrubší rozlišení rastru, a tudíž 
zároveň snižovat celkovou náročnost 
výpočtu a v konečném důsledku zvyšovat 
výslednou rychlost pořizování snímku.

Určité předpisy a normy již nyní obsahují 
oddíly týkající se záznamu s dokonalou 
maticí (FMC) a metody TFM při nedestruk-
tivním zkoušení.

Některá zařízení pro nedestruktivní 
zkoušení (NDT), jako např. detektor vad 
OmniScan X3, umožňují zobrazování za 
použití metody TFM v reálném čase. Zá-
kladní předpoklad spočívá v tom, že meto-
da TFM je založena na získávání součtu 
většího počtu hodnot amplitud měřených 
elementárním amplitudovým snímáním. 
Snímky TFM jsou snímky oscilačního typu, 
protože zvuková vlna má původ v elemen-
tárním amplitudovém snímání. Charak-
terizační schémata, která se nacházejí 
v aplikacích pro NDT, naproti tomu v zá-

sadě představují amplitudové postupy, 
u kterých lze oscilační chování považovat 
za nadbytečný akustický artefakt. Běžný 
postup, který je v praxi používán k přizpů-
sobení oscilačního chování charakterizač-
ním schématům, spočívá v usměrňování 

amplitudy tak, aby získávaný obraz měl 
přísně kladné hodnoty.  I když může 
tento přístup být použitelný k usnadnění 
interpretace obrazu ve vztahu k jeho plně 
oscilačnímu protějšku, může použití obál-
ky signálu dále zlepšit výsledky získávané 

Vlevo – snímek TFM 
postranního vrtaného otvoru 
(SDH) s přísně kladnými 
hodnotami amplitud a oscilací 
signálu (tj. standardního snímku 
TFM). Rozlišení rastru činí 
0,08 mm (λ/8,1) a maximální 
amplituda 108,7 %.  
Vpravo – snímek téhož prvku 
SDH při použití obálky TFM. 
Rozlišení rastru činí 0,16 mm 
(λ/4,0) a maximální amplituda 
122,6 %.

Typický impulz modulovaný 
pomocí Gaussovy řady (určený 
pro použití v NDT), kde je 
znázorněn skutečný a pomyslný 
díl společně s vypočítanou 
obálkou. 

Typické impulzy |z(t)|ei(ωt+ϕ) 
modulované pomocí Gaussovy 
řady s rozdílnými fázovými 
posunutími ϕ. Obálka |z(t)| 
signálů je zřetelně nezávislá 
na okamžité fázi analytického 
signálu.
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charakterizací a skutečně zvýšit rychlost 
pořizování záznamů oproti standardnímu 
oscilačnímu snímku TFM.

 Použití takového oscilačního snímku 
TFM je spojeno s několika nevýhodami. 
První nevýhodou je, že rozlišení rastru 
TFM, tj. vzdálenost mezi dvěma pixely ve 
snímku, musí činit přibližně λ/8, aby bylo 
ve shodě s předpisy. Přitom λ je vlno-
vá délka, která je ve vztahu s centrální 
frekvencí sondy a rychlostí šíření zvuku 
v součásti. Malé rozlišení rastru je spojeno 
s vysokou náročností výpočtů, což má 
za bezprostřední následek nižší rychlost 
pořizování snímků. U oscilačních snímků 
TFM je rovněž nepříznivě ovlivňována 
odolnost proti kolísání amplitudy, která je 
u metod amplitudového určování velikostí 
vad nezbytná. Maximální amplituda měře-
ného odrazu zvuku je ve skutečnosti silně 
závislá na fázovém posunu získávaného 
signálu.

Všechny tyto problémy je možno vyřešit 
použitím obálky TFM, jelikož tato obál-
ka odstraňuje kmitání signálu v obrazu 
a umožňuje provádění odolnějšího měření 
maximální amplitudy (viz obr. 1). Použití 
obálky TFM přináší prospěch v podobě 
vyšší produktivity při pořizování záznamů, 
jelikož vyžaduje snížené rozlišení rastru 
(větší rozestup mezi dvěma sousedními 
pixely) při stejné odolnosti proti kolísání 
amplitudy ve srovnání se standardním 
snímkem TFM. Při použití obálky TFM 
je například postačující rozlišení rastru 
činící přibližně λ/4 k získání stejné stálosti 
amplitudy (2 dB) jako u standardního 
oscilačního snímku TFM pořizovaného za 
použití rozlišení λ/8.

Metoda FMC-TFM
Typickým znakem ultrazvukového fá-
zového pole je schopnost zaostřování 
v kterémkoli požadovaném místě kontrolo-
vaného dílu. Postup zaostřování fázového 
pole využívá jednotlivých zpoždění (jak při 
vysílání, tak i při příjmu) k synchronizo-
vání časů průchodu krátkých impulzních 
signálů v oblasti zájmu. V ohniskové zóně 

vzorku se zmenšuje celková šířka gene-
rovaného akustického svazku a výrazně 
zvyšuje odpovídající rozlišení při detekci.

Metoda TFM představuje přirozené 
rozšíření této schopnosti, jelikož vytváří 
zaostřený svazek prostřednictvím fokali-
zace fázového pole a jeho usměrňování 
v každém místě celé oblasti zájmu kont-
rolovaného dílu, přičemž operátor sleduje 
pouze sadu fokalizovaných datových 
bodů ve vysokém rozlišení. Oblast zájmu 
často sestává ze stejnoměrného kartéz-
ského rastru obsahujícího všechny poža-
dované cílové objekty postupu fokalizace. 
Dosahování fokalizace v každém místě 
rastru za použití konvenčního postupu 
fyzického utváření svazků by zjevně bylo 
mimořádně časově náročné vzhledem 
k době fyzického šíření zvukových vln, 
která je potřebná k dosažení každého 
místa v oblasti zájmu.

Jelikož jsou typické ultrazvukové vlny 
používané při nedestruktivním zkoušení 
lineární, fyzické utváření svazků, které je 

pro všechny zúčastněné prvky dané aper-
tury výsledkem superpozice skutečných 
akustických polí, může být emulováno za 
použití postupu následné akvizice, který 
je založen na datové sadě získávané při 
provádění záznamu s dokonalou mati-
cí (FMC). Získávání datové sady FMC 
vyžaduje zaznamenávání signálu pocháze-
jícího od všech prvků tvořících přijímající 
aperturu v době, kdy jsou akustické emise 
vytvářeny každým jednotlivým prvkem 
tvořícím vysílající aperturu. Samotná 
datová sada FMC je pak tvořena velkým 
množstvím elementárních amplitudových 
snímků zahrnujícím všechny kombinace 
vysílajících i přijímajících prvků.

Stejně, jako je tomu u konvenčního 
zaostřeného fázového pole, vyžaduje 
získávání fokalizované amplitudy v daných 
fokalizačních místech splnění následují-
cích předpokladů:
•  �vypočítávání doby průchodu potřebné 

k šíření zvukových vln tak, aby bylo 
umožněno dosahování polohy ohniska 
shodující se se zvolenou polohou ob-
lasti zájmu v rastru i následné odesílání 
těchto vln zpět k přijímajícímu prvku, 
a to pro všechny dvojice vysílajících 
a přijímajících prvků tvořících příslušnou 
aperturu,

•  �výběr datového bodu amplitudy odpo-
vídajícího příslušné celé době průchodu 
během vysílání i přijímání, a to rovněž 
pro všechny dvojice vysílajících a při-
jímajících prvků tvořících příslušnou 
aperturu,

•  �vytváření součtu všech vybraných 
datových bodů amplitudy příslušejících 
všem zúčastněným prvkům tvořícím 
vysílající i přijímající apertury,

•  �umísťování výsledné součtové ampli-
tudy v počáteční vybrané poloze uvnitř 
rastru.

Opakování těchto kroků pro všechna 
místa rastru v celé oblasti zájmu pak 
vytváří amplitudovou mapu pro všechny 
hodnoty amplitud odpovídající fokalizo-
vanému svazku, a to jak při vysílání, tak FO
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Oproti standardnímu 
oscilačnímu  
snímku TFM je 
pro obálku možné 
nastavovat hrubší 
rozlišení rastru,  
a snižovat tak  
celkovou  
náročnost výpočtu  
a rychlost pořizování 
snímku.

Část pořízeného elementárního amplitudového 
snímku (ze záznamu FMC).

Stejný elementární amplitudový snímek  
společně s jeho Hilbertovou transformací  
a vypočítanou obálkou.
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i při příjmu. Tento způsob využívání dat 
FMC k vytváření mapy amplitud fokalizo-
vaných v každém z míst celé oblasti zájmu 
(tj. v zóně TFM) je pak označováno jako 
metoda FMC-TFM.

Výpočet obálky TFM
Při vypočítávání obálky TFM za použití 
stejných elementárních amplitudových 
snímků (FMC), jaké jsou získávány při 
použití standardní metody TFM, je třeba 
poukázat na skutečnost, že obálka má 
fyzickou podobu, a tedy nepředstavuje 
pouhý algoritmus vyhlazování obrazu. 
Obálka snímku TFM má svůj původ 
v jednotlivých amplitudových snímcích, ze 
kterých sestává. Nejprve bude koncepce 
obálky představena za účelem schema-
tického znázornění jejího chování pomocí 
Gaussovy řady časových impulzů. Proces 
je aplikován také na empirický amplitudo-
vý snímek a na úplný snímek TFM.

Signál a(t) odpovídá získanému signálu 
(tj. ekvivalentu elementárního amplitudo-
vého snímku pořízeného prostřednictvím 
záznamu typu FMC), ve skutečnosti je  
reálnou součástí komplexního analytického 
signálu z(t), který může být zapsán jako: 
z(t) = a(t) + ia�(t) = |z(t)|ei0(t), kde a(t) od-
povídá pomyslné části analytického signá-
lu a θ(t) je okamžitá fáze signálu. Pomyslná 
část byla účinně vypočítána za použití 
Hilbertovy transformace. Obálka signálu 
odpovídá normalizovanému analytickému FO
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λ/9,3

Rozlišení 
rastru

Standardní  
snímek TFM

Snímek  
s obálkou TFM

λ/8,1	
 	  

λ/5,9

λ/4,0

POROVNÁNÍ KVALITY OBRAZU

Červené rámečky označují stav, kdy se nepodařilo dosáhnout hodnoty stálosti amplitudy 2 dB, která je ve shodě 
s požadavky předpisů a norem. Povšimněte si vyšší rychlosti pořizování záznamu při ekvivalentní hodnotě AF.

Vlevo – standardní snímek TFM,  
uprostřed – snímek TFM vypočítaný za použití 
Hilbertovy transformace záznamu FMC,  
vpravo – výsledný obraz s obálkou TFM.

Porovnání kvality obrazu mezi standardním 
snímkem TFM a snímkem s obálkou TFM při 
čtyřech hodnotách rozlišení rastru (AF znamená 
stálost amplitudy, Acq odpovídá rychlosti pořizování 
záznamu při určitém rozlišení rastru).

Uspořádání použité k pořízení snímků TFM 
uvedených v obr. 7. Modrý obdélník odpovídá celé 
oblasti zájmu (20 x 20 mm) a červený přiblížené 
oblasti zájmu (5 x 5 mm). Použitá sonda 5L32-A31 
a optický klín SA31-N55S-IHC, ocelový blok má 
tloušťku 40 mm.
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signálu, což je možno zapsat jako:
|z(t)| = √a(t)2 + a�(t)2

Na obr. 2 je znázorněn příklad jednodu-
chého impulzu a(t) modulovaného pomocí 
Gaussovy řady. Skutečný signál a(t) je 
znázorněn modře, jeho pomyslná část 
a’(t) transformovaná Hilbertovou meto-
dou je znázorněna červeně a výsledná 
obálka |z(t)| je znázorněna přerušovanou 
čarou. Z výše uvedené rovnice je zřejmé, 
že obálka signálu |z(t)| není ovlivňována 
okamžitou fází θ(t) tohoto signálu. Signály 
s rozdílnými fázovými posunutími ϕ tudíž 
mohou mít stejnou obálku. 

Několik impulzů modulovaných pomo-
cí Gaussovy řady s rozdílnými fázovými 
posunutími ϕ, společně s jejich výslednou 
obálkou znázorňuje obr. 3. Měřená maxi-
mální amplituda signálu je tudíž při použití 
obálky signálu odolnější než absolutní hod-
nota skutečné složky analytického signálu.

Stejný postup je možno použít k zís-
kání obálky empirického amplitudového 
snímku. Na obr. 4 je typický elementární 
amplitudový snímek pořízený prostřed-
nictvím FMC a obr. 5 znázorňuje tentýž 
amplitudový snímek (modrý) společně 
s jeho Hilbertovou transformací (červená) 
a vypočítanou obálkou (přerušovaná čára). 
Všechny znázorněné signály jsou normali-
zovány podle maxima amplitudové obálky.

Obraz s obálkou TFM – s jednotlivými 
indexy bodů rastru (k,l) – se vypočítává za 
použití analytických signálů příslušejících 
všem amplitudovým snímkům, které se 
na vytváření tohoto obrazu podílejí. Ve 
skutečnosti jde o výsledek výpočtu norma-
lizovaného analytického obrazu TFM y(k,l) 
sestávajícího ze standardního snímku TFM 
x(k,l) vypočítaného za použití standardních 
pořízených dat FMC a ze snímku TFM x�(k,l) 
vypočítaného pomocí Hilbertovy transfor-
mace dat FMC. V obou případech je použi-
ta stejná sada zpoždění. Obálka TFM je pak 
vypočítána za použití následujícího výrazu:
y(k,l)| = √(x(k,l))2 + (x�(k,l))2

Obraz s obálkou TFM je proto výsled-
kem kombinace dvou obrazů TFM (viz 
obr. 6): Jednoho získaného z reálné složky 
tvořené elementárními amplitudovými 
snímky a druhého z vypočítané pomyslné 
složky elementárních amplitudových sním-
ků. I když tento postup zvyšuje náročnost 
výpočtu a snižuje rychlost pořizování 
záznamu nedestruktivním zkušebním 
přístrojem, potřebné rozlišení rastru lze 
významně snížit i bez nepříznivého ovliv-
nění stálosti amplitudy, čímž je umožněno 
opětovné zvýšení rychlosti pořizování 
záznamu, která je pak vyšší než při použití 
standardních snímků TFM.

Výhody použití obálky TFM
Zde jsou názorně předvedeny výhody 
obálky TFM na základě vzájemného 

porovnání několika snímků TFM s roz-
dílnými poměry rozlišení rastru, které se 
pohybují v rozsahu od λ/9,3 do λ/4,0, 
a sledování prováděného za použití 
různé kritické kontrolní metriky. Výsledky 
byly získány za použití sondy 5L32-A31 
a optického klínu SA31-N55S-IHC při 
pozorování ocelového bloku opatřené-
ho postranním vrtaným otvorem (SDH) 
o průměru 1 mm (viz obr. 8). Mezi 
optickým klínem a ocelovým blokem byl 
použit vazební gel (Sonotech Ultragel II). 
Data byla pořízena za použití detektoru 
vad Olympus OmniScan X3. Byla vybrána 
akustická dráha typu impulz–ozvěna (T-T), 
přičemž velikost oblasti činila (20 x 20 mm). 
Vlnová délka přiřazená dílu a vybrané 
akustické dráze činila λ = 0,648 mm. 
Rozlišení rastru bylo zaznamenáváno 
v jednotkách představujících zlomky 
vlnové délky.

Výsledné snímky TFM zobrazuje obr. 7 
pro rozdílné hodnoty rozlišení rastru v rozsa-
hu od λ/ 9,3 do λ/4,0, a to jak pro standardní 
snímky TFM, tak i pro snímky TFM s obál-
kou. V každém ze snímků TFM je vyznače-
na vypočítaná hodnota stálosti amplitudy 
i výsledná rychlost pořizování záznamu.

Nově vydané předpisy a normy požadu-
jí, aby stálost amplitudy činila 2 dB nebo 
méně. Při použití standardní metody TFM 
jsou proto ve shodě s těmito předpisy 

a normami pouze první dvě hodnoty  
rozlišení rastru (λ/9,3, λ/8,1). Obálka TFM 
však umožňuje použití hrubšího rozli-
šení rastru (λ/4,0) při zachování stálosti 
amplitudy, která je ve shodě s předpisy 
a normami. Použití obálky TFM s hrubším 
rastrem pak umožňuje zvýšení rychlosti 
pořizování záznamu o ca 37 % oproti 
nejvyšší rychlosti pořizování záznamu, 
která je dosažitelná za použití standardní 
metody TFM splňující požadavky předpisů 
a norem (57,9 Hz při λ/8,1).

Závěr
Obálka signálu je nezávislá na jeho oka-
mžité fázi, proto poskytuje spolehlivější 
základ pro postupy amplitudového měře-
ní velikostí (např. pro metodu využívající 
pokles o 6 dB). Obálka signálu neslouží 
pouze k vyhlazování obrazu, a neměla 
by tedy být považována za filtr, který 
může způsobovat vznik ztrát dat. Výhody 
používání obálky při zobrazování meto-
dou TFM byly předvedeny prostřednic-
tvím porovnání snímků TFM pořízených 
s obálkou a bez obálky a při rozdílných 
hodnotách rozlišení rastru. Třebaže je 
k získání výsledné obálky TFM nutno 
vypočítávat dva snímky TFM, použitím 
hrubšího rozlišení rastru lze dosahovat 
významného snížení náročnosti zpra-
cování při zachování shody zbývajících 
hodnot s požadavky předpisů a norem. 
Toho je dosaženo díky odolnosti obálky 
proti kolísání amplitudy. Výsledkem je 
snímek, který je lépe uzpůsoben ampli-
tudovému určování velikosti, přestože je 
získáván vyšší rychlostí než ekvivalentní 
snímek zpracovávaný za použití stan-
dardní metody TFM. 

Nicolas Badeau, Olympus NDT
Bližší informace na: 
info-industrial@olympus.czFO
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Některá zařízení  
pro NDT, jako  
např. detektor vad  
OmniScan X3, 
umožňují zobrazování 
za použití metody 
TFM v reálném čase.
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Právě technologické inovace umožnily, 
aby se inspekce NDT stala živo-
taschopnou pro robotické platformy. 

Zasloužily se o to mj. úspěchy v úsilí o vyšší 
energetickou účinnost, které vedly k vývoji 
systémové elektroniky, která splňuje poža-
davky na výkon, spotřebu energie, velikost 
a hmotnost pro úspěšnou robotickou im-
plementaci. Také ale integrace senzorů pro 
NDT s robotickými platformami umožňující 
efektivní spojení na softwarové i hardwaro-
vé úrovni. 

Vznik poloautomatických a plně auto-
nomních systémů pak urychlil přechod 

k přijetí robotických platforem v průmyslu 
k provádění bezpečných a konzistentních 
inspekcí.

Loni založená spin-out firma Sonobotics, 
která má své kořeny ve skupině nedestruk-

NDT INSPEKCE PROSTŘEDNICTVÍM ROBOTIKY
Pokrok v oblasti robotiky dosažený v průběhu posledních let  
umožňuje, aby řadu inspekčních činností s využitím NDT metod 
vykonávaly automatizované systémy.

tivního testování na fakultě strojního inže-
nýrství Imperial College London, si vzala za 
cíl integrovat NDT do robotických platforem 
a stát se průkopníky špičkových technolo-
gií zaměřených na řešení aktuálních výzev 
v inspekčním průmyslu. 

Po letech výzkumu, objevů a technologic-
kého pokroku, jako součást centra Offshore 
Robotics for Certification of Assets (ORCA), 
což je výzkumný program sdružující pět 
prestižních světových univerzit (Heriot-Watt 
University, University of Edinburgh, Imperial 
College London, University of Oxford a Uni-
versity of Liverpool) a více než tři desítky 
průmyslových partnerů, zabývající se pro-
jekty kategorie „robotika a AI pro extrémní 
prostředí“, vyvinula skupina NDT řadu 
systémů nízkoenergetických, akvizičních 
elektromagnetických akustických měničů 
(EMAT), které jsou dostatečně kompaktní 
a mobilní, aby umožnily vytvoření nové řady 
inovativních robotických aplikací. Redesig-
nem, začleněním nových komponent spolu 
s unikátním softwarem, výzkum postupně 
přivedl tato řešení do fáze, kdy se staly 
technicky a ekonomicky proveditelnými 
alternativami stávajících systémů NDT pro 
robotiku.

Příkladem může být novinka s názvem 
SONUS, což je nejmenší a nejlehčí akvi-
ziční systém EMAT. Nový, ultrakompaktní 
ultrazvukový akviziční systém je navržen 
tak, aby (vůbec poprvé) umožnil použití 
EMAT se stávajícími robotickými platfor-
mami. Technologie firmy Sonobotics tak 
přináší další pokrok v inspekci NDT pro 
robotiku a může nabídnout bezkontaktní 
ultrazvukové testování bez nutnosti přípravy 
vazeb nebo povrchu. Bezdrátový modulární 
systém SONUS je kompatibilní s robotic-
kým operačním systémem (ROS) a umož-
ňuje bezproblémovou integraci se všemi 
typy robotů. 

Vladimír Kaláb FO
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Roli lidských 
specialistů na špatně 
přístupných či 
rizikových místech  
mohou převzít roboty
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Firma Sonobotics si vzala za cíl integrovat NDT 
do robotických platforem a stát se průkopníkem 
špičkových technologií zaměřených na inspekční 
průmysl. 

Ultrakompaktní ultrazvukový akviziční systém 
SONUS je navržen tak, aby (vůbec poprvé) 
umožnil použití EMAT se stávajícími robotickými 
platformami. 
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Vážené kolegyně, vážení kolegové,  
zájemci o účast na ENDT&CM 2021!
Situace se kolem vývoje pandemie COVID-19 mění téměř každý den, přesto všech-
no však očekáváme, že akce 2nd ENDT & CM 2021 proběhne v „normálním“ (v 
kontextu dnešních dnů) režimu.

Jako vstřícný krok k  potencionálním zájemcům a vzhledem k  výše uvedenému 
se Organizační výbor rozhodl uspořádat tuto mezinárodní akci (NDT in Progress, 
NDE & CM for Safety) částečně v hybridním formátu (prezenčně i virtuálně), nic-
méně 51. ročník konference ČNDT DEFEKTOSKOPIE 2021 včetně doprovodné 
tradiční výstavy NDT techniky a služeb (včetně sjezdu ČNDT) se budou konat 
v prezenčním formátu. Doufáme, že konference bude nejen vhodnou příležitostí 
pro výměnu poznatků z výzkumu, ale také možností k posílení stávajících kontaktů 
a vytvoření kontaktů nových pro všechny účastníky.

KONGRES SE BUDE NOVĚ KONAT V TERMÍNU 
4. – 7. října v KC City v Praze na Pankráci.

Bude se jednat o největší evropskou akci za poslední roky, a tak doufáme, že se 
tam s vámi ve zdraví potkáme!

www.endtcm21.com

FOUR NDT, CM AND SHM EVENTS  
IN ONE WEEK IN THE MIDDLE  

OF THE EUROPE

ORGANISER’S PARTNER’S

ORGANISING  SECRETARIAT:  GUARANT International spol. s r.o. European NDT&CM Days 2021: 
  Českomoravská 2510/19, Praha 9 - Libeň, Česká republika 

 E-mail: endtcm21@guarant.cz Tel: +420 284 001 444, Fax: +420 284 001 448

Pavel Mazal
Viceprezident ČNDT

Předseda organizační komise ENDT&CM 2021

Libor Topolář
Prezident ČNDT

WE GO HYBRID!

SLEDUJTE!  ENDTCM21.COM
   @ENDTCM21, #ENDTCM21

PŘÍJEM ABSTRAKT PRO DEFEKTOSKOPII 
JE PRODLOUŽEN DO 20.8.2021

POTVRZENÍ ŘEČNÍCI ENDT & CM 2021Monday, 4th 
2021

Tuesday, 5th 
2021

Wednesday, 6th 
2021

Thursday, 7th 
2021

NDT Progress

NDE & CM for Safety

Defectoscopy

NDT& CM Expo

NDT&CM2021
EUROPEAN

PRAGUE, CZECH REPUBLIC
OCTOBER 4-7, 2021

BETTER CM & NDT – WARRANTY OF QUALITY, 
RELIABILITY AND SAFETY

Serge Dos Santos
INSA Centre Val de Loire, Inserm iBrain, 
Blois, France; Director of the IIAV

Vitaly V. Muravev
Kalashnikov Izhevsk State Technical 
University

Frank Schubert
Fraunhofer Institute for Ceramic 
Technologies and Systems (IKTS) Dresden

Vladimir Syasko
President of the RSNTTD, Professor at St. 
Petersburg Mining University

Péter Trampus
University of Dunaujvaros, Hungary

Peter Tscheliesnig
AT Consult e.U., Klosterneuburg, Austria
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APLIKACE METODY MAGNETICKÉ PAMĚTI  
MATERIÁLU PRO DIAGNOSTIKU KONSTRUKCÍ
Metoda magnetické paměti materiálu je NDT metoda založená na 
měření a analýze rozložení zbytkových magnetických polí v kovových 
materiálech odrážejících technologickou historii materiálu. 
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Magnetická paměť materiálu (MPM) 
se využívá pro určení zón koncent-
rací namáhání SCZ (Stress Concen-

tration Zones), poruch a heterogenity v mi-
krostruktuře materiálu a svarových spojů. 
Reprezentuje jev, který nastává v materiálu 
ve formě zbytkové magnetizace v prostře-
dí zemského magnetického pole a vlivem 
provozního zatížení, jako jsou např.: proces 
výroby, tepelné zpracování, ochlazování, 
tváření, ohýbání, lisování, sváření atd.

Principem metody je skenování intenzity 
magnetického pole Hp těsně nad povrchem  
materiálu pomocí skenovacího zařízení (viz 
obr. 1). Jde o vozíčkové zařízení, na kterém 
jsou upevněny snímací sondy. Zařízení je 
opatřeno kolečky pro snímání vzdálenosti 
Lx a příslušnou elektronikou pro zesílení 
a digitalizaci signálů ze sond za použití 
ověřených kritérií a softwaru, kterým jsou 
data zpracovávána. 

Pro vlastní měření není třeba speciální 
úprava povrchu nebo odstraňování krycí 
nátěrové vrstvy. Četnost snímání dat ve 
vztahu k měřené vzdálenosti je možno volit 
ve vlastním měřicím programu.

Na obr. 2 je příklad měření nízkých gra- 
dientů na potrubí. Z hlediska úrovně amplitud 
se jedná o těleso bez výskytu defektů a trhlin. 
Naproti tomu obr. 3 reprezentuje lokalizaci 
místa zvýšené koncentrace namáhání v kon-
strukci vyvolané vznikem a šířením únavové 
trhliny. Příslušné amplitudy gradientů řádově 

přesahují základní úroveň vůči materiálu bez 
defektu. Metalograficky zjištěné trhliny uka-
zuje obr. 4, kde je vidět, že ostrá koncentrace 
namáhání odpovídá z hlediska lokalizace 
místu, ve kterém se trhlina nachází. 

Tímto způsobem lze kontrolovat ply-
novody, ropovody, teplovody, vodovody, 

Měřicí přístroj MPM  
se skenovací sondou.

Nízké hodnoty zón koncentrací 
namáhání.

Záznam reflektující existenci 
únavové trhliny.

Reálná trhlina zobrazená 
v detailu.

Schéma měření metodou 
magnetické paměti materiálu 
ve třech osách nad ocelovou 
trubkou v zemi v podélném 
směru. 

Praktický postup provádění 
inspekce zasypaného potrubí 
pomocí BDM.
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obecně produktovody. Snímání intenzity 
magnetického pole se provádí ve verti-
kální ose Y, axiální ose X (vodorovná osa 
podél osy potrubí) a ose Z, která je kolmo 
k ose potrubí. Gradient dH/dx po délce dX 
potrubí pro všechny výše uvedené složky 
magnetického pole.

Hlavní výhody metody MPM:
•  �rychlost měření,
•  �opakovatelnost měření,
•  �není třeba úprava povrchu měřeného 

materiálu,
•  �inspekce je možná za provozu,
•  �včasná diagnostika únavového poškození,
•  �vibrace nemají vliv na měření.

Metoda magnetické paměti materiálu má 
široké oblasti použití, například v elektrár-
nách, plynovodech, naftovodech, kovových 
konstrukcích, dopravě, letectví, loďařství, 
zdvihacích strojích, metalurgii a také ve 
vědecké výzkumné činnosti.

Ale má také dílčí omezení vlivem vysoké 
citlivosti. K limitujícím faktorům patří 
například nemagnetické materiály, uměle 
zmagnetované kovy, přítomnost cizích 
magnetických materiálů v těsné blízkosti 
kontrolovaného objektu, přítomnost exter-
ního magnetického pole nebo elektrického 
svařování do vzdálenosti 1 m. 

Ing. Václav Svoboda,  
Ing. František Žemlička, PreditestFO
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SUMMARY

Method of Metal Magnetic Memory is method 
of a non-destructive inspection based on 
registration and analysis of distribution 
of self-magnetic leakage fields (SMLF) 
arising on products and equipment in 
stress concentration zones (SCZ) and metal 
defects. At that, SMLF reflect irreversible 
change of a magnetization in a direction of 
maximal stresses action from working loads. 
Also reflect structural and technological 
heredity of products and welded joints after 
their manufacturing and cooling in a weak 
magnetic field.

Charakteristické 
oblasti změn  
vzhledem k deformaci 
potrubí vznikají  
v důsledku řady 
faktorů v prostředí 
zemského magnetic- 
kého pole a vlivem 
provozního zatížení.

Zóny zvýšené koncentrace 
namáhání (SCZ)

Osa Y

Osa X

Osa Z
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Robotické prohledávače a drony mají 
přístup do mnoha oblastí, např. 
v energetice, papírenském, ropném 

a petrochemickém průmyslu nebo plyná-
renství, kam se lidé nedostanou, a oproti 
tradičním metodám kontroly nabízejí řadu 
výhod, včetně rychlosti, bezpečnosti 
a přesnosti. Je však potřeba zvážit, zda 
je aktivum pro robotickou kontrolu vůbec 
vhodné. Existuje pro to několik hledisek, 
jako je přístupnost, materiály a teploty. Tyto 
faktory pomohou určit, která metoda je pre-
ferenční, a zda kontrola může proběhnout, 
když je aktivum on-line nebo off-line.

Asi nejdůležitějším aspektem je přístup-
nost oblasti inspekce. Ve scénářích vstupu 
do stísněného prostoru nabízejí robotické 
prohledávače i drony shromažďování kvan-
titativních a kvalitativních inspekčních dat při 
zajištění bezpečnosti personálu. Přestože 
jsou drony výhodné při poskytování letec-
kých záběrů, nejsou dostatečně vybaveny 
k provádění kontroly celého aktiva, protože 
mají často jen jeden převodník. Robotické 
prohledávače mohou naopak obsahovat více 
než 128 převodníků, a tak pokrýt celý povrch 
aktiva. Jsou však omezeny přítomností pod-
půrných struktur nebo vnějších výztuh, které 
zabraňují nepřerušovanému procházení.

Typ materiálu není pro drony zásadním 
faktorem, protože nejsou v kontaktu s po-

vrchem aktiva. U robotických pásových 
strojů je naopak typ materiálu prvořadý. 
Některé roboty se přichytí magnetic-
ky, takže povrch musí být železný, jiné 
používají vakuové přísavky, ale i když to 
umožňuje robotu procházet objekty z fe-

romagnetických materiálů, adheze není 
tak silná.

Teplotní prahy se u každé metody liší 
v závislosti na řadě faktorů. Obecně mohou 
roboty tolerovat teploty až 260 °C. To má 
chránit zařízení před poškozením a zaji-
stit i bezpečnost inspekčního personálu. 
Preventivní nastavení, jako je vodní chlazení, 
řeší neočekávané situace ohřevu. Pokud je 
aktivum teplejší než prahová hodnota, bude 
nutné dokončení kontroly off-line. Na druhou 
stranu může dron vybavený převodníkem 
a spojkou odolnou vůči teplu shromažďovat 
data v prostředí s teplotou 482 °C.

I když jsou robotické inspekce obvykle 
10krát rychlejší než tradiční kontrolní meto-
dy, pokud jsou prováděny v pozdější části 
výpadku, může být komplikované opravu 
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FO
TO

: G
ec

ko
 R

ob
ot

ic
s 

ROBOTICKÁ INSPEKCE  
DO PRACOVNÍHO TOKU
Využívání robotiky pro nedestruktivní testování se velmi rychle rozšiřuje. 
Poskytovatelé služeb vyvíjejí sofistikované technologie pro posuzování 
kritické infrastruktury v různých oborech. Na vývoj inspekčních zařízení 
pro tyto kontroly se zaměřila i firma Gecko Robotics. 

TÉMA NEDESTRUKTIVNÍ TESTOVÁNÍ, ZKUŠEBNICTVÍ A CERTIFIKACE

Několik hledisek 
pomůže určit 
preferenční metodu 
robotické inspekce, 
a zda může kontrola 
proběhnout za provozu 
či nikoliv.
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dokončit. Pokud je však kontrola během 
odstávky provedena na počátku, dává to 
operátorům čas na analýzu výsledných dat 
o stavu aktiv i na opravy.

Využití dat k vypracování plánu
Data jsou charakteristickým znakem robotické 
inspekce, která poskytuje až 1000krát více 
informací než tradiční metody. Při rozhodování 
mezi drony a roboty by měl být brán v úvahu 
typ dat a jejich kvalita. Drony poskytují letecké 
záběry a obrázky mohou poskytovat B-skeny 
majetku, ale tato metoda nevede k úrovni 
kvantitativních dat, která mohou nabídnout 
robotické prohledávače. Ty mohou být vyba-
veny kamerami pro precizní průzkum.

Hodnotná jsou ale všechna data, protože 
umožňují zobrazit celkový stav majetku a ur-

čit přesná místa pro okamžité opravy. Data 
o stavu aktiv z robotů prolézajících objekty 
(např. potrubí či nádrže) a provádějících 
ultrazvukové testování jsou prezentována 
v barevně rozlišeném 2D nebo 3D C-skenu.

Lezecké roboty provádějí nedestruktivní  
kontroly vlnitých povrchů, nádrží, kotlů nebo 
potrubí a pomocí speciálně navrženého užitečného 
zatížení senzorů mohou kontrolovat tloušťky  
stěn a různé formy degradace.

TOKA 4 GZ je určen pro inspekci velkých rovných 
ploch, jako jsou např. podlahy nádrží.

Robot TOKA Flex je navržen tak, aby poskytoval 
nebývalý přístup k potrubním systémům  
s robustní schopností sběru ultrazvukových dat.

Robotičtí inspektoři disponují kromě senzorů 
i kamerami s full HD rozlišením.

1
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Navíc vrstvení různých přístupů k ro-
botickým inspekcím, jako je Rapid Ultra-
sonic Gridding (RUG) s Rapid Automated 
Ultrasonic Testing (R-AUT), kombinuje data 
mapování tloušťky koroze s podrobnějším 
řešením pro identifikaci různých mechani-
zmů poškození. Podobně jsou kontroly po-
mocí dronů často kombinovány s manuální-
mi inspekcemi za účelem dalšího zkoumání 
oblastí s vizuálně viditelným poškozením.

Robotické inspekce zahrnují pokročilé 
technologie, které vyžadují implementaci 
kvalifikovaných techniků. Klíčem k úspěš-
ným inspekcím je správná konzistence – 
roboty zaznamenávají vše, co dělají a tyto 
informace ukládají. Operátoři mohou na 
historických datech hledat indikace predik-
tivní údržby a provádět další analýzy, které 
u tradičních metod sběru dat a vizualizace 
obvykle nebyly možné.

Čtyři inspektoři
K robotické inspekci vyvinula firma Gecko 
čtyři typy zařízení TOKA. První z nich – 
TOKA 3 disponuje 8 senzory a jednou 
kamerou s rozlišením 720 px. Je nejvhod-
nější pro středně velké potrubí a vysoko-
teplotní povrchy. Není sice vybaveno tak 
dokonalou soustavou záznamových prvků, 
ale je zato nejrychlejší – za minutu může 
urazit až 18 m. Druhé zařízení TOKA 4 
je nejpopulárnější robotický inspektor. 
V jeho výbavě je kamera s full HD rozliše-
ním 1080 px a může být osazen 24 až  
32 senzory. Dokáže se pohybovat 
rychlostí 9 m/min a jeho doménou jsou 
zejména stěny kotlů a zakřivené povrchy. 
Třetí robot TOKA 4 GZ je určen pro 
inspekci velkých povrchů, jako jsou např. 
podlahy nádrží. V jeho výbavě je jedna 
kamera s rozlišením 1080 px a může nést 
úctyhodnou sadu až 128 různých senzorů, 
s nimiž zkoumá určenou oblast s rychlostí 
9 m/min. Kvarteto robotických inspektorů 
uzavírá typ TOKA Flex, nejpokročilejší 
robot firmy Gecko pro zkoumání potrubí 
malých průměrů. Využívá od 12 do  
18 senzorů a dvojici Full HD kamer s rozli-
šením 1080 px, rychlost je identická, jako 
u ostatních robotů.

Různé prvky provedení robotů umožňují 
skenovat např. potrubí nebo vlnité prvky 
současně ve třech úhlech. Snímání obrazu 
napodobuje ruční vizuální kontrolu. Nejmen-
ší vzdálenost mezi ultrazvukovými měniči je 
5 mm, lokalizační senzory umožňují přesně 
přiřadit data k fyzickému inventáři a poskyt-
nout precizní pohled na změnu tloušťky, 
což umožňuje najít vady a zmapovat pro-
blémové oblasti. FAST architektura sběru 
robotů a dat umožňuje kompletní skenování 
většiny aktiv v rámci jedné směny. 

Vladimír Kaláb
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Spolupráce Massachussetského 
technologického institutu Lincoln 
Laboratory (MIT Lincoln Laboratory) 

a MIT Civil and Environmental Engineering 
(MIT CEE) začala před několika lety za 
účelem nedestruktivního testování kritic-
kých nosných konstrukcí pomocí akusticko-
-laserové vibrometrie. Cílem výzkumu byly 
možnosti akustického laserového snímání 
poškození struktur.

Mezi aktuální projekty, na nichž se v Bea-
ver Works pracuje nyní, patří např. dálkový 
průzkum Země. Tento projekt zahájený 
v roce 2010 zkoumá koncepty a systé-
my dálkového průzkumu, které zobrazují 
vibrační a akustické charakteristické zvuky, 
tzv. podpisy – určují vlastnosti cílového ma-
teriálu, umožňují detekovat a identifikovat 
anomální cíle či obraz skrytých nedostatků 
v kritických strukturách, ovlivňují šíření 
seismických a akustických vln.

Inspekce pomocí vibrací
Dalším výzkumným programem je akustic-
ko-laserová detekce a zobrazování poško-

zení konstrukcí. I tento projekt byl zahájen 
v roce 2010 a jeho účelem je pomoci při 
obnově stárnoucí americké infrastruktury, 
která potřebuje kontrolu a výměnu nezjiš-
těných poškozených nosných konstrukcí, 
jako jsou mosty, silnice apod. Silně použí-
vané mosty i silnice hromadí v sobě skrytou 
únavu a nedostatky. K provedení nede-
struktivního testování jsou kriticky zapo-
třebí rychlé a nákladově efektivní metody. 
Akusticko-laserová inspekce může takovýto 
prostředek nedestruktivního testování 
nabídnout. 

Poškozené oblasti mohou na rozdíl od 
příslušných materiálů vibrovat odlišně 
a akustické buzení vyvolává vibrace na 
povrchu konstrukce, přičemž akustickou 
frekvenci lze nastavit na stupnici poškození. 
Laserová vibrometrie snímá charakteristické 
podpisy vibrací na cílovém objektu. Veli-
kost bodu pak na měřeném objektu může 
poskytnout přesnost v rozmezí milimetrů 
až centimetrů. Tato technika má potenciál 
rychle skenovat struktury bezkontaktní 
metodou. 

Možnosti akusticko-laserové metody už 
MIT CEE a MIT Lincoln Laboratory demon-
strovaly k detekci a zobrazení skrytých vad, 
poškozených a odlepených vrstev ve vlákny 
vyztužených polymerových strukturách. 
Vyvinuly technologie, které mohou umožnit 
nedestruktivní efektivní akustické laserové 
snímání vibrací z výrazných mezer.

Podvodní i seizmické testování
V agendě Beaver Works jsou však i další, 
potenciální budoucí projekty, mezi které 
patří např. akusticko-laserová detekce FO
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VÝZKUMNÍCI Z BOBŘÍ DÍLNY
Prestižní Massachussetský technologický institut má své speciální 
pracoviště zaměřené mj. na projekty nedestruktivního testování.  
Nese název Beaver Works neboli Bobří dílny, a jeho výzkumníci  
pracují na velmi zajímavých NDT projektech. 
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Poškozené oblasti 
mohou na rozdíl od 
příslušných materiálů 
vibrovat odlišně –  
akustické buzení  
vyvolává vibrace na 
povrchu konstrukce.

Akusticko-laserový systém 
nedestruktivního testování na 
autonomním podvodním zařízení 
detekuje skryté nedostatky 
a poškození na konstrukcích pod 
hladinou.

Silně používané mosty hromadí 
skrytou únavu a nedostatky, které 
lze nákladově efektivní metodou, 
jakou je akusticko-laserová 
inspekce, odhalit.  

Použití akusticko-laserového 
přístupu je zcela bezkontaktní 
metoda, kterou lze použít 
k rychlému skenování zájmové 
struktury – přesnost polohy 
poskytuje v milimetrech.

Ke kompenzaci šumu 
atmosférických turbulencí navrhují 
výzkumníci použít dvoubarevnou 
techniku ​laserových Dopplerových 
vibrometrů.
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a zobrazování skrytých poškození v po-
nořených konstrukcích. Existuje naléhavá 
potřeba vyvinout technologie, které kont-
rolují řadu kritických ponořených umělých 
konstrukcí, jako jsou nosná mola, hráze, 
přehrady, ropné plošiny, potrubí nebo třeba 
lodní trupy, a zjišťovat únavu materiálu 
i poškození, která by mohla vést k selhání. 
Navrhované řešení zahrnuje výzkum řídicí 
fenomenologie a vývoj podvodního bez-
kontaktního akusticko-laserového systému, 
který skenuje, detekuje a zobrazuje skryté 
nedostatky a poškození obsažené v pod-
vodních strukturách. Tento systém by se 
skládal z akustických polí, která zvukově 
budí podvodní struktury, a laserového 
Dopplerova vibrometru, který měří vibrační 
odezvu. Akustický laserový systém nede-
struktivního testování (ALNDTS) měl být 
v původním záměru umístěn na upoutaném 
ponorném námořním zařízení, návrhy řešení 

založené na studiích však vedly k hlubin-
nému autonomnímu ponornému zařízení. 
V ideálním případě by byl ALNDTS provo-
zován v různých hloubkách z odstupu až 
desítek metrů od požadované struktury.

Další z výzkumných aktivit Beaver Works 
se zaměřuje na seizmické průzkumy po-
mocí laserové dopplerovské vibrometrie. FO
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Instalace a získávání geofonů tvoří zhruba 
polovinu práce seismických průzkumů 
Země. V některých terénech, jako jsou např. 
bažiny, led nebo tvrdá skála, je obtížné 
nebo nemožné umístit geofony, což má za 
následek velké mezery ve shromážděných 
datech. Vědci navrhují studovat využití 
laserových dopplerových vibrometrů ke 
snížení práce a zlepšení pokrytí seizmic-
kých průzkumů ve srovnání se současnou 
praxí používání geofonů. Hlavní výzvou pro 
vybudování laserových dopplerovských 
vibrometrů s dosahem 1 km je kompenzo-
vat hluk atmosférických turbulencí, který 
je zhruba 100krát větší než hluk pozadí 
tichého pouštního prostředí. Ke kompenza-
ci šumu atmosférických turbulencí navrhují 
výzkumníci použít dvoubarevnou techniku ​
laserových dopplerovských vibrometrů. 

Petr Sedlický
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Spin-off NenoVision, založený absol-
venty Fakulty strojního inženýrství 
VUT v Brně, vyvinul systém LiteSco-

pe, který je schopný jako jeden z mála na 
světě s velkou přesností propojit současně 
dvourozměrný obraz z elektronového mik-
roskopu a 3D obraz z mikroskopu atomár-
ních sil. Nyní jej chtějí vědci posunout na 
ještě vyšší úroveň. 

Dvourozměrný obraz zajišťuje svazek 
elektronů a detektory, trojrozměrný zase 
rastrovací sonda. Obojí spojuje zařízení 
LiteScope, pracující ve vakuovém prostře-
dí, které bude nyní chytřejší. Z rastrovací 
sondy chtějí vědci udělat nástroj, který 
umožní se vzorkem přímo pracovat, při 
zachování původního konceptu. Ten firma 
charakterizuje jako „vše v jedné krabičce“. 
Do společného vývojového projektu jsou 
zapojena hned tři brněnská akademická 
pracoviště: Ústav fyzikálního inženýrství 

z FSI VUT, Ústav fyziky materiálů (ÚFM) 
a Ústav přístrojové techniky (ÚPT) Akade-
mie věd.

Vylepšení systému
Elektronové mikroskopy pracují s proudem 
elektronů ve vakuu, aby mohl svazek do-
letět až ke vzorku a elektrony se nesrážely 
s atomy a molekulami ve zbytkové atmo-
sféře. Vědci mají k dispozici velice čisté 
prostředí, které umožňuje studovat povrchy 
vzorků až na atomární úrovni. 

„Představte si monokrystal křemíku, 
z něhož se dělají čipy. Jde o velice čistou 
a uspořádanou strukturu, ale jakmile by 
se rozlomil na vzduchu, během miliontin 
sekundy se na původně čistém povrchu 
vlivem vnější atmosféry vytvoří „špinavá“ 
vrstva adsorbovaných molekul z okolního 
vzduchu. Pokud tedy chceme sledovat, co 
se děje na atomární úrovni na čistém po-
vrchu, musíme zajistit, aby nad ním nebyla 
žádná atmosféra a pracovat s ním v takzva-
ném ultra-vysokém vakuu,“ vysvětluje Jiří 
Spousta z Ústavu fyzikálního inženýrství.

Už dnes využívá systém LiteScope ve va-
kuovém prostředí rastrovací sondu, kterou 
nyní čeká vylepšení. Vědci mají v plánu vy-
užít dutá optická vlákna, která mohou vést 
světlo. Okolo jejich středu budou po celé 
délce vlákna mikropóry, kterými chtějí vést 
např. pracovní plyn. Sonda tak bude nejen 
detektorem, ale i nástrojem, kterým lze na 

Zakládání vzorku 
do elektronového 
mikroskopu.

Vlastní systém 
LiteScope, který jako 
jeden z mála na světě 
dokáže propojit 2D 
obraz z elektronového 
mikroskopu a 3D obraz 
z mikroskopu  
atomárních sil.

Umístění LiteScope 
v elektronovém 
mikroskopu.

Zdokonalení systému 
přinese i vývoj speciálních 
kalibračních vzorků.
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DOKONALEJŠÍ POHLED  
DO „NEVIDITELNÉHO“ SVĚTA
Vědci z AV ČR s firmou NenoVision vylepšují unikátní české zařízení 
LiteScope pro mikroskopii a z měřicí sondy chtějí udělat nástroj na 
výrobu nanostruktur. Zařízení umí jako jedno z mála na světě propojit 
dvourozměrný a trojrozměrný obraz. 
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Díky vylepšení  
rastrovací sondy  
systému bude možno 
se vzorkem pracovat 
v měřítku nanostruktur.
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zkoumaný vzorek přivést světlo, plyn nebo 
napětí. Díky tomu lze se vzorkem pracovat 
ve velmi malém měřítku. Tento proces se 
sice nezdá nijak složitý, ale jinak to vypadá 
v momentu, kdy si uvědomíme, v jakých 
velikostech se pohybujeme. 

„Sondy mají tak ostré hroty, že jejich 
špičku tvoří pouze desítky až stovky atomů. 
Nanostruktury, které vyrábíme a zkoumá-
me, jsou nesmírně malé. Pro představu: 
Pokud na naši nanostrukturu spadne vlas, 
poměr velikosti mezi nanostrukturou a vla-
sem by byl stejný, jako kdyby na vlas spadl 
dub o průměru jeden metr,“ přibližuje Jiří 
Spousta.

Dokonalejší uvnitř
Další inovací je zařízení na tzv. in-situ (tzn. 
uvnitř mikroskopu) zatěžování, které umožní 
mechanicky zatěžovat kovové vzorky ve 
vakuové komoře elektronového mikroskopu 
a zároveň detailně pozorovat mechanizmus 
šíření trhlin, které na vzorku vznikají. Vývoj 
v budoucnu umožní detailně studovat počá-
teční fáze vzniku a šíření únavových trhlin 
a díky tomu budou dostupná cenná data 
pro numerické simulace a metodiky, které 
se užívají při stanovení životnosti kritických 
součástí např. v automobilovém či energe-
tickém průmyslu.

Zdokonalení zařízení LiteScope přinese 
i vývoj speciálních kalibračních vzorků, vy-
tvořených za pomoci litografických technik 
na ÚPT AV ČR. 

„Takto vytvořené testovací preparáty, po-
stavené na bázi binárních a trojrozměrných 
nanostruktur, umožní garantovat správnost 
rozměrů, jak v oblasti klasické, tak tzv. 
korelativní mikroskopie. Ta je založená na 
souvztažnosti informací získaných elektro-
novou a sondovou rastrovací mikroskopií, 
kde se ostrý hrot pohybuje nad povrchem 
vzorku a rastruje,“ vysvětluje Alexandr 
Knápek z ÚPT a doplňuje: „Samotným 
hrotem se budeme rovněž zabývat a plánu-
jeme využívat jevu kvantového tunelování 
v podmínkách ultra-vysokého vakua, což je 
úroveň vakua srovnatelná s úrovní na po-
vrchu Měsíce. S jeho pomocí budeme měřit 
charakteristiky hrotů různých výrobců, aby 
bylo možno zlepšit rozlišení zařízení a snížit 
úroveň šumu.“ 

NenoVision se s high-tech inovativními 
produkty snaží neustále zdokonalovat 
možnosti a schopnosti mikroskopických 
technik. Proto je pro ně nezbytné, aby do-
kázali propojovat potřeby trhu a aplikované-
ho vývoje. Od spolupráce s výzkumníky si 
firma slibuje vznik nových technologií a apli-
kací posouvajících limity zařízení LiteScope, 
které mohou zásadním způsobem posílit její 
pozici na globálním trhu. 

Josef Vališka

NEDESTRUKTIVNÍ TESTOVÁNÍ, ZKUŠEBNICTVÍ A CERTIFIKACE TÉMA
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Co dělat s lopatkami větrných turbín, 
když doslouží, je pro průmysl bolest-
ný problém. Mnoho z nich skončí na 

skládce, protože jsou vyrobeny kvůli snaze 
o maximální odolnost a odlehčení z kompo-
zitních materiálů, které jsou velmi obtížně 
recyklovatelné. Tento problém se navíc 
neustále zvětšuje s přibývajícím počtem 
větrných turbín v úsilí o produkci obnovi-
telné energie. Podle odborníků z university 
v Glasgow by odpad z těchto listů mohl 
v roce 2030 dosáhnout až 400 000 tun 
ročně a v roce 2050 až 2 mil. tun.

Řešení problému se v posledních letech 
pokusila najít řada firem působících v tomto 
odvětví. Většinou však nejde o „čistou“ 
recyklaci – kompozitové listy rotoru jsou 
mechanicky rozdrceny a následně použity 
jako náhrada za písek v cementářském 
průmyslu, nebo tepelně zlikvidovány ve 
spalovnách.

Řešení ze Skotska
Skutečně účinné řešení možná přijde ze 
skotské univerzity Strathclyde, která uza-
vřela se společnostmi Aker Offshore Wind 
a Aker Horizons memorandum zaměřené na 
výzkum procesu pro recyklaci výrobků ze 
skleněnými vlákny vyztužených polymerních 
kompozitů. To by mělo pomoci snížit množ-
ství odpadu v podobě lopatek vyřazených 
větrných turbín.

Řešení se zaměřuje na tepelnou regene-
raci a následnou úpravu skleněných vláken 
z polymerního kompozitního šrotu. Koneč-

ným výsledkem by mohla být skelná vlákna 
téměř panenské kvality, což by umožňovalo 
odpad upravený pomocí této technologie 
znovu použít.

Vyvíjená technologie GRP Recycling 
umožňuje přeměnit kompozitní odpad na 
opakovaně použitelná vyztužovací vlákna 
a mohla by tak vyplnit až 50% celosvě-
tovou poptávku po skleněných vláknech. 
Jelikož proces produkuje vlákna střední až 
vysoké kvality, lze pokrýt široké spekt-
rum trhu, od méně náročných po vysoce 

výkonné produkty. Recyklovaný GRP 
bude také atraktivní pro další průmyslová 
odvětví.

Německý výzkum
Na problematiku recyklace větrných turbín 
se zaměřili i němečtí vědci. Kromě polymerů 
vyztužených vlákny se v listech rotorů vě-
trných turbín používají i výplňové materiály 
(balzové dřevo a polymerní pěna) sendvičo-
vé konstrukce kvůli snížení hmotnosti. Vý-
hoda těchto hybridních materiálů se ukázala 
jako problém z hlediska likvidace. Recyk-
lace těchto materiálů, zejména oddělení 
složek bez ztráty požadovaných vlastností, 
je stále nevyřešený problém.

U příruby, která spojuje rotor, jsou kovo-
vé šrouby a uvnitř lopatek měděná vedení, 
která fungují jako hromosvody. Někteří 
výrobci integrují polymery vyztužené uhlíko-
vými vlákny do zvláště namáhaných oblastí 
listů, aplikace termoplastických struktur 
v lopatkách rotoru dále přispívá ke směsi 
materiálů. Výzkumníci z Fraunhoferova 
institutu ICT se proto zaměřili na oddělení 
jednotlivých frakcí v kontaktním bodě, což 
by zefektivnilo následné zpracování a rege-
neraci materiálu.

Využití energetické demontáže k oddě-
lení materiálů lopatek rotoru do různých 
frakcí, a následné zpracování specifické 
pro daný materiál, jsou zkoumány v rámci 
projektu ForCycle na téma „Recyklace 
kompozitních komponent vyrobených 
z polymerů jako matricového materiálu“. 
Cílem je využití druhotných surovin pro 
obnovené a vysoce kvalitní aplikace. 
Technologické možnosti regenerace 
vláknitého materiálu zahrnují mechanické, 
tepelné i chemické procesy. Ve spolupráci 
s Technische Hochschule Nürnberg se kro-
mě regenerace pryskyřic a plniv zkoumá 
i separace vláken z matricového materiálu, 
aby se dosáhlo ekologicky a ekonomicky 
efektivního procesu recyklace. 

Jan Přikryl

VYŘAZENÉ VRTULE:  
SKRYTÝ PROBLÉM OZE   
Zdá se, že Skotové pomohou světu s recyklací větrných elektráren.  
Na řešení tohoto problematického odpadu pracují i němečtí vědci.
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Odpad  
z rotorových listů  
by podle odborníků 
mohl v roce 2030 
dosáhnout až  
400 tisíc tun ročně.

Mechanicky drcené rotorové listy z kompozitu 
jsou následně použity jako náhrada za písek 
v cementářském průmyslu.

Ve snaze o odolnost a odlehčení jsou listy rotoru 
vyráběny z kompozitních materiálů, které jsou 
velmi obtížně recyklovatelné.

1

2

Balzové dřevo 
s pryskyřicí

CFRP (Polymery 
vyztužené 
uhlíkovými 
vlákny)

Vyvažovací 
závaží

GFRP (Plast 
vyztužený 
skleněnými 
vlákny)

1

2
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Zákon o podporovaných zdrojích 
energie (POZE) byl schválen, a po-
kud nebude v konečném procesu 

ještě upraven, dává teplárnám příležitost se 
kompletně transformovat. Jak řekl Tomáš 
Drápela, předseda rady Teplárenského 
sdružení ČR, je pro ně klíčová hlavně kom-
penzace ceny povolenek, které teplárny na 
rozdíl od konkurence musí platit. Při cenách 
55 eur/tuna jsou teplárny zcela nekonkuren-
ceschopné lokálním topeništím. Přínosné by 
pro obor bylo, aby legislativa v této podobě 
prošla i notifikací v Bruselu. Kompenzace 
teplárnám je plánována na omezenou dobu 
a EK uvažuje, že za emise budou platit 
všichni výrobci energií od roku 2026.

I když by zákon měl platit až od příštího 
roku, obor teplárenství už nyní připravuje 
projekty, které kompletně opustí spalování 
uhlí. „Nahradíme ho biomasou, odpadem 

a plynem. Velkou pomocí pro nás budou fi-
nance z Modernizačního fondu,“ říká Tomáš 
Drápela. Prostředky z tohoto zdroje budou 
představovat až 40 % investičních nákladů, 
na které si budou moci teplárny sáhnout. 
„Tyto investice musíme hradit z vlastních 
zdrojů a bankovních úvěrů. Půjde o desítky 
miliard, které se musí investorům vrátit. 
Proto je třeba, aby se legislativní prostře-
dí měnilo velmi opatrně,“ varuje Tomáš 
Drápela.

Na letošní konferenci Dny teplárenství 
a energetiky, kterou už po 27. pořádá 
Teplárenské sdružení ČR, bude zákon 
o POZE společně s transformací  
teplárenství jedním z hlavních bodů  
diskuze. Nicméně ani ostatní témata  
nezůstanou v pozadí. Program ukazuje, 
že bude řeč i o novém energetickém 
zákoně o možné a efektivní akumulaci 
energie v rozvodech a také o malých 
jaderných reaktorech, které přijedou 
představit odborníci z USA.

Podle Drápely bude na letošních Dnech 
teplárenství a energetiky, které se konají 
14. a 15. září, zajímavých témat přehršel, 
a zdá se, že se v Olomouci bude mluvit 
s optimismem – především o jistotách dnů 
budoucích. 

Denisa Ranochová

Poznamenejte si!
teplárenství 

dny
a energetiky

POŘADATEL ORGANIZÁTOR

PřiPravované tematické bloky

registrujte se na konferenci již 
nyní na www.dnytepen.cz

C L A R I O N  C O N G R E s s  H O T E L

14. – 15. 9. 2021 |  O LO M O U C

 Transformace teplárenství do roku 2030
 Péče o zákazníky
 Transformace tepláren (biomasa/plyn/elektřina)
 Technika a technologie v teplárenství
 Odpady a jejich energetické využití
 Ekonomika a legislativa v teplárenství

www.dnytepen.cz  |  www.tscr.cz  |  www.exponex.cz

▼ INZERCE

VELKÝM ZDROJŮM „SNAD“ BYLA VRÁCENA BUDOUCNOST
Zdá se, že odklon od využívání fosilního uhlí a transformace celého oboru  
teplárenství má smysluplnou budoucnost. Poslaneckou sněmovnou totiž prošel  
zákon o POZE včetně návrhu kompenzace ceny povolenek pro dodavatele tepla  
a zachování podpory KVET pro stávající zdroje. 



Jako vzor jim posloužily jemné prameny 
pavoučího hedvábí, jejichž síla je pět-
krát větší než ocel o stejné hmotnosti. 

Napodobením mikrostruktur pavoučího 
hedvábí, jednoho z nejsilnějších materiá- 
lů v přírodě, vytvořili polymerní materiál 
stejně silný jako řada běžně používaných 
plastů. Byl vyvinut pomocí nového pří-
stupu k sestavování rostlinných proteinů 
do materiálů napodobujících hedvábí na 
molekulární úrovni a bude ho možné vyrobit 
v průmyslovém měřítku, jak vědci referovali 
v časopise Nature Communications. Navíc 
je kompostovatelný v domácnosti.

V rámci výzkumu proteinů se vědci 
začali zajímat, proč je pavoučí hedvábí tak 
silné, když má tak slabé molekulární vazby 
a zjistili, že jedním z klíčových rysů, které 
dodávají pavoučímu hedvábí jeho sílu, jsou 
vodíkové vazby, pravidelně uspořádané 
v prostoru při velmi vysoké hustotě. Snažili 
se proto najít způsob, jak replikovat toto 
pravidelné sestavování v jiných proteinech. 
Proteiny mají sklon k molekulární samoor-
ganizaci a výzkumníci zkusili tento proces 

znovu vytvořit pomocí samosestavovacích 
proteinů pocházejících z rostlin. Úspěšně se 
jim podařilo replikovat struktury zjištěné na 
pavoučím hedvábí pomocí proteinu se zcela 
odlišným složením. 

„Za určitých podmínek můžeme docílit, 
že se rostlinné proteiny samy shromažďují 
stejně jako pavoučí hedvábí. U pavouka 
je hedvábný protein rozpuštěn ve vodném 
roztoku, který se poté pomocí zvlákňova-
cího procesu, který vyžaduje velmi málo 
energie, shromáždí v nesmírně silnou 
vlákninu. Vytvořili jsme stejný materiál, 
ale bez pavouka,“ říká Thomas Knowles, 
vedoucí výzkumu.

Jakákoli náhrada za plast vyža-
duje jiný polymer – dva hojně se 
vyskytující v přírodě jsou polysa-
charidy a polypeptidy. Celulóza 
a nanocelulóza jsou polysacharidy 
a používají se pro řadu aplikací, ale 
vyžadují určitou formu zesíťování 
pro vytvoření silných materiálů. 
Proteiny se shromažďují samy 
a mohou vytvářet silné materiá- 
ly bez jakýchkoli chemických 
úprav, ale je s nimi mnohem těžší 
pracovat.

Jako testovací rostlinný protein 
použili vědci sójový proteino-
vý izolát (SPI), protože je stejně 
jako všechny proteiny vytvořen 
z polypeptidových řetězců a je 
snadno dostupný jako vedlejší 
produkt při výrobě sójového oleje. 
Rostlinné proteiny, jako je SPI, 
jsou však špatně rozpustné ve 
vodě, takže je obtížné kontrolo-
vat jejich samovolné skládání do 
uspořádaných struktur. Výzkumníci 
proto použili směs kyseliny octové 
a vody v kombinaci s ultrazvu-
kem a vysokými teplotami ke 
zlepšení rozpustnosti SPI, a aby 

se usnadnila kontrola jeho samovolného 
sestavování do uspořádaných struktur. Tato 
metoda produkuje proteinové struktury se 
zvýšenými intermolekulárními interakcemi 
řízenými tvorbou vodíkové vazby (stejně 
jako u pavoučího hedvábí). V druhém kroku 
odstranili rozpouštědlo, aby se ve vodě 
vytvořil nerozpustný film s mechanickými 
parametry ekvivalentními vysoce výkonným 
technickým plastům, jako je polyethylen 
s nízkou hustotou, který je typickým příkla-
dem běžných plastů na jedno použití. 

Tento hotový produkt nevyžaduje 
chemické zesíťování, obvyklé ke zlepšení 
výkonu a odolnosti biopolymerních filmů, 
takže ani neobsahuje žádné toxické prvky, 
jako jsou k tomuto účelu užívaná činidla.

Technologie společnosti Xampla, což 
je spin-out Cambridgeské univerzity, 
byla patentována společností Cambridge 
Enterprise, která představí ještě letos řadu 
jednorázových výrobků nahrazujících plasty 
používané v každodenních výrobcích. 

Petr Sedlický

NÁHRADA ZA JEDNORÁZOVÉ PLASTY  
Nešvar jednorázových plastů, jako jsou např. sáčky, brčka nebo kapsle, 
které zamořují svět, bude možné nahradit rostlinným škálovatelným 
materiálem, který vyvinuli výzkumníci z univerzity v Cambridge.
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Polymerní  
materiál vyvinutý  
jako náhrada za  
jednorázové plasty je 
stejně silný, ale  
kompostovatelný.
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Parní krakovací jednotky, které se na-
cházejí na začátku výrobního řetězce 
chemického průmyslu, hrají zásadní 

roli při výrobě základních chemikálií, jako 
jsou etylen, propylen či butadien. Jde o 
energeticky náročnou látkovou přeměnu při 
teplotách ca 850 °C, kde se dosud k vytá-
pění pecí používala fosilní paliva. To by se 
mělo změnit a fosilní paliva nahradí zelená 
energie z obnovitelných zdrojů. Nová tech-
nologie má potenciál snížit emisní stopu 
procesu až o 90 %. 

Výroba základních chemikálií odpovídá 
podle kalkulací BASF přibližně za 70 % 
emisí chemického průmyslu. Proto je 
snaha vzniklého partnerství snížit emise 

v rámci celého odvětví přibližně o dvě 
třetiny, a tak pomoct naplnit vizi bezemisní 
ekonomiky, jak ji vytyčila Zelená dohoda 
pro Evropu. 

BASF a Sabic přinášejí do projektu své 
know-how z oblasti chemických procesů 

a provozu parních krakovacích pecí, Linde 
bude poskytovat odborné znalosti týkající 
se vývoje a výroby technologií pro parní 
krakování. 

Petr Kostolník

INOVACE V KRAKOVÁNÍ SNÍŽÍ EMISE CHEMICKÉHO PRŮMYSLU
Strategické partnerství společností BASF, Sabic a Linde, zaměřené na vývoj řešení 
pro elektricky vyhřívané krakovavcí pece, může mít přelomový význam pro celý 
segment chemického průmyslu.
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Výroba plastů ve světě neustále roste, 
loni činila okolo 400 mil. tun za rok, 
v roce 2050 se předpokládá až  

700 mil. tun ročně. To přináší i obrovské množ-
ství plastového odpadu. V současnosti řada 
z nich končí na skládce, čímž se zvyšuje zátěž 
pro životní prostředí. Podle zprávy v časopi-
se Science z loňského září lze očekávat, že 
množství odpadu, které se dostane po celém 
světě do vodních zdrojů, se do roku 2030 
zdvojnásobí na 53 mil. tun ročně (prognózy 
predikují, že v roce 2050 bude v mořích už vět-
ší objem odpadu, než ryb). Část z plastového 
odpadu možná najde nové využití.

Z kelímků palivo a chemikálie
Společnost Brightmark Energy, zaměřují-
cí se na přeměnu plastového odpadu na 
energii, plánuje ve městě Macon v americ-
kém státě Georgia postavit obří závod na 
recyklaci polystyrenových kelímků a dalšího 
plastového odpadu na palivo a chemikálie. 
Továrna bude schopna zpracovat i plast, 
který není snadné recyklovat, přičemž pa-
tentovaný proces firmy je vysoce efektivní, 
až 93 % odpadu je přeměněno na nové 
produkty. Ročně by měl závod zpracovávat 
400 000 tun odpadu na 242,3 mil. litrů nafty 
a benzinu a 75,7 mil. litrů vosku. Obdobný 
závod, ale se čtvrtinovou roční zpracovatel-
skou kapacitou, má firma již v pilotní fázi ve 
státu Indiana.

Termoplasty ožijí  
ve stavebnictví
Při výrobě a zpracování plastů 
vznikají různé polymerní typy odpa-
dů, pro něž zatím není širší uplatnění. 
Čeští výzkumníci s podporou TAČR studovali 
klíčové vlastnosti, aby umožnili jejich následné 
zpracování. Vytvořili ucelený přehled možnos-
tí využití odpadních termoplastů ve výrobě 
kompozitních materiálů pro stavebnictví. 
V první fázi výzkumu, na němž spolupracovali 
experti z firmy Via Alta s Fakultou chemickou 
VUT v Brně, provedli zmapování odpadních 
materiálů (ověřili jejich užitné vlastnosti a cho-
vání při tepelném zpracování ve směsi), které 
by připadaly v úvahu pro výrobu kompozitů. 
Vytvořili podklady s detailním výpisem užitných 
vlastností odpadních materiálů včetně vlivu 
jejich opakovaného tepelného zpracování.

Cílem bylo vybrat dvě základní skupiny 
materiálů (jako pojivo a jako plnivo) pro výrobu 
kompozitů. Kromě teplot, při nichž dochází 

k tání plastů, se výzkumníci 
zaměřili i na další vlastnosti, 

jako je uvolňování škodlivých 
látek a plynů, vliv rychlosti ohřevu 

a nečistot při tepelném zpracová-
ní. Nejvhodnějším pojivem je dle výzkumu 
polyethylentereftalát (PET), z plnidel se nejlépe 
osvědčilo odpadní sklo ze solárních panelů.

U zkušebních stavebních prvků vědci 
prověřovali objemovou hmotnost, pevnost 
v tlaku a v ohybu a poté na základě získaných 
poznatků připravili slisováním taveniny kompo-
zitu na hydraulickém lisu s chlazenou formou 
dlaždice. Po sériích testů na mechanické 
a pevnostní vlastnosti, obrusnost, reakci na 
oheň, odolnost vůči chemickým látkám a další 
charakteristiky dlaždice prokázaly vlastnosti 
srovnatelné a v mnoha parametrech (např. 
pevnost v tahu za ohybu) i lepší než u běžných 
stavebních materiálů. 

Petr Přikryl

HLEDÁ SE ŘEŠENÍ PRO PLASTOVÝ ODPAD
V USA vznikne největší závod na zpracování plastů a jejich přeměnu na palivo.  
Čeští výzkumníci navrhli řešení, které umožní přepracovat plastový odpad  
na materiál pro stavebnictví.

Srovnání 
konvenčního 
a inovativního 

krakování.

Dlaždice 
z recyklovaného 

odpadu prokázaly 
vlastnosti srovnatelné 

a v mnoha parametrech 
i lepší než u běžných 

stavebních  
materiálů. 



Vědci vyvinuli novou techniku, s jejíž 
pomocí bude možné spolehlivě 
ovládat nejen několik, ale miliony 

spin qubitů, které představují základní jed-
notky informací v křemíkovém kvantovém 
procesoru. Tím vyřešili letitý problém. 

Až dosud totiž kvantoví počítačoví 
inženýři a vědci pracovali s modelem 
kvantových procesorů založeným na dů-
kazu konceptu tím, že předvedli ovládání 
jen několika málo qubitů. Ale nejnovější 
výzkum, který doktor Jarryd Pla z fakulty 
elektrotechniky a telekomunikací a profe-
sor Andrew Dzurak z UNSW (University of 
New South Wales) publikovali v Science 
Advances, popisuje řešení, které výzkum-
níci charakterizují jako „chybějící kousek 
skládačky“ v kvantové počítačové archi-
tektuře, jež by měla umožnit kontrolu nad 
miliony qubitů potřebných pro mimořádně 
složité výpočty.

V křemíkových kvantových procesorech 
jsou informace uloženy v jednotlivých 
elektronech, které jsou zachyceny pod 
malými elektrodami na povrchu čipu – 
qubit je zakódován do spinu elektronu. Je 
možné si ho představit jako malý kompas 
uvnitř elektronu, jehož střelka může uka-
zovat na sever nebo na jih, což předsta-
vuje stavy 0 a 1. Pro nastavení do stavu 
superpozice (0 i 1), operaci používanou  
ve všech kvantových výpočtech, musí  
být řídicí signál nasměrován na požado-
vaný qubit.

Dosud bylo ovládání elektronových 
spinových qubitů řešeno pomocí mikro-
vlnných magnetických polí generovaných 
dodáváním proudu prostřednictvím vodiče 
hned vedle qubitu. Tato technika měla 
ovšem řadu omezení: magnetická pole se 

vzdáleností rychle slábnou, takže umož-
ňovala spolehlivě ovládat pouze qubity 
nejblíže vodiče, a pro větší počet qubitů 
by bylo nutné přidávat další vodiče, což 
by zabíralo spoustu prostoru na čipu. 
A protože čip musí pracovat při teplotách 
pod mínus 270 °C, zavedení více vodičů 
by generovalo příliš mnoho tepla, což by 
narušilo spolehlivost qubitů. 

K řešení tohoto problému museli vědci 
provést kompletní přestavbu struktury kře-
míkového čipu. Místo velkého počtu řídicích 
vodičů na stejném čipu, se zabývali provedi-
telností generování magnetického pole shora 
nad čipem, které by mohlo manipulovat se 
všemi qubity současně. Tento koncept byl 

navržen už v 90. letech, ale až dosud nikdo 
nevyvinul způsob, jak to udělat.

Australští výzkumníci vymysleli nové 
řešení, jak dodat magnetická pole mikrovln-
né frekvence v celém systému. Představili 
novou součástku přímo nad křemíkovým 
čipem – krystalový hranol nazvaný dielek-
trický rezonátor. Ten umožňuje dodat mag-
netická pole mikrovlnné frekvence v celém 
systému. Rezonátor, do kterého jsou mik-
rovlny nasměrovány, zaostří jejich vlnovou 
délku na mnohem menší velikost (pod jeden 
milimetr), což umožňuje velmi účinnou 
přeměnu mikrovlnné energie na magnetické 
pole, které řídí otáčky všech qubitů. 

Podle vědců jsou u nového objevu dvě 
klíčové novinky – k vytvoření silného hna-
cího pole pro qubity není nutné vynaložit 
mnoho energie (tzn., nevzniká tolik tepla), 
a pole je napříč čipem velmi jednotné, takže 
miliony qubitů mají stejnou úroveň kontroly. 

Nicméně přestože vědci vyvinuli techno-
logii prototypu rezonátoru, neměli křemí-
kové qubity, na nichž by mohli své řešení 
vyzkoušet. Spojili se tedy s profesorem 
Andrewem Dzurakem, jehož tým vyvinul 
první a nejpřesnější kvantovou logiku vy- 
užívající stejnou technologii výroby křemí-
ku, jaká se používá k výrobě konvenčních 
počítačových čipů. „Problém, jak ovládat 
miliony qubitů, byl hlavní překážkou pro 
stavbu kvantového počítače v plném roz-
sahu. V zásadě bychom nyní mohli dodat 
kontrolní pole až do čtyř milionů qubitů,“ 
konstatuje Jarryd Pla.

Vědci plánují použít novou technologii 
ke zjednodušení návrhu křemíkových 
kvantových procesorů. „Odstraněním 
ovládacího kabelu na čipu se uvolní místo 
pro další qubity a veškerou elektroniku 
potřebnou k vybudování kvantového 
procesoru, takže přechod k dalšímu kroku 
výroby zařízení s několika desítkami  
qubitů bude mnohem jednodušší,“ říká  
prof. Dzurak. Ke kvantovým počítačům 
využívajícím tisíce qubitů schopných 
modelovat mimořádně složité systémy, 
tak může být nyní možná méně než 10 let. 
I když ještě existují technické problémy, 
které je třeba vyřešit, než bude možné vy-
robit procesory s milionem qubitů, už mají 
vědci způsob, jak je ovládat. 

Lachlan Glibert

ZÁSADNÍ POKROK V KVANTOVÉM VÝZKUMU
Kvantovým inženýrům z University of New South Wales v Sydney 
se zřejmě podařilo překonat hlavní problém, který bránil, aby se 
plnohodnotné kvantové počítače staly realitou. 
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Vizualizace 
krystalového hranolu 
(dielektrického 
rezonátoru) nad miliony 
qubitů, které pak může 
ovládat jednotným 
způsobem.

Spin qubit připojený  
k desce s obvody, 
v rámci přípravy na 
měření.

1
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Koncept generování 
magnetického  
pole shora nad čipem 
byl navržen už  
v 90. letech, ale až 
dosud nikdo nevyvinul 
způsob, jak to udělat.
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Robustní centrálně spravované zařízení 
umožňuje spolehlivé vysokorych-
lostní bezdrátové připojení v drsných 

i klimaticky náročných podmínkách. Využívá 
Wi-Fi 5, technologii 802.11ac Wave 2,  
která poskytuje bezdrátovou rychlost až  
1200 Mb/s kombinovanou ve dvou pás-
mech s vynikající propustností (300 Mb/s 
 v pásmu 2,4 GHz a 867 Mb/s v pásmu  
5 GHz). Podporuje technologii MU-MIMO 
i funkci řízení pásma, díky nimž může Wi-Fi 
signál s vysokou šířkou pásma využívat více 
zařízení současně a zároveň se automaticky 
připojují k nejlepšímu dostupnému frek-
venčnímu pásmu.

Novinka zvládne široký rozsah provoz-
ních teplot od –20 do 65 °C. Dodává se 
s vestavěnou 2kV přepěťovou ochranou 

a 15kV ESD ochranou, které zajišťují nepře-
tržitý provoz i v případě elektrických přepětí 
nebo výbojů. 

Vnější dvoupásmové všesměrové oddě-
litelné antény lze zaměnit za antény s jinou 
směrovou charakteristikou nebo pro ven-

kovní použití. Při nasazení v síťových aplika-
cích lze novinku nakonfigurovat do různých 
provozních režimů: přístupový bod (AP), 
bezdrátový klient, bezdrátový distribuční 
systém (WDS) s vysíláním AP nebo WDS 
most (bez vysílání AP) pro spoje bod-bod 
(PtP) nebo bod-multibod (PtMP). 

Funguje jako samostatný přístupový 
bod, nebo jako součást větších škálovatel-
ných sítí s centralizovanou správou. Lze jej 
snadno spravovat jako samostatné zařízení 
pomocí bezplatného řídicího softwaru 
Nuclias Connect nebo centrálně pomocí 
hardwarového Wi-Fi kontroléru Nuclias 
Connect Hub, což umožňuje vzdálený 
dohled i konfiguraci sítě. 

Petr Kostolník

VYSOCE VÝKONNÉ PRŮMYSLOVÉ PŘIPOJENÍ
Pod označením DIS-2650AP uvedla na trh společnost D-Link průmyslový Wi-Fi 
přístupový bod AC1200 Wave 2 k řešení průmyslových sítí. 

techmagazin.cz l 43

Díky vyšším rychlostem a většímu ob-
jemu dat usnadní 5G pokrok v oblasti 
umělé inteligence (AI), automatizace 

a internetu věcí (IoT). Private 5G nabízí 
kompletní ekosystém služeb přesahující 
rámec tradičních technologií konektivity, 
a umožňuje IT ředitelům a manažerům digi-
tálních produktů využívat všechny výhody 
privátních 5G sítí. Firmám usnadní jejich 
digitální transformaci pomocí cloudových 
technologií a automatizace. 

Nová platforma umožňuje vytvářet glo-
bální 5G služby a je cíleně vytvořena pro 
řešení podnikových požadavků. Poskytuje 
zabezpečení, správu zařízení, edge mana-
gement, vývoj aplikací, analýzu velkých dat 
a integraci s back-office, aby odpovídala 
rychle se měnícím požadavkům organizací 
napříč všemi odvětvími a umožnila maxi-
mální synergii dat, konektivity, bezpečnosti 
i komunikace.

Platforma NTT P5G využívá integraci 
zabezpečení, kontroly a ochrany soukromí 
již od návrhu. Funguje na nativní cloudo-
vé architektuře a může být poskytována 
prostřednictvím cloudu, on-premise nebo 
na edge computingu. Je integrovaná 
s řešeními předních IT dodavatelů a umož-
ňuje firmám flexibilně budovat, rozšiřovat 
a segmentovat jejich síťové prostředí. Díky 

patentované technologii MicroSlicing umož-
ňuje kritickým aplikacím využívat výhody 
bezpečné 5G sítě. 

„Globální firmy požadují jednotné unifiko-
vané řešení pro privátní 5G sítě k nasazení 
ve více zemích. Potřebují jednu soukromou 
síť, s jedním bodem odpovědnosti a s unifi-
kovanými nároky na správu. Nová platfor-
ma Private 5G funguje hned po nasazení 
a umožňuje zapojit a jasně plánovat ino-
vativní řešení využívající 5G technologie,“ 
říká Shahid Ahmed, výkonný viceprezident 
NTT. 

Josef Vališka

5G SÍTĚ JAKO SLUŽBA
Společnost NTT spustila platformu NTT Private 5G (P5G),  
kterou charakterizuje jako první celosvětově dostupný systém LTE/5G,  
poskytovaný jako službu – Network-as-a-Service (NaaS). 

Platforma  
NTT Private 5G  
funguje na nativní  
cloudové  
architektuře.



Automatizace vlaků by měla přinést 
pro železnici řadu výhod. Například 
zvýšenou kapacitu, protože provoz 

více vlaků umožní přepravit více cestujících 
i zboží, větší plynulost a pravidelnost pro-
vozu díky harmonizovanému toku dopravy, 
optimalizované rychlosti, což usnadňuje 
reakci na nepředvídané okolnosti, a v nepo-
slední řadě i ekologičtější dopravu díky nižší 
spotřebě energie.

V Německu tramvaje
V roce 2026 má být připravena pro uvedení 
na trh technologie vyvíjená v rámci výzkum-
ného projektu AStriD (Autonomous Tram 
in Depot). Společný výzkum plně auto-
matizované tramvajové vozovny zahájilo 
v říjnu 2019 konsorcium složené z několika 
společností, kde nechybí např. Siemens, 
Codewerk či Postupimský dopravní podnik. 
Zkušební autonomní tramvaj předvedly 
v reálném pouličním městském provozu na 
úseku postupimské tramvajové sítě v rámci 
veletrhu InnoTrans o rok dříve a výzkumný 
projekt, který z této iniciativy vzešel, je za-
měřen na vývoj digitální vozovny na základě 
autonomního provozu tramvají bez jejich 
obsazení řidiči.

„Autonomní jízda po tramvajové trati 
včetně vozovny uleví řidičům a zvýší bez-
pečnost cestujících i ostatních účastníků 
silničního provozu. Provoz tramvají se sys-
témem AStriD otevírá možnost automatizo-
vaného čištění, zásobování a odstavování 
s centrálním řízením a zvýšením bezpeč-
nosti provozu,“ říká Uwe Loeschmann, 
generální ředitel Postupimského dopravního 
podniku.

Tříletý projekt je financován Spolkovým 
ministerstvem dopravy a digitální infra-
struktury, a jeho technická proveditelnost 

bude demonstrována na 
autonomních servisních 
funkcích, jako je např. sa-
močinný průjezd tramvaje 
mycím rámem na od-
stavné kolejiště. Zajištění 
komerční životaschop-
nosti automatizace pro-
vozu vozovny je první fází 
zavádění autonomního 
řízení tramvají. Hned od 
počátku projekt zvažuje 
i různé právní a ekono-
mické podmínky, které 
musí být splněny pro 

schválení a provoz samořiditelné tramvaje.

Ve Francii vlaky
Konsorcium národního dopravce SNCF 
a partnerských firem (Alstom, Altran, Apsys, 
Hitachi Rail, Bosch, Spirops, Thales a Insti-
tut pro výzkum technologie Railenium) vyvíjí 
a testuje ve Francii prototyp autonomního 
regionálního vlaku. Před koncem loňského 
roku úspěšně otestovalo autonomní vlak 
GOA2 za reálných provozních podmínek 
s plně automatizovanými funkcemi zrychlo-
vání i brzdění. Lokomotiva Prima BB 27000 

AUTONOMIE NA KOLEJÍCH 
Samořiditelná doprava je sice nejčastěji spojována s automobily,  
ale ještě dříve dorazila reálná autonomie do oblasti kolejové dopravy.  
Ve světě již fungují autonomní soupravy metra a vyjet se připravují  
i tramvaje a vlaky bez řidičů.
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Výzkumný projekt je 
zaměřen na vývoj digitální 
vozovny autonomního 
provozu tramvají bez jejich 
obsazení řidiči.

Koncem loňského roku  
úspěšně otestovalo 
konsorcium SNCF 
autonomní vlak za reálných 
provozních podmínek s plně 
automatizovanými funkcemi 
zrychlování i brzdění.
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jezdila v částečné autonomii (pod dohledem 
řidiče), na trati vybavené evropskou signali-
zací systému ERTMS.

Letos na jaře vyjela regionální vlaková 
souprava Regio 2N upravená pro zkušební 
účely. Pro sběr základních dat byla sou-
prava osazena různými senzory, kamerami, 
radary a lidary. První zkoušky proběhly na 
začátku března a zahrnovaly testy systémů 
vnímání a rozpoznávání signálů umístě-
ných podél trati, a geolokačního systému 
zjišťujícího přesnou polohu vlaku. V závěru 
týdenních zkoušek byly provedeny testy 
systému autonomního provozu, který umož-
ňuje automatizovat zrychlování a brzdění 
soupravy. V květnu následovala druhá zku-
šební fáze k dosažení poloautonomie a vy-
ladění operačního systému prototypu vlaku. 
Poloautonomní provoz umožňuje automa-
tizaci akcelerace a brzdění pod dohledem 
strojvedoucího, testy byly klíčovým krokem 
k dosažení konečného cíle konsorcia: dosa-

žení plné autonomie do roku 2023. Sou-
prava bude v příštích dvou letech používána 
jako prototyp autonomního osobního vlaku, 
kdy se bude střídat mezi komerční službou 
a testováním. Mimo dobu výzkumu a zkou-
šek bude přepravovat cestující v pravidelném 
komerčním provozu a během těchto jízd 
v konvenčním režimu zaznamenávat data, 
která zlepší výkon algoritmů rozpoznávání 
signálu detekováním např. barvy semaforů 
a okolního prostředí vlaku.

Testy schválené francouzským národním 
úřadem pro bezpečnost železnic (EPSF), 
pomohou doložit bezpečnostní ukázku 
potřebnou pro budoucí povolení vlaku 
k provozu. V roli pozorovatele bude EPSF 
moci posoudit porozumění vyvinutým 
technologiím a jejich dopadu na železniční 
systém, i případné regulační změny, které 
je třeba pro tento nový typ provozu provést. 
Od začátku projektu byly brány v úvahu 
i otázky kybernetické bezpečnosti, které 
jsou pro autonomní vlak klíčové. Proto part-
neři projektu úzce spolupracují s francouz-
ským národním úřadem pro kybernetickou 
bezpečnost ANSSI (Agence Nationale de 
la Sécurité des Systèmes d‘Information). 
Současně probíhají laboratorní práce na 
zkušebních simulátorech s cílem vyladění 
itinerářů testovacího vlaku a dalšího vývoje 
automatizovaného systému. 

Josef Vališka

Pokročilá třída kompozitů vyrobená 
kombinací hliníkové slitiny a vláken 
či částic dalších materiálů je známá 

vysokou pevností a nízkou hmotností. Je 
vhodná pro aplikace, kde se očekává, že se 
přiblíží konvenčním kovům, nebo dokonce 
překročí jejich výkonnostní limity.

V patentované technologii Advanced 
Liquid Pressure Forming spojuje Alvant 
hliník (fungující jako matrice) s řadou dal-
ších prvků k vytvoření vysoce výkonného 
hybridního materiálu označovaného jako 
hliníkový matricový kompozit: AMC (Alu-
minium Matrix Composite). U tohoto no-
vého materiálu, který umožňuje dosáhnout 
vyšší lehkost, tuhost i pevnost, je výrazně 
zjednodušená recyklace díky možnosti 
oddělení vláken od hliníku na konci jeho 
životnosti. Jde o obdobný princip jako  
uhlíkem zesílené plasty (CFRP), kde však 
roli pryskyřice, jako pojivového prvku, 
přebírá hliník. Výsledkem je materiál  
o 50 % tužší a téměř trojnásobně silnější 
než standardní karbon, silnější než prů-
měrná ocel při poloviční hmotnosti,  
a o 30 % lehčí než titan.

Hlavním trumfem AMC oproti jiným kom-
pozitům je jeho univerzálnější odolnost. 
Dokáže odolávat jak vysokému mecha-
nickému namáhání, tak tepelné zátěži. Za-
tímco uhlíkové kompozity jsou křehké vůči 
kinetické energii při nárazu a při vysokých 

teplotách se taví, AMC těmito omezeními 
netrpí. Při zahřátí se neroztahuje, tak jako 
samotná ocel či hliník, lépe pohlcuje vibra-
ce i hluk. A v neposlední řadě je i levnější. 
Výroba je relativně jednoduchá, navíc lze 

z nového materiálu vytvářet 
selektivně jen komponenty, na 
které je vyvíjen maximální tlak, 
a zbytek vyrábět s využitím 
konvenčních materiálů. 

Novinka je zatím využívána 
hlavně v leteckém průmyslu, 
ale slibné perspektivy může mít 
i v automotive segmentu, ze-
jména v elektromobilitě, kde se 
bojuje o každý gram hmotnosti 
k prodloužení dojezdu. Umožnil 
by např. výrazně snížit hmotnost 

motorů v nábojích kol nebo rotorů elektro-
motorů, které mohou být až o 40 % lehčí než 
konvenční. 

Milan Ferenc

HYBRIDNÍ MATERIÁL S KOVOVOU MATRICÍ
Kompozity jsou spojovány s uhlíkovými nebo skleněnými vlákny,  
ale co když se v nich použije kov? Výsledek dokládá britský výrobce Alvant,  
který se zaměřil na takovéto řešení.
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AMC přináší 40% 
úsporu hmotnosti rotorů 
elektromotorů...

... ale umí i výrazně 
odlehčit motory  
v nábojích kol. 
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Autonomní jízda po 
kolejích uleví řidičům 
a zvýší bezpečnost 
cestujících i ostatních 
účastníků silničního 
provozu.
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Americká start-upová firma Iden-
tiFlight vytvořila unikátní řešení na 
ochranu vzácných či migrujících 

ptáků před fatální kolizí s rotory větrných 
turbín. Zařízení má pomocí automatické-
ho kamerového systému, využívajícího 
umělou inteligenci, za úkol těmto smrtelným 
střetům zabránit. Podobně jako radary 
v leteckém provozu sleduje systém vzdušný 
prostor větrné elektrárny a pomocí AI de-
tekuje přítomnost ptáků v přilehlém okolí, 
vyhodnocuje trajektorii jejich pohybu a při 
hrozícím nebezpečí turbínu zastaví.

Firma kombinuje špičkové technologie 
strojového vidění (obrazové senzory a vyso-
ce výkonné optické systémy) se softwarem 
využívajícím umělou inteligenci. Stožáry 
IdentiFlight a na nich umístěné kamery 
instalované do sítě fungují jako autonom-
ní systém s překrývajícím se leteckým 
pokrytím. Patentovaný software a tech-
nologie neurální sítě zpracovávají snímky 
k určení 3D polohy, rychlosti a trajektorie 
chráněných druhů, a to vše během několika 
sekund po detekci ptáka. Až na kilometro-
vou vzdálenost zvládnou klasifikaci ptáka 
jako chráněného druhu v reálném čase. 
V případě, že zjistí jeho výskyt v okolí větrné 
elektrárny, automaticky zajistí na potřebnou 
dobu zastavení turbíny.

Studie systému IdentiFlight, jehož 
testování probíhalo na 200MW americké 
větrné farmě Top of the World Windpower, 
která před několika lety čelila obvinění ze 
smrti 14 chráněných orlů a dalších stěhova-
vých ptáků (což ji stálo milion dolarů), byla 
publikována v odborném časopise Journal 

of Applied Ecology. Výsledky ukázaly, že 
po instalaci kamer došlo k poklesu úmrtí 
chráněných orlů o 82 %.

Technologie se neustále zdokonaluje. Jak 
se datová sada rozrůstá, AI trénuje z těchto 
dat pomocí strojového učení, (ročně o více 

UMĚLÁ  
INTELIGENCE 
CHRÁNÍ  
PTÁKY PŘED 
VĚTRNÍKY 
Větrné elektrárny jsou 
často kritizovány  
ekology za riziko,  
jaké představují jejich 
otáčející se lopatky  
pro ptáky prolétající  
kolem nich,  
jež zabíjejí.
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Testy probíhaly na 
americké větrné farmě  
Top of the World 
Windpower, která čelila 
obvinění ze smrti  
14 chráněných orlů.

Systém kombinuje 
technologie strojového 
vidění se softwarem 
využívajícím umělou 
inteligenci.

Technologie neurální 
sítě zpracovává snímky 
k určení 3D polohy, 
rychlosti a trajektorie 
chráněných druhů 
během několika sekund 
po detekci ptáka.
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než 10 mil. snímků, kterých obsahuje už 
přes 47 mil.), takže je schopná postup-
ně identifikovat stále více chráněných 
druhů ptáků, a dosahovat stále lepších 
výsledků. Techniky strojového vidění 
analyzují obrazy podle souboru pra-
videl k určení míry, do jaké odpovídá 
hledaným parametrům: Je např. objekt 
správné velikosti? Má barevné charak-
teristiky odpovídající cílovému ptákovi? 
Jsou profily křídel a charakteristika letu 
podobné cílovému druhu?  

Kromě technik strojového vidění, 
které analyzují konkrétní, předem určené 
atributy obrazu, využívá systém i techno-
logii konvoluční neuronové sítě, kde se 
miliony obrázků z datové sady používají 
k trénování neuronové sítě. Ta je vycvi-
čena pomocí snímků, o nichž je známo, 
že zachycují cílové druhy ptáků, a vyla-
děna tak, aby omezovala chyby v jejich 
předpovídání v testovací sadě známých 

snímků. Podle IdentiFlight je s náležitým 
školením klasifikace neuronových sítí 
lepší než techniky strojového vidění. 

Tvůrci systému zdůrazňují, že jejich 
technologie se snadno přizpůsobí. Po-
kud je třeba chránit určitý druh, může být 
začleněn do algoritmů strojového vidění 
shromážděním vhodné knihovny obrazů, 
která by v ideálním případě obsahovala 
snímky cílových druhů v nejrůznějších 
podmínkách, jako je vysoký kontrast, 
podsvícení a různé letové prezenta-
ce. Firma už vyvinula procesy, které 
shromažďují a analyzují data ke zlepšení 
klasifikace druhů podle toho, jak se mění 
podmínky lokality, např. počasí nebo 
dokonce kouř z lesních požárů.

Kromě USA je technologie využívána 
i v Německu a ve Švédsku, a na jižní 
polokouli chrání vzácné ptáky v Tasmá-
nii. Na základě vyhodnocení tamní 
studie bylo např. zmapováno obrovské 
množství údajů o letech orlů i ekonomic-
ké aspekty systému. Každé vypnutí trvá 
přibližně 2 minuty, což představuje  
u 48 turbín denně celkové omezení 
zhruba 14 hodin. V noci ale orli nelétají 
a tehdy fouká vítr nejvíce. 

Kamil Pittner

Vědci z technologické univerzity 
Nanyang (NTU) v Singapuru a Kali-
fornského technologického institutu 

(Caltech) vytvořili 3D tkaninu z navzájem 
propojených nylonových prvků, o které 
informovali ve studii „Strukturované textilie 
s laditelnými mechanickými vlastnostmi“, 
publikované v časopise Nature. 

Povedlo se jim vytisknout pružnou 3D 
tkaninu, která může řízeně ztuhnout. Výsledný 
produkt, klasifikovaný jako nositelná struktu-
rální tkanina, by mohl připravit cestu pro ma-
teriály nové generace, schopné se vytvrzovat, 
aby chránily před nárazy nebo splňovaly další 
požadavky na nosnost a odolnost. 

Vědci, jimž byla inspirací historická 
drátěná košile, zkoumali strukturované 
částice ve tvaru prstenců, oválů, čtverců, 
pyramid a dalších tvarů, které mohly být 
vzájemně propojeny. Tyto struktury pak 
byly vytvořeny pomocí 3D tisku jako jeden 

kus, aby vznikla látka ve 
formě řetězové struktury 
s nízkou hustotou a vyso-
kou tuhostí v tahu. Cílem 
bylo vyrobit materiály, 
které dokážou „na povel“ 
změnit tuhost a vytvořit 
tkaninu fungující kont-
rolovatelným způsobem 
od měkké a skládací po 
tuhou a nosnou. Výsledná 
„látka“ se skládá z 3D 
tištěných dutých poly-
merních oktagonů (tvaru 
s osmi trojúhelníkovými 

stranami), které se navzájem prolínají.
Ke zjištění optimální rovnováhy mezi 

hmotností a pružností modelovali vědci 
počet průměrných kontaktních bodů na 
částici a zkoumali ohebnost každé struk-
tury v reakci na aplikované napětí. Aby 
mohli kontrolovat tuhost látky, zapouzdřili 
ji do pružného plastového obalu a zhutnili 
pomocí vakua. Každá částice tak má větší 
kontakt se sousední a výsledná struktura je 
25krát pevnější než její „měkká“ forma. 

Nyní se vědci snaží replikovat struk-
turovanou tkaninu pomocí různých kovů 
a zkoumat další způsoby posílení, např. 
magnetizmem, elektřinou nebo teplotou, 
aby zvýšili tuhost a pevnost materiálu, který 
by mohl být použit pro průmyslové aplikace 
většího rozsahu vyžadující vyšší nosnost, 
jako jsou např. mosty. 

Jan Kryštof

TEXTILIE S VLASTNOSTMI NA PŘÁNÍ
Inteligentní textilie ve formě 3D tištěné řetězené struktury 
(podle historické drátěné košile) může střídat flexibilitu  
a tuhost dle potřeby. Mohla by být použita pro 
neprůstřelné vesty nebo ochranné exoskelety  
pro rizikové činnosti.
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AI detekuje  
přítomnost ptáků  
v okolí, vyhodnocuje 
trajektorii jejich  
pohybu a při hrozícím 
nebezpečí turbínu  
zastaví.

Ve ztužené formě vydrží 
3D tkanina až 50násobek 
své hmotnosti. 

Vytištěná 3D řetězová 
struktura z hliníku má 
větší pevnost v tahu. 
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byla vedena dolů pod břichem (umístění 
přes břicho totiž ohrožuje plod), nejlépe je 
se posadit výš, třeba na podložku.

Pro spolujezdce
Někteří spolujezdci si pro pohodlnější 
posed posunou sedačku hodně dozadu 
a naležato. Tím se však ocitají mimo účin-
nou zónu bezpečnostního pásu. Ten by měl 
neustále doléhat na tělo. „Jakmile vznikne 
mezera mezi tělem a pásem, ať v oblasti 
ramene, nebo níže na prsou, člověk si ko-
leduje o vnitřní zranění,“ vysvětluje Robert 
Šťastný, jeden ze členů týmu Výzkumu 
dopravní bezpečnosti Škoda Auto.

Velmi nebezpečným nešvarem jsou nohy 
opřené na palubní desce. Z toho bývají 
ošklivá zranění, protože airbag vystřeluje 
proti člověku obrovskou rychlostí, vak nohy 
tlačí neuvěřitelnou energií do těla. Poničí 
nejen končetiny, ale i bederní část, zároveň 
jde hlava dopředu proti kolenům. 

Důležité je připoutání cestujících na zad-
ních sedadlech. Při nárazu totiž nepřipou-
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Důležitým aspektem bezpečnosti je 
umístění bezpečnostního pásu. Jeho 
spodní část musí vždy vést přes 

pánevní kosti, nikoli přes břicho. V obou 
případech by sice bylo tělo při nárazu zadr-
ženo, výrazně jinak ale dopadnou vnitřnosti. 
Horní část pásu by ideálně měla procházet 
středem hrudníku a vždy středem ramene, 
nikdy nesmí být příliš blízko krku. I ženy 
v pokročilém stupni těhotenství musí dbát 
na to, aby dolní část bezpečnostního pásu 

AUTO TECHNIKA

Vozte děti v celé sedačce 
co nejdéle, dokud z ní samy 
nevyrostou.

Správně zapnutý pás 
v bederní oblasti a umístění 
pásu na rameni.

Ženy v těhotenství musí 
dbát na to, aby bezpečnostní 
pás nebyl veden přes břicho.

Za spolujezdcem by 
mělo sedět dítě, které 
už umí samo vystoupit, 
aby v případě nehody 
nevstoupilo do vozovky.

Nejstarší dítě, které už 
dokáže samo reagovat 
v krizi a mohlo ostatním 
odepnout pásy, by mělo 
sedět vpravo.

BEZPEČNĚ NA VŠECH SEDADLECH
V minulém vydání jsme se věnovali řidičům, jak bezpečně nastavit 
sedačku i volant pro ideální polohu za volantem. Dnes se zaměříme na 
umístění bezpečnostního pásu a také na bezpečnost spolucestujících.
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tané tělo letí vpřed a zraňuje na hlavě 
i krční páteři ty, kteří sedí před ním.

Zasedací pořádek
Často váháme nebo vůbec neřeší-
me, kdo jak bude sedět v druhé řadě 
sedadel. Myslete na situace, např. při 
řetězové havárií, kdy s rodinou po-
třebujete rychle opustit vůz. Vždy si 
rozmístění nastavte tak, abyste auto 
mohli evakuovat rychle a pravými 
dveřmi směrem ke krajnici. Napří-
klad jedete-li s dítětem v sedačce, 
jeden z rodičů by měl sedět vpravo 
od něj, tzn., za předním spolujezd-
cem. V kritické situaci může rychle 
odepnout dítě nebo celou sedačku 
a utéct doprava pryč. Když by to bylo 
opačně, musí vystoupit do silnice 
a auto obcházet. 

Podobně to je, když vezeme různě 
staré děti. To nejstarší, které už dokáže 
samo reagovat v krizi a mohlo ostatním 
odepnout pásy, by mělo sedět vpravo. 
U 7místných vozů je potřeba na pravé 
sedadlo ve druhé řadě dát toho, kdo 
v nouzi dokáže sám vystoupit a sklopit 
opěradlo pro pasažéry ve třetí řadě. 
Zkrátka abychom si např. isofixovou 
sedačkou nezablokovali volnou cestu 
ven. Stejně uvažujme třeba u vystupová-
ní dětí u školy.

Dětští pasažéři
Předškoláci např. často odkládají 
zádovou část sedačky a jezdí jen na 
podsedáku (třeba vlivem posměchu 
vrstevníků), jenomže podsedák při 
bočním nárazu nedokáže ochránit 
hlavu ani krk dítěte. Proto Robert 
Šťastný apeluje na všechny rodiče: 
„Vozte děti v celé sedačce co nejdéle, 
dokud z ní samy nevyrostou, což 
bývá kolem osmého až desátého 
roku.“  

Miminka ve „vajíčkách“ (sedačkách 
pro nejmenší děti) vozíme vždy zády pro-
ti směru jízdy, a to i na předním sedadle, 
jen nikdy nezapomeňte vypnout čelní 
airbag spolujezdce! 

Bezpečnostní odborníci jednoznačně 
doporučují vozit i větší děti (třeba do čtyř 
let) protisměrně v sedačce, protože při 
nárazech se energie lépe rozloží, a je to 
nesrovnatelně bezpečnější. 
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NÁŠ TRH OBOHATIL NOVÝ SEDAN DS 9 
Velký sedan nové generace, vrchol nabídky značky 
DS Automobiles, se vyznačuje francouzskou 
elegancí a množstvím špičkových technologických 
systémů. Již od počátku je vybaven plug-in 
hybridním pohonem.

Reprezentativní sedan DS 9, který je 
postaven na nové verzi platformy 
EMP2, je dlouhý 493 cm, široký  

193 cm a vysoký 146 cm. Díky velkému 
rozvoru 290 cm nabízí úžasný prostor na 
zadních sedadlech. Velká kola o průmě-
ru 690 mm mu dodávají dynamický ráz 
a klesající střecha ve stylu fastbacku zase 
zjemňuje celkovou elegantní siluetu.

Expresivní přední část zaujme maskou 
s mřížkou chladiče s trojrozměrným výbru-
sem. Disponuje světelnou technologií DS 
Active LED Vision s moduly otáčejícími se 
o 180°. Boky jsou hladké, zcela bez klik, 
které jsou zapuštěny v karoserii ve stejné 
barvě. Celkový vzhled zadní části umocňuje 
třetí tenké brzdové světlo, které posiluje 
vizuální efekt zadního okna.

DS 9 nabízí novou definici individualizo-
vaného komfortu. Každý cestující si může 
upravit parametry pro optimální pohodlí, 
tzn., že si řídí vlastní pohodlné prostředí 

sám. Elegantní interiér nabízí nadstandardní 
prostor potažený kůží, tlačítka ve formě 
krystalů a vrcholem jsou prvky, jako volant, 
hlavice řadicí páky nebo madla dveří, pota-
žené kůží zcela ručně. 

Nový model DS 9 je nabízen s plug-in 
hybridním pohonem E-Tense s celkovým 
výkonem 225 k (benzínový turbo motor 
PureTech 180 k a elektromotor 110 k).  
Díky baterii 11,9 kWh dokáže ujet  
46–50 km v elektrickém režimu. Homologo-
vanou spotřebu ve smíšeném cyklu WLTP 
udává výrobce 1,5 l/100 km. V nabídce je 
rovněž benzínový motor PureTech o výko-
nu 225 k. Všechny modely jsou dodávány 
s 8st.automatickou převodovkou. Nabídku 
brzy doplní další plug-in hybridní motory, 
jeden o výkonu 360 k pro inteligentní pohon 
všech kol, a druhý o výkonu 250 k pro 
pohon jedné nápravy. 

Petr Kostolník
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Velmi nebezpečným 
nešvarem jsou  
nohy na palubní  
desce.

NOVINKA AUTO



AUTO NOVINKY

Od roku 1999, kdy přišla na trh první 
generace Fabie, se prodalo až dosud 
celkem přes 4,5 milionu těchto mode-

lů. Letošní novinka je teprve čtvrtá generace, 
což ukazuje na výjimečně dlouhý životní 
cyklus každé generace.

Nová Fabia je postavena poprvé na mo-
dulární platformě MQB A0. A jak vysvětloval 
designér Fabie Peter Olah, cílem jejich týmu 
bylo vdechnout novince emotivního ducha, 
aby dokázala přitáhnout na první pohled. 
Výsledek se designérům povedl, novinka na-
bízí velmi pěkné linie, které jsou i mimořádně 
funkční, což dokládá nízký koeficient odporu 
vzduchu Cx 0,28, který je v tomto segmen-
tu bezkonkurenční. Přispěly k tomu např. 
aktivní žaluzie přístupu vzduchu ve spodní 
části nárazníku, zadní spojler omezující víření 
vzduchu, zakrytovaný podvozek, výrazný 

prolis na kapotě nebo speciální plastová 
křidélka kol.

Původně se měla objevit (v roce 2023) 
i varianta kombi čtvrté generace, ale jak jsme 
se nedávno dozvěděli, Škoda pravděpo-
dobně nebude kvůli extrémně přísné emisní 
normě kombi vyrábět. Což je škoda, protože 
jde o praktickou variantu, po které je na trhu 

„hlad“. Potěšením je alespoň akční verze 
Tour třetí generace Fabie Combi, která se 
bude dál prodávat.

Jsme uvnitř
Na délku Fabie narostla o 110 mm a překo-
nala 4metrovou hranici (4107 mm), je širší 
o 48 mm (1780 mm), ale na výšku je o 7 mm 
plošší (1460 mm). Rozvor se zvětšil o pěk-
ných 109 mm na celkem 2564 mm. Interiér 
tak nabízí velkorysý prostor pro všechny 
cestující. Zvětšil se i objem zavazadelníku 
o plných 50 litrů na celkových 380/1190 litrů. 

Interiér se změnil k nepoznání. Výrobce vy-
pustil základní výbavu, o kterou je minimální 
zájem a nabízí pouze dvě výbavové varianty 
Ambition a Style. Fabii to rozhodně prospělo. 
Uvnitř vozu zaujmou např. vystouplá madla 
dveří, kruhové výdechy klimatizace i vkus-

POKRAČOVÁNÍ V ÚSPĚŠNÉM TAŽENÍ
V druhé polovině srpna uspořádala Škoda Auto evropskou premiéru 
nového hatchbacku Fabia čtvrté generace. Po pandemické pauze  
šlo o vítaný počin, který byl situován do okolí polského Gdaňsku,  
kdysi hanzovního města.
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SIMPLY CLEVER 

Z celkem 43 prvků Simply Clever má nová 
Fabie pět zcela nových. Jde o pružnou odkládací 
schránku v zavazadelníku, odnímatelný držák 
nápojů na středovém tunelu, misku s držákem 
nápojů pro zadní cestující, držák karet a tužky 
před řadicí pákou a odnímatelnou sluneční 
clonu pro vozy s panoramatickým oknem. 

Fabia na nové 
platformě pokořila 
čtyřmetrovou hranici, 
měří 4107 mm.

Produktový šéf 
Fabie Jiří Dytrych 
předvedl v Gdaňsku 
novinku české skupině 
motonovinářů.

Zajímavými prvky 
jsou logo na bocích 
kapličky a kulaté 
průduchy větrání.

Vkusnému interiéru 
dominuje velký tablet  
a dvouramenný volant.

Zavazadelník zvětšený 
o 50 l umožňuje naplno 
využít prvků Simply 
Clever. 

1
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ASTRA ŠESTÉ  
GENERACE
Novinka, která byla vyvinuta  
v Německu, kde se bude také vyrábět, 
se objeví na českém trhu počátkem 
roku 2022. 

Nová Astra šesté generace je posta-
vena na multienergetické flexibilní 
platformě EMP2. Oproti předchozí 
generaci se prodloužila o pouhé  
4 mm, její celková délka je 4374 mm. 
Astra má, jak uvádí výrobce, vynikat 
stabilitou i při dynamické jízdě za-
táčkami. I přes „svalnatý“ design jde 
o praktické vozidlo, např. zavazadlo-
vý prostor s výškově nastavitelnou 
podlahou nabízí při sklopených 
zadních sedadlech objem až  
1250 litrů. Díky zvětšenému rozvoru 
o 13 mm (na 2675 mm) se zvětšil 
prostor pro nohy zadních pasažérů. 

Astra nové generace, která 
vyjede jako sportovní pětidveřový 
hatchback, má být dynamičtěj-
ší jako nikdy předtím. Disponuje 
totiž čistými liniemi a její design byl 
zbaven všech nadbytečných prvků. 
Nejzajímavějším na designu Astry je 
nová přední partie, kterou výrobce 
nazývá „Opel Vizor“. Interiér nabídne 
více prostoru a do své kompaktní 
třídy přináší Astra inovace, které 
jsou známé spíše z dražších vozů 
vyšších segmentů, např. nejnovější 
verze adaptivních světlometů Intelli-
-Lux LED Pixel pochází z vlajkového 
modelu Insignia.

Od počátku prodejů si zákazníci 
mohou vybrat nejen z široké palety 
efektivních zážehových a vzněto-
vých motorů, jejichž výkonová škála 
sahá od 81 až po 165 kW, ale také 
plug-in hybridní variantu. Později 
(v roce 2023) bude paleta doplněna 
o bateriemi poháněnou Astru-e. 
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né textury. I když není v interiéru použito 
měkčených plastů, celkově jde o příjemné 
povrchy jak na palubní desce, tak i na čalou-
nění. Velmi pěkně působí barevně sladěné 
detaily s exteriérem v závislosti na výbavové 
variantě.

Bezpečnost Fabie zajišťují až devět airbagů 
a technologie asistované jízdy úrovně 2, mezi 
které patří adaptivní tempomat, rozpoznává-
ní dopravních značek, aktivní asistent jízdy 
v pruzích, asistent změny jízdního pruhu, 
aktivní protikolizní asistent nebo parkování 
s asistentem pro manévrování.

První dojmy
Měli jsme možnost vyzkoušet různé mo-
dely na okružních trasách polských silnic. 
Kokpit Fabie nabídne znatelně větší prostor 
než předtím. Po usednutí zaujmou příjemná 
sedadla s výtečným bočním vedením a rozší-
řenou oporou v oblasti lopatek (v příplatkové 
výbavě jsou k dispozici i sportovní sedadla 
s integrovanou opěrkou hlavy). Široký rozsah 
jejich nastavení umožňuje každému najít si 
správnou polohu za volantem, který je nasta-
vitelný v obou osách. Čeho si u Škody cením, 
je spousta odkládacích míst a přihrádek na 
drobnosti, Fabie jich má 16, o celkovém 
objemu 108 litrů.

První, co mě zaujalo po nastartování, bylo 
výtečné odhlučnění interiéru. Ve volnoběž-
ných otáčkách si tříválec jen tiše „přede“. 

Vyzkoušel jsem čtyři modely litrových tříválců 
s manuální i automatickou převodovkou. 
Nastavení vozu je příjemně tužší s citelným 
komfortem. Podvozek se chová sebejistě 
a pěkně absorbuje drobné nerovnosti. 

V nabídce je paleta motorů Evo ve výko-
novém rozpětí 59 až 110 kW, která pohání 
pouze přední nápravu. Základem je litrový at-
mosférický tříválec MPI Evo o výkonu 59 kW, 
propojený s 5st. manuální převodovkou. Dále 
pak přeplňované litrové TSI Evo 70 kW s 5st. 
manuálem, a silnější TSI Evo (81 kW), který je 
dostupný s 6st. manuálem a 7st. automatem 
DSG. Později (v prosinci) bude v nabídce 
i čtyřválec 1,5 TSI Evo o výkonu 110 kW.

Díky příplatkovým možnostem lze Fabii 
vybavit tak, aby se přiblížila vozům vyšších 
tříd, např. vyhřívaným čelním sklem, dvou-
zónovou klimatizací s výdechy i pro cestující 
vzadu, panoramatickou střechou, programo-
vatelnou digitální obrazovkou místo analo-
gových budíků nebo sportovním volantem 
s pádly (u převodovky DSG). Dominantou 
palubní desky může být jedno ze tří multime-
diálních zařízení s úhlopříčkami 6,5, 8 nebo 
9,2 palce. Prostřednictvím asistentky Laury 
(na přání) lze ovládat spoustu funkcí i hlasově 
(až v 15 jazycích, samozřejmě včetně češti-
ny), v nabídce je i indukční nabíjení mobilních 
telefonů. 
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státu do jiného členského státu, je opráv-
něn podle uvedeného nařízení provozovat 
kabotáž v návaznosti na tuto mezinárodní 
přepravu na území jiného členského státu, 
a pokud ano, za jakých podmínek. Soudní 
dvůr připomněl, že nařízení č. 1072/2009 
se použije zejména na mezinárodní silniční 
nákladní přepravu pro cizí potřebu prová-
děnou na území Unie, jakož i na kabotáž, 
která je v souladu s nařízením definována 
jako „vnitrostátní přeprava pro cizí potřebu 
dočasně provozovaná v hostitelském člen-
ském státě“. Nařízení dále stanoví obecnou 
zásadu, podle které je mezinárodní přepra-
va prováděna na základě licence Společen-
ství a dále osvědčení řidiče, pokud je řidič 
státním příslušníkem třetí země. Nařízení  
č. 1072/2009 dále stanoví, že v rámci 
určitých druhů přepravy nepodléhají pod-
nikatelé v silniční nákladní dopravě licenci 

názoru se v členských státech k této otázce 
podle všeho nepřistupuje jednotně.

Soudní dvůr v rozsudku ve věci uvedl, 
že se v podstatě týká toho, zda nařízení 
č. 1072/2009 musí být vykládáno v tom 
smyslu, že podnikatel v silniční nákladní 
dopravě, který uskutečnil mezinárodní 
přepravu nákladu pro vlastní potřebu ve 
smyslu tohoto nařízení z jednoho členského 

Z ROZHODNUTÍ SOUDNÍHO DVORA EU
KABOTÁŽ V NÁVAZNOSTI NA MEZINÁRODNÍ 
PŘEPRAVU PRO VLASTNÍ POTŘEBU
Úřední věstník Evropské unie publikoval 23. srpna 2021 informaci  
o rozhodnutí Soudního dvora z 8. července 2021, která se vztahovala  
ke sporu týkajícího se kabotáže.

Žádost o rozhodnutí o předběžné 
otázce se týkala výkladu nařízení 
Evropského parlamentu a Rady (ES) 

č. 1072/2009 o společných pravidlech pro 
přístup na trh mezinárodní silniční nákladní 
dopravy, která byla předložena ve věci ulo-
žení pokuty za porušení ustanovení týkají-
cích se kabotáže. Předkládající soud uvedl, 
že má za to, že řešení sporu, který mu byl 
předložen, závisí na tom, zda podnikatel 
v silniční nákladní dopravě, který v souladu 
s nařízením č. 1072/2009 uskutečnil mezi-
národní přepravu nákladu z jednoho člen-
ského státu do jiného členského státu, je 
oprávněn podle tohoto nařízení provozovat 
kabotáž v návaznosti na tuto mezinárodní 
přepravu na území jiného členského státu. 
Konkrétně jde o to, zda taková mezinárodní 
přeprava představuje mezinárodní dopravu 
ve smyslu uvedeného nařízení. Podle jeho 
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Žádost o rozhodnutí o předběžné 
otázce se týkala výkladu nařízení 
Evropského parlamentu a Rady (EU) 

2016/679 o ochraně fyzických osob v sou-
vislosti se zpracováním osobních údajů 
a o volném pohybu těchto údajů a o zru-
šení směrnice 95/46/ES (obecné nařízení 
o ochraně osobních údajů a směrnice EP 
a Rady 2003/98/ES o opakovaném použití 
informací veřejného sektoru, jakož i zásad 
přednosti unijního práva a právní jistoty).  

Soudní dvůr s odkazem na obecné 
nařízení o ochraně osobních údajů mj. 
konstatoval, že informace týkající se trest-
ných bodů, které se vztahují k identifiko-

PŘÍSTUP K OSOBNÍM ÚDAJŮM  
TÝKAJÍCÍM SE TRESTNÝCH BODŮ
Dne 9. srpna 2021 publikoval Úřední věstník EU informaci o rozhodnutí  
Soudního dvora ze dne 22. června 2021 ve věci přístupu veřejnosti  
k osobním údajům o trestních bodech uložených za dopravní přestupky.
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CO JE KABOTÁŽ 

Kabotáží je vnitrostátní přeprava zahraničním 
dopravcem pro cizí potřebu dočasně 
provozovaná v hostitelském státě, tj. dočasné 
provádění vnitrostátní přepravní služby v rámci 
jiného státu, aniž by tam měl podnikatel v 
silniční nákladní dopravě sídlo nebo byl jinak 
usazen.
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Subjekt pověřený 
vedením registru, 
do něhož se 
zaznamenávají trestné 
body řidičům za 
dopravní přestupky, 
má zabránit 
zpřístupnění těchto 
údajů veřejnosti.

vané fyzické osobě, jsou „osobními údaji“ 
ve smyslu obecného nařízení a že jejich 
zpřístupnění třetím osobám představuje 
„zpracování“ ve smyslu obecného nařízení 
o ochraně osobních údajů. Zpřístupňová-
ní osobních údajů týkajících se trestných 
bodů uložených řidičům vozidel za dopravní 
přestupky tudíž spadá do věcné působnosti 
obecného nařízení. Zpřístupnění osobních 
údajů týkajících se dopravních přestupků, 
a to včetně trestných bodů uložených za 
jejich spáchání, totiž může s ohledem na 
skutečnost, že takové přestupky představují 
ohrožení bezpečnosti silničního provozu, 
vyvolat nesouhlas společnosti a vést ke 
stigmatizaci subjektu údajů, a to zejména 
za situace, kdy tyto body svědčí o určité zá-
važnosti nebo četnosti uvedených přestup-
ků. Z toho podle Soudního dvora vyplývá, 
že dopravní přestupky, které mohou vést 
k připsání trestných bodů, spadají pod 
pojem „trestné činy“ uvedené v obecném 
nařízení o ochraně osobních údajů.

Na základě právního rozboru Soudní 
dvůr rozhodl, že nařízení Evropského 
parlamentu a Rady (EU) 2016/679 musí být 

vykládán v tom smyslu, že se vztahuje na 
zpracování osobních údajů týkajících se 
trestných bodů uložených řidičům vozidel 
za dopravní přestupky. Ustanovení nařízení 
(EU) 2016/679 musí být vykládána v tom 
smyslu, že brání vnitrostátní právní úpravě, 
která veřejnému subjektu pověřenému 
vedením registru, do něhož se zaznamená-
vají trestné body uložené řidičům vozidel 
za dopravní přestupky, ukládá povinnost 
zpřístupnit tyto údaje veřejnosti, přičemž 

osoba žádající o přístup nemusí prokázat, 
že má na získání uvedených údajů zvláštní 
zájem. Ustanovení nařízení (EU) 2016/679 
současně musí být vykládána v tom smys-
lu, že brání vnitrostátní právní úpravě, která 
veřejnému subjektu pověřenému vede-
ním registru, do něhož se zaznamenávají 
trestné body uložené řidičům vozidel za 
dopravní přestupky, umožňuje zpřístupnit 
tyto údaje hospodářským subjektům za 
účelem opakovaného použití. Závěrem 
Soudní dvůr zdůraznil, že zásada přednosti 
unijního práva musí být vykládána v tom 
smyslu, že brání tomu, aby ústavní soud 
členského státu, u kterého je podána stíž-
nost proti vnitrostátní právní úpravě, která 
se s ohledem na rozhodnutí Soudního 
dvora vydané v řízení o předběžné otázce 
ukáže jako neslučitelná s unijním právem, 
rozhodl na základě zásady právní jistoty, že 
právní účinky této právní úpravy zůstanou 
zachovány až do dne vyhlášení rozsudku, 
kterým zmíněný ústavní soud o této ústavní 
stížnosti s konečnou platností rozhodne. 

Petr Mišúr

Společenství ani jinému povolení k přepra-
vě. Tak je tomu v případě přepravy poš-
tovních zásilek v rámci univerzální služby, 
přepravy poškozených nebo havarovaných 
vozidel, přepravy nákladu vozidly, jejichž 
největší přípustná hmotnost, včetně největší 
přípustné hmotnosti přípojného vozidla, 
nepřesahuje 3,5 tuny, přepravy nákladu 
vozidly pro vlastní potřebu nebo přepravy 
léků, zdravotnických přístrojů a vybavení, 
jakož i dalšího materiálu pro poskytování 
pomoci v naléhavých případech, zejména 
při živelních pohromách.

Pokud jde o kabotáž, tak Soudní dvůr 
uvedl, že nařízení č. 1072/2009 stanoví 

obecnou zásadu, podle které každý podni-
katel v silniční nákladní dopravě provozující 
nákladní dopravu pro cizí potřebu, který je 
držitelem licence Společenství a jehož řidič, 
pokud je státním příslušníkem třetí země, 

má osvědčení řidiče, 
je oprávněn za pod-
mínek stanovených 
v nařízení provozovat 
kabotáž. Z toho vy-
plývá, že podnikatelé 
v silniční nákladní 
dopravě, kteří usku-
tečnili mezinárodní 
silniční nákladní 
přepravu pro cizí 
potřebu z jednoho 
členského státu do 
jiného členského 
státu, jsou oprávněni 
provádět na území 
posledně uvedené-
ho členského státu 
kabotáž v návaznosti 
na tuto mezinárodní 
přepravu, pokud 
splňují požadavky 
stanovené v nařízení 

č. 1072/2009. Kromě toho nařízení uvádí, 
že povolení k provozování kabotáže v rámci 
přepravy nepodléhá žádným omezením.

Na základě rozboru Soudní dvůr uzavřel, 
že nařízení Evropského parlamentu a Rady 
(ES) č. 1072/2009 musí být vykládáno v tom 
smyslu, že podnikatel v silniční dopravě, 
který uskutečnil mezinárodní přepravu 
nákladu pro vlastní potřebu z jednoho člen-
ského státu do jiného členského státu, je 
oprávněn provozovat kabotáž v návaznosti 
na tuto mezinárodní přepravu na území jiné-
ho členského státu, avšak za předpokladu, 
že budou dodrženy podmínky stanovené 
v nařízení. 

Podle názoru 
předkládacího soudu 
se v členských 
státech k otázce 
kabotáže nepřistupuje 
jednotně.



T ím je nedávno otevřené centrum  
Deep Dive, a asi nepřekvapí, že 
vzniklo v zemi rekordním projektům 

zaslíbené – v Dubaji. K nejvyšší budově 
světa, 828 m vysokému mrakodrapu Burdž  
Chalífa, či ostrovu s největším ruským 
kolem světa, vysokým 210 m (Bluewaters 
Island – Dubajské oko), nyní přibyl další 
unikát. Nádrž hluboká rovných 60 m, která 
má připomínat zatopené město. Pojme 
neuvěřitelných 14,6 mil. litrů vody, což je 

KALEIDOSKOP
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DOSTIHY SE STĚHUJÍ  
DO KYBERPROSTORU
Podle australské herní firmy 
Virtually Human Studio (VHS) jsou 
budoucností digitální dostihy, které 
provozuje pod názvem Zed Run.    

Základem Zed Runu jsou digitální 
dostihoví koně navázaní na block- 
chain (na kryptoměnu ethereum), 
z nichž každý je unikátní a má spe-
cifické schopnosti. Prostřednictvím 
blockchainu se zaznamenávají jeho 
úspěchy v závodech i genetická výba-
va, a všechny tyto faktory se následně 
promítají do jeho závodní kariéry. 

Na výběr je 6 plemen a čtyři 
pokrevní linie umožňují 28 možných 
výsledků chovu. Koně, za něž uživa-
telé platí, jsou do oběhu vypouštěni 
postupně ve vlnách. Celkem bude 
vydáno 38 000 kusů a Zed Run za ně 
inkasoval od svého založení v roce 
2018 už více než 650 mil. Kč. Poslední 
sada 500 koní se vyprodala za méně 
než tři hodiny. Koně začali prodávat 
za sto dolarů, nicméně mezi účastníky 
vznikl sekundární trh, kde jejich cena 
výrazně rostla – nejdražší byl prodán 
za sumu odpovídající 2,7 mil. Kč. Vir-
tuální koně tak fungují i jako investice, 
ovšem hlavně soupeří v dostizích, kde 
se hraje o reálné peníze. 
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NĚCO PRO VODOMILY 
Dosud nejhlubší bazén na světě, jen nepříliš dávno 
otevřený polský DeepSpot s hloubkou 45,5 m,  
už musel svůj primát v žebříčku „nej“ přenechat  
novému rekordmanovi. 

MĚL BY OPEROVAT 
VE VZDUCHU TŘI 
MĚSÍCE
Špičkové armádní drony jsou 
schopny operovat ve vzduchu 
desítky hodin, americko-špa-
nělský startup Skydweller 
ale pracuje na stroji s výdrží 
desítek dnů. 

Firma založená v roce 2019 po 
akvizici švýcarské organizace 
Solar Impulse, zaměřené na vý-
voj solární energií poháněných 
letadel, získala kontrakt ve výši 
5 mil. dolarů na vývoj bezpilotní-

ho letounu schopného létat bez 
přistání až 90 dnů. Dosavadní 
rekord drží výkonem 25 dní,  
23 hodin a 57 sekund solární 
dron Zephyr firmy Airbus. 

Skydweller plánuje svůj stroj 
vybavit pro zvýšení výdrže ve 
vzduchu vodíkovými palivový-

mi články, které umožní zvýšit 
výkon nebo poslouží jako 
záloha pro případ špatné-
ho počasí. Letoun, který je 
vyvíjený na základě modifiko-
vaného stroje Solar Impulse 2, 
pilotovaného solárního letadla, 
jež v letech 2015-16 úspěš-

ně obletělo svět, by mohl 
být využit jako komunikační 
platforma nebo k doprovodu 
a monitoringu hladinových 
plavidel. Testovaný stroj obsa-
huje nový software a upgra-
dovaný hardware, a je navržen 
tak, aby splňoval certifikační 
požadavky FAA na pilotované 
stroje, nicméně cílem je zcela 
autonomní provoz. Skydweller 
s rozpětím téměř 72 metrů 
a 270 m2 fotovoltaických 
článků, dokáže nést užitečné 
zatížení v podobě radarového 
a kamerového vybavení o váze 
až 363 kg. 

šestkrát více než v běž-
ném olympijském bazénu, 
s teplotou udržovanou na 
30 °C. 

„Chtěli jsme připome-
nout dědictví volného 
potápění v Emirátech 
a lov perel, takže stavba 
má tvar připomínající 
lasturu. Existuje několik 
bazénů určených k potá-
pění s velkou hloubkou. 
Náš je nejen nejhlubší 
a největší (je o 15 metrů 
hlubší a čtyřikrát větší než 
kterýkoli jiný potápěčský 
bazén na světě), ale díky 
podvodnímu městu jde 
o bazén nového rozmě-
ru,“ uvádí ředitel centra 
Deep Dive Dubai Jarrod 
Jablonski.

Další unikátní kousek 
byl otevřen v Londýně. 
Jde o 25 metrů dlouhý  
a 3 metry široký průhled-

ný bazén s hloubkou vody 1,2 m, který je 
součástí rezidenčního komplexu Embassy 
Gardens. Je situován ve vzduchu v 35me-
trové výšce mezi dvěma bloky luxusních 
domů. Jeho tvůrci jej označují za první „sky 
pool“ na světě. Voda v něm váží 375 tun 
a na vytvoření konstrukce z 20 cm silného 
skla se podíleli designéři akvárií. Bazén 
umožní obyvatelům plavat mezi střešním 
barem, lázněmi a oranžerií (k dispozici je 
ovšem i chodník). 



Zbraň je dílem firmy Kel-Tec a nese ná-
zev P50, což je číslo označující počet 
nábojů v zásobníku. Pravda, je trochu 

větší (asi 2,5krát) a těžší (1,45 kg) než běžné 
pistole, ale Terminátorovi by se určitě líbila 
(stejně jako řadě obdivovatelů nekonvenč-
ních zbraní). 

Kromě samotného designu pistole je 
netradičně řešen i zásobník vybavený rotač-
ním podavačem nábojů. Speciální dlouhé 
50nábojové zásobníky (v balení se dodávají 
dva) nabízejí obrovskou palebnou sílu. 

Ačkoli zbraň není tak ergonomická ani lehká 
jako služební pistole, její hlaveň se zhruba 
dvojnásobnou délkou než u konvenční  
pistole nabízí daleko lepší balistický výkon.

K opětovnému nabití se celá horní se-
stava podavače a hlavně vyklopí nahoru, 
prázdný zásobník se vysune a zasune nový. 
Pistole P50 je vybavena plnohodnotným 
horním a krátkým spodním systémem 
doplňkových lišt, takže na zbraň lze umístit 
např. zaměřovací optiku, lasery, světla 
apod. 

NÁBOJE HNED TAK NEDOJDOU
Také se nestačíte divit, jak v akčních filmech hrdinové 
střílejí ostošest a zásobníky jejich zbraní jako by byly 
bezedné? Podobná zbraň s „nekonečnou“ zásobou 
munice nicméně existuje.
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RUČNÍ ELEKTRO-
MAGNETICKÉ DĚLO  
Futuristická zbraň podobná 
projektu elektromagnetické-
ho děla USA, tzv. railgunu, 
se ve zmenšené verzi chystá 
do komerčního prodeje. Tedy 
zatím jen v USA.

Kalifornská firma Arcflash Labs 
nabízí za 3375 USD jedinou ruční 
Gaussovu pušku na světě. Zbraň 
s názvem GR-1 Anvil Gauss, 
elektromagnetická či cívková 
puška (coilgun), jak je označo-
vána, je podle výrobce schopna 

střílet širokou škálu kovových 
projektilů pomocí silných magne-
tů a urychlit jakýkoli feromagne-
tický projektil o průměru mezi  
11 a 12,6 mm a délce mezi  
30 a 52 mm na více než 61 m/s. 
Dokáže vyvinout sílu až 100 joulů, 

což odpovídá úsťové energii 
některých pušek. Jde o podobný, 
ale odlišný koncept od railgunů, 
které, jak naznačuje jejich název, 
vystřelují projektily pomocí pole 
generovaného proudem mezi 
kolejnicemi. Puška s 66cm hlavní 

měří téměř metr na délku a váží  
9 kg. Je napájena li-ion polymero-
vou baterií (LiPoly) o napětí  
25,2 V a používá pokročilý systém 
nabíjení kondenzátorů. Ty umož-
ňují vystřelit až 20 ran za minutu 
při maximálním výkonu, nebo  
100 ran za minutu při polovič-
ním výkonu. Puška je vybavena 
i spouštěcím systémem, který 
umožňuje přednabití lehkým stla-
čením spouště před výstřelem.

Podle videa na YouTube, 
které loni zveřejnila Univerzita 
logistického inženýrství čínské 
armády, se podobné zbraně 
vyvíjejí i v Číně. 

PRVNÍ HORSKÁ  
PLOVOUCÍ FARMA
Horské jezero Lac des Toules v kan-
tonu Wallis uprostřed švýcarských Alp 
ve výšce 1800 m nad mořem již slouží 
jako vodní elektrárna, ale nyní vyrábí 
další energii – ze Slunce.  

Vysoko ve švýcarských horách je atmo-
sféra vzácnější, sluneční záření silnější 
a v zimě může sníh odrážet sluneční 
světlo, takže unikátní alpské podmínky 
umožňují solárním panelům fungovat 
velmi efektivně. Podle společností 
Romande Energie a ABB Schweiz, které 
stojí za tímto pozoruhodným projektem, 
mohou získávat až o 50 % více energie, 
než podobné plovoucí solární elektrárny 
v nižší nadmořské výšce. 

Komplex solární elektrárny tvoří 36 plo- 
voucích prvků s více než 2000 m2 foto-
voltaických článků. Vývoj a implementace 
stály dohromady přes 2,2 mil. eur a celý 
tento proces až ke zprovoznění plovou-
cích panelů v alpských podmínkách trval 
šest let a deset měsíců. 

„Pilotní projekt má produkci více než 
800 MWh ročně, což představuje potře-
by 225 domácností. Náš plán je nejprve 
rozšířit tento projekt na jezeře Toules, ale 
také duplikovat tento druh technologie 
na jiném jezeře,“ uvedl Guillaume Fuchs, 
vedoucí unikátního projektu, který získal 
prestižní švýcarskou cenu Watt d‘Or za 
nejlepší v oblasti inovací v obnovitelných 
zdrojích energie 2020. 

P50 je unikátní  
v množství palebné síly, 
kterou na svou  
velikost má.

Netradiční zásobník 
je vybavený rotačním 
podavačem nábojů.
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CO SE PSALO PŘED VÍCE NEŽ PŮL STOLETÍM  
V POPULÁRNÍM ČASOPISE „SVĚT TECHNIKY“

RETRO RELAX

SNÍMKY NA DÁLKU
Přenášení rentgenových snímků na dálku 
začali praktikovat v USA. Této vymože-
nosti využívají hlavně vesničtí lékaři, kteří 
prostřednictvím zvláštního telefonu přená-
šejí do nemocničních oddělení ve městech 
rentgenové snímky svých pacientů k posou-
zení. Odpověď dostanou na počkání, takže 
u svého pacienta mohou ihned stanovit 
příslušnou diagnózu. 

ATOM ZKOUMÁ PŮDU

Abychom mohli změřit vlhkost půdy, je 
obvykle nutné odebrat trochu zeminy a vy-
sušit ji. To však zabírá mnoho času. Nový 
originální přístroj IVP-64, zkonstruovaný 
pracovníky Vědeckovýzkumného ústavu 
hydrometeorologických přístrojů v SSSR, 
umožňuje měřit vlhkost půdy bez braní 
vzorků na sušení. 

Přístroj je založen na využití paprsků 
gama, jejichž průchodnost půdou závisí na 
její vlhkosti. Stupeň vlhkosti vrstvy půdy 
nacházející se mezi zdrojem gama-paprsků – 
radioaktivním kobaltem 60 a počítačem 
záření gama, se pak projeví odpovídajícím 
zeslabením paprsků gama. 

Známe-li tedy počáteční hodnotu vlhkosti 
půdy, jež se měří jen jednou za rok, můžeme 

SPECIÁLNÍ NOSÍTKA    
Ve Velké Británii, městečku Aldershot Tattoo, byl nedávno (koncem roku 1961, pozn. 
red.) předveden prototyp nosítek na „vzduchové podušce“. Toto neobvyklé vozítko  
je poháněno dvěma malými dvoutaktními motorky. K obsluze stačí pouze dvě osoby  
a speciální konstrukce nosítek umožní umístění dvou nosítek najednou.

MODERNÍ NEMOCENSKÉ  
ZAŘÍZENÍ 

Zaměstnancům závodu V. I. Lenina v Plzni 
a jejich rodinným příslušníkům, kteří potře-
bují nemocenské ošetření, slouží moderní 
závodní nemocnice a doléčovací ústav 
v Letinách. V obou ústavech, kde je celkem 
360 lůžek, pracuje 98 školených sester  
a 69 lékařů. Pacienti mají v nemocnici 
k dispozici oddělení chirurgické, interní, 
porodnické, rentgenové, ortopedické a reha-
bilitační. Na snímku je jeden ze tří moderních 
operačních sálů závodní nemocnice.

RADIOIZOTOPY V MĚŘICÍ 
TECHNICE  
V Národním technickém muzeu v Praze 
byla otevřena stálá expozice nazvaná 
Radioizotopy v měřicí technice a auto-
matizaci. Na snímku je přístroj na měření 
tloušťky povlaku určité látky na jiném 
materiálu odrazem beta-záření.

INFRAČERVENÝ HOŘÁK
Hořák na ohřívání pracovního prostoru 
infračervenými paprsky vyrobili v Ukrajinské 
akademii věd. Přírodní plyn hořením roze-
hřívá při teplotě 850 až 900 °C keramickou 
desku, která vysílá infrapaprsky reflektorem 
na určenou plochu. Na otevřeném prostran-
ství prohřeje jeden hořák plochu 6 až 8 m2, 
v uzavřených halách až 20 m2. Hořáky se 
osvědčí zejména při opravách traktorů, 
rozmrazování vagónů apod.  

KORONA JUPITERU

První sovětská umělá družice objevila „koro-
nu“ Země – kruh radiace kolem naší planety. 
Tento jev nebyl ještě nikde v naší sluneční 
soustavě pozorován, a tak vznikla otázka, 
zda se taková radiační pásma vyskytují i na 
planetách. Druhá kosmická raketa zjistila, 
že Měsíc nemá radiační pásmo ani zvláštní 
magnetické pole. Indický vědec V. Rad-
hakrišnan a Australan J. Roberts zachytili rá-
diové paprsky, které vysílá Jupiter. Tyto vlny 
jsou polarizovány synchronně, a to tak, jako 
když se pohybují elektrony nerovnoměrně po 
spirálové dráze. Zdrojem rádiových vln není 
jen sama planeta, ale i „pustý“ prostor kolem 
ní. Intenzita rádiových vln s korony Jupitera 
je stotrilionkrát větší než z naší planety.  

s přístrojem IVP-64 kdykoliv měřit vlhkost, 
přičemž celá operace jednoho měření trvá 
1 až 2 minuty a tloušťka měřené vrstvy se 
pohybuje od 10 do 100 centimetrů. Energie 
suchých článků, které napájí přístroj, vystačí 
na 70 až 80 hodin práce.  



VYHRAJTE VSTUPENKY DO NTM

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

Národní technické muzeum v Praze je již opět otevřené!  
Neváhejte proto s vyluštěním sudoku, abychom mohli prvním  
třem luštitelům zaslat voucher pro volný vstup do technického  
muzea pro dvě osoby.

Vyluštění sudoku  
z minulého čísla TM 07/2021:
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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.
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Vylosovaní luštitelé sudoku  
z minulého čísla:
Jan Ludvik, Brno 

Tomáš Červený, Znojmo

Tomáš Potužník, Strakonice 

PRVNÍ CÉVY  
Z PLASTU 
V roce 1960 vyrobili v Sovětském svazu 
první cévy z plastické hmoty. Je to 
výsledek spolupráce inženýra L. Plotkina 
s kandidátem lékařských věd chirurgem 
L. Lebeděvem. Cévy vyrábějí z lavsa-
nu, plastické hmoty domácího původu. 
S použitím těchto cév byla provedena 
již řada úspěšných operací. Významné-
mu objevu vědců se dostalo vysokého 
ocenění v SSSR i v zahraničí.  

DIFRAKTOGRAF Z BRNA

Kolektiv inženýrů a konstruktérů z Ústa-
vu přístrojové techniky Čs. akademie věd 
v Brně sestrojil univerzální elektronový 
difraktograf pro stanovení struktury pevných 
materiálů a některých plynů. Je určen pro la-
boratorní výzkum. Podstatou nové výzkum-
né metody je, že paprsek procházející mate-
riálem vytvoří na fotografické desce zvláštní 
obrazce, z nichž se dají usuzovat vlastnosti 
i tenkých povrchových vrstev materiálu. 

Tato přesná zjištění jsou důležitá například 
pro výrobu oceli a různých slitin vyšších 
pevností a lepší jakosti. Náš nový univerzální 
difraktograf se vyrovná rozlišovací schopností 
nejlepším přístrojům toho druhu, sestrojeným 
v zahraničí. 

PŘENOS RUKOPISU

V Hannoveru na jarním veletrhu vystavovala 
firma Siemens-Halske přístroj, který slouží 
k přenosu psaných zpráv, kreseb, popisů 
apod. Přenos se děje normální telekomu-
nikační sítí. Originál přenášené písemnosti 
nebo náčrtku se vloží do vysílacího přístroje, 

jeho obraz se po důkladném osvětlení 
přenáší do telefonního vedení fotočlánky. 
Přístrojem lze přenášet obrázky do velikosti 
až 19 x 14 cm. K vysílání obrazu je třeba  
3,5 minuty. Přístroj pracuje rychleji než dál-
nopis, poněvadž „zpracuje“ až 850 písmen 
za minutu. 

ELEKTROKARDIOGRAF

Technik šestnácté stalingradské nemocnice 
Kobzarev sestrojil přenosný polovodičový 
elektrokardiograf. Napájí jej obyčejnými 
bateriemi a na jeden film se mohou zachytit 
dva zápisy.



Skončila doba dovolených, nastal 
čas vrátit se do škol, kanceláří 
a ke strojům. A možná i k částečně 

normálnímu režimu – pokud tak lze nazvat 
život s víceméně permanentně nasazeným 
respirátorem.

Nicméně jsou tu už i náznaky, že se svět 
snaží k tomu normálnějšímu fungování, 
byť s řadou omezení, vrátit, jak naznačují 
první pokusy o restart klasických veletrhů 
ve fyzické podobě. A to je dobře. Přiznej-
me si otevřeně, ten virtuální je sice funkční 
a v krizových situacích může prokázat 
cenné služby, ale normální lidský kontakt 
prostě nenahradí.

První evropskou vlaštovkou je zářijo-
vý autosalon IAA, který se ovšem také 
transformoval do podoby odpovídající 
aktuálním trendům, konkrétně elektrifiko-
vané mobility, a přesunul se z dosavadního 
dějiště ve Frankfurtu do bavorské met-
ropole –  Mnichova. Tamní výstaviště je 
odhodláno jako jedno z prvních restartovat 
veletržní byznys. U nás to bude v listopa-
du zase snaha BVV navázat na pandemií 
přerušenou letitou tradici průmyslových ve-
letrhů, a ačkoli organizátoři vědí, že letošní 
ročník MSV bude hodně odlišný od těch 
dosavadních – přinejmenším s nižší účastí, 
než na jakou byli zvyklí, termín na sklonku 
roku ne všem dosavadním vystavovatelům 
vyhovuje. Ale nějak se znovu začít musí, 
pokud nechceme rezignovat a připravit 

se na výzvy nadcházejícího roku. A že jich 
bude požehnaně, např. souboj s poměrně 
razantním zvýšením cen všeho možného, 
včetně materiálů a surovin, což znamená 
tvrdou zkoušku pro průmysl, přetrvávající 
nedostatek čipů, na nichž fatálně závisí 
naše mohutně elektronizovaná civilizace, či 
problémy globálního logistického systé-
mu, které zase postihují hlavně exportéry. 
Nicméně, jak praví jedno z četných praxí 
osvědčených úsloví: „Obtíže jsou od toho, 
aby se překonávaly“. Takže směle do 
toho! Držíme vám palce. A vy nám, prosím, 
aspoň trochu taky. 

Josef Vališka  
šéfredaktor
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